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Abstract. This paper presents the results of a systematic literature review on
software effort estimation applied to distributed software development
projects. Because the results did not explicitly explore effort estimation within
distributed development, the paper also presents the results of interviews
conducted with software project managers in order to understand the
particularities of the effort estimation process and techniques in the context of
distributed projects.

Resumo. Este artigo apresenta os resultados de uma revisdo sistemdtica da
literatura sobre estimativas de esforco em projetos de desenvolvimento
distribuido de software. Como os estudos encontrados ndo exploram
explicitamente estimativa de esforco em ambientes distribuidos, o artigo
também apresenta os resultados de entrevistas conduzidas com gerentes de
projetos de software buscando entender as particularidades do processo e das
técnicas de estimativas de esforco no contexto de projetos distribuidos.

1. Introducao

O desenvolvimento de um software requer que seja executada uma série de tarefas.
Atualmente, existe uma grande preocupagcdo com o gerenciamento de projetos de
software em especial no que diz respeito a controle de custos e esforco necessdrios para
o desenvolvimento do produto. Quando se planeja um projeto de um software, estimar o
esfor¢co necessdrio para o desenvolvimento é uma atividade critica de gerenciamento,
uma vez que estimativas sdo crucias para correta alocacdo de recursos e podem
determinar a viabilidade ou ndo de um projeto de software, bem como perda de
competividade para a organizacdo (Agarwal et al, 2001).

Embora a importancia de estimativas acuradas seja conhecida, estimar o esfor¢o
e o custo associado a desenvolvimento de software continua a ser o elo fraco no
gerenciamento de projetos de software. As organizagdes necessitam de acuradas
estimativas de esfor¢o nos estdgios iniciais de um projeto. Entretanto, quanto mais cedo
sdo feitas essas estimativas, maior € a probabilidade de que elas sejam baseadas em
informacgdes incompletas sobre o escopo do projeto, o que aumenta a probabilidade da
imprecisdo das estimativas. Nomeia-se como processo de estimativa o conjunto de
técnicas e procedimentos que uma organiza¢ao usa para estimar um projeto.
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Em um contexto de Desenvolvimento Distribuido de Software (DDS) a
estimativa de esfor¢o também € critica. Mas ainda ndo se tem conhecimento de quais
abordagens e técnicas de estimativas poderiam ser utilizadas no sentido de aumentar a
precisdao dos projetos de DDS. Ou ainda, como as propostas existentes poderiam ser
adaptadas para melhorar a estimativa de esfor¢o neste contexto. As atuais abordagem
(por exemplo, estimativa por analogia, modelos paramétricos) e técnicas (por exemplo,
COCOMO, pontos de funcdo, pontos de caso de uso), levam em consideragdo fatores
importantes tais como experiéncia e senioridade da equipe, informacdes sobre o
ambiente e sobre o produto a ser desenvolvido. Mas nao se tem conhecimento de muitos
estudos que exploram estas abordagens em um contexto de DDS (Almeida et al, 2009).

Por este motivo, este artigo possui dois objetivos. Inicialmente, sdo apresentados
os resultados de uma revisdo sistematica da literatura de estimativa de esforco em
projetos de desenvolvimento de software, onde se buscou identificar estudos que
exploram estimativa de esforco em projetos de DDS. Posteriormente, devido a falta de
evidéncias de estudos existentes nas bases consultadas, uma pesquisa exploratoria foi
conduzida, seguindo-se o método de estudo de caso conforme Yin (2003), com o
objetivo de entender alguns dos aspectos que torna a estimativa de esforco em projetos
de DDS diferente. O estudo de caso foi conduzido através de entrevistas semi-
estruturadas com colaboradores de um centro de desenvolvimento de uma empresa
multinacional localizada no Sul do Brasil. Os resultados sdo apresentados e 0s proximos
passos sdo discutidos.

Na proxima sec@o sao apresentados os conceitos relacionados com estimativa de
esfor¢co em projetos de desenvolvimento de software. A Se¢do 3 apresenta os resultados
da revisdo sistemadtica da literatura, e a Secdo 4 apresenta os resultados do estudo de
caso. Por fim, na Secdo 5 discutem-se os resultados e os proximos passos desta
pesquisa.

2. Estimativa de Esforco em Projetos de Software

De acordo com Agarwal et al (2001), o processo de estimar continua sendo uma das
tarefas mais complexas e que apresenta a maior quantidade de falhas no gerenciamento
de projetos. Os autores definem o processo de estimativa como o conjunto de técnicas e
procedimentos que uma organizagdo utiliza para chegar a uma estimativa. m aspecto
importante a ressaltar € que este € um processo continuo, ou seja, o resultado de uma
execug¢ao do processo atualiza os dados histéricos para uma nova execucao do processo.

Agarwal et al (2001) caracterizam o esforco necessdrio para desenvolver um
projeto como um dos principais fatores que contribui para custo de desenvolvimento do
mesmo. Portanto, baseado nessa afirmacao, conclui-se que existe uma forte relacdo entre
as estimativas de esfor¢co e estimativas de custo e que muitas vezes essas duas
estimativas sdo utilizadas na literatura como sindnimas. Segundo Sommerville (2007),
nao ha uma maneira simples de se estimar o esfor¢co necessdrio para desenvolver um
software, entretanto as organizaces necessitam estimar custo e esforco de software.
Para realizar essas estimativas pode-se utilizar uma ou mais das técnicas de estimativas
existentes, organizadas em algumas abordagens, que Sommerville (2007) agrupa
segundo suas caracteristicas (Tabela 1).
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Tabela 1 — Abordagens de Estimativa (adaptada de Somerville (2007)

Técnica Descricao
Modelagem Um modelo ¢é desenvolvido usando informagdes histéricas de custos que relacionam
a8 alguma métrica de software. E feita uma estimativa dessa métrica e o modelo prevé o
Algoritmica ..
esforco necessdrio.
Virios especialistas nas técnicas de desenvolvimento de software e no dominio da
Julgamento de aplicacdo sdo consultados. Cada um deles estima custo e o esforco do projeto. Essas
Especialista estimativas sdo comparadas e discutidas. O processo de estimativa prossegue

iterativamente até que uma estimativa em comum seja atingida.

Essa técnica € aplicavel quando outros projetos do mesmo dominio de aplicagdo
foram concluidos. O custo e o esfor¢o necessarios para o novo projeto sio estimados
com base nos projetos andlogos a ele concluidos.

Estimativa por
analogia

A Lei de Parkinson estabelece que o trabalho se expande para preencher o tempo
Lei de Parkinson disponivel. O custo e o esfor¢o sdo determinados pelos recursos disponiveis e ndo
pela avaliacdo subjetiva.

O custo do software ¢ estimado para ser o que o cliente tiver disponivel para gastar
com no projeto. O esfor¢co estimado depende do orgamento do cliente e ndo da
funcionalidade do software.

Atribuicdo de
preco para ganhar

3. Revisao Sistematica da Literatura sobre Estimativa de Esforco em DDS

Nenhum processo de pesquisa cientifica deve acontecer sem a existéncia de um processo
de revisdo da literatura, ou seja, a identificacdo dos estudos existentes na drea deve ser
parte do processo de pesquisa. No contexto de pesquisas em Engenharia de Software
(ES), essas revisodes sao normalmente realizadas sem um processo rigoroso ou de uma
forma “ad hoc”, o que dificulta sua replicabilidade (Biolchini et al, 2005).

Recentemente, Kitchenham (2004) introduziu o conceito de revisdo sistematica
da literatura na area de ES. Esse método vem sendo utilizado em outras areas, como a
Medicina, ao longo do tempo, e se consolidou como uma forma para sumarizar
evidéncias sobre uma drea de interesse bem como para identificar possiveis lacunas na
pesquisa nessa area. Seu sucesso pode ser observado pelo crescente nimero de revisdes
sistematicas que tém sido conduzidas na drea de ES.

Como a literatura na drea de estimativa de esforco € ampla, uma possivel
identificacdo dos estudos existentes através de uma pesquisa ndo sistematizada torna-se
complexa devido a grande quantidade de informacOes existentes na drea. Além disso,
pode ser igualmente dificil identificar quais estudos t€m realmente investigado
estimativa de esforco em um contexto de DDS. Nesse sentido optou-se por identificar
estudos primdrios relevantes para o tema em questdo, através da execu¢do de um estudo
secunddrio, ou seja, a revisdo sistematica da literatura da 4rea.

O processo de revisdo sistemdtica adotado nesse trabalho seguiu as
recomendagdes apresentadas por Biolchini et al (2005), que sugere um processo de
revisao sistemadtica em cinco fases: formulacdo da questdo, selecdo das fontes, sele¢do
dos estudos, extracao da informacao e sintese dos resultados.

3.1. Definicao das Questoes de Pesquisa

No contexto de estimativa de esforco, o foco da pesquisa foi identificar as abordagens de
estimativa de esforco em desenvolvimento de software e como estas abordagens sdo
adaptadas para ambientes de DDS. Também se buscou nesse trabalho identificar boas
praticas na utilizacdo das abordagens de estimativas existentes bem como identificar
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propostas de possiveis melhorias nessas abordagens. As seguintes questdes foram
formuladas em relagc@o ao tema em estudo:

QI: Quais sdao as abordagens de estimativas existentes e quais suas
caracteristicas?

Q2: Quais sao as boas préticas de utilizacdo dessas abordagens e quais as licoes
aprendidas foram obtidas com o uso dessas praticas?

Q3: Quais sdo as propostas de melhorias para as abordagens de estimativa
existentes?

Q4: Quais destas abordagens tém sido utilizadas em ambientes de DDS e como
elas tém sido adaptadas?

Baseado nessas perguntas identificou-se a questao foco da pesquisa como sendo:

“Quais sao as abordagens de estimativa existentes na literatura e como elas
tem sido aplicados no desenvolvimento de software e, em particular, no
Desenvolvimento Distribuido de Software?”

Com objetivo de tornar a revisdo o mais ampla possivel foram considerados
artigos que apresentem propostas de abordagens de estimativa bem como artigos que
apresentem as abordagens existentes. Nesse contexto, buscou-se identificar pontos fortes
e fracos da pesquisa existente na drea e possiveis lacunas na mesma.

3.2. Execucao da Revisao Sistematica

Essa revisdo sistematica utilizou os seguintes mecanismos de busca como fonte para a
pesquisa: IEEE Xplore, Compendex, Springer Link, Science Direct. Os critérios para
essa decisdo foram os seguintes: a base de dados deveria poder ser consultada através do
convénio existente entre PUCRS e CAPES; a base de dados deveria permitir a utilizacdao
de mecanismos de busca que possibilitem a utilizagdo de palavras-chave e expressoes
booleanas; a base de dados deveria permitir acesso ao artigo completo; a base de dados
deveria possuir artigos na lingua inglesa, uma vez que esse € o idioma em que a maioria
dos artigos publicados na area € escrita;

O estudo de Kitchenhan et al (2007) serviu como fonte de referéncia para
escolha das principais palavras-chave utilizadas nesta revisdo. A Tabela 2 apresenta as
palavras-chave selecionadas divididas nas categorias populacdo, intervencdo e
resultados, seguindo as defini¢des das propostas de revisdo sistemdtica de Kitchenhan
(2004) e Biolchini et al (2005).

Tabela 2: Palavras chave utilizadas na revisao sistematica

Categoria | Palavras-chave

Populagdo | “software”

29 ¢

Intervencgao | “effort estimation”, “effort estimating”, “effort prediction”

“model”, “method”, “methodology”, “process”, ‘“‘approach”,

2% 46

Resultados ) . , )
“technique”, “experience”, “lessons learned”, “assessment’
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Pela combinagao das palavras-chave foi definida a seguinte expressao de busca:

“software” AND ( “effort estimation” OR ‘“effort estimating”
OR “effort prediction”) AND ( “model” OR ‘“method” OR
“methodology” OR ‘“process” OR “approach” OR “technique”
OR “experience” OR “lessons learned” OR ‘‘assessment” )

Pode-se perceber que ndo existem palavras-chave associadas com DDS. O
motivo € que, apds alguns testes, optou-se por considerar neste estudo apenas palavras
relacionadas com a drea mais ampla, estimativa de esforco em projetos de
desenvolvimento de software. A razio desta escolha deveu-se principalmente ao fato de
que se entendeu que projetos de DDS apareceriam como um subconjunto da pesquisa
maior. Como as questdes principais estavam relacionadas com estimativa de esforco
como um todo, quando eram incluidas palavras-chave associadas com DDS ndo eram
retornados artigos, ou os artigos acabavam nao tendo relacdo com as questdes definidas.

A selecdo dos estudos foi realizada em duas etapas, na primeira etapa foram
selecionados 85 artigos pela leitura do titulo e resumo, representando 8% do total de
artigos selecionados pela expressdo de busca; na segunda etapa foram selecionados 20
artigos pela leitura do texto integral, tendo como critério de sele¢do a identificacdo de
estudos que abordassem conceitos de abordagens de estimativa ou apresentassem
resultados de experimentos utilizando abordagens de estimativas ou relatassem o uso de
abordagens de estimativa na industria, incluindo artigos que explorassem aspectos do
DDS. Esse processo ocorreu no periodo entre Abril e Maio de 2009 e foi realizado por
dois pesquisadores, utilizando a opinido de um terceiro em caso de discrepancia nas
avaliacoes.

Os artigos considerados relevantes para a revisdo foram agrupados em trés
categorias: Conceitual, com estudos que apresentavam conceitos sobre abordagens de
estimativas, proposta de abordagens de estimativas; Experimento, com artigos que
apresentavam resultados de experimentos ou estudos de caso sobre a aplicacdo de
abordagens de estimativas; e Experiéncia: com artigos que apresentavam relatos de
experiéncia da aplicagdo de abordagens de estimativa na industria.

Para a nossa surpresa, nao foram encontrados, na revisao sistematica conduzida,
estudos descrevendo experiéncias com abordagens de estimativa de esfor¢o no contexto
de DDS. Como nao tinhamos conhecimento de trabalhos anteriores na area, ndo havia
artigos utilizados como controle (artigos que fornecem indicacdes de que estudos
relevantes podem estar sendo identificados). Sendo assim, as seguintes razdes foram
discutidas para estes resultados: pode ser que os estudos que relatam experi€ncias com
estimativa de esforco em DDS utilizem diferentes palavras-chave; pode ser que
realmente ndo existam estudos especificos sobre estimativa de esforco em DDS; pode
ser que o estudo de estimativa de esfor¢o no contexto de DDS nao seja tao relevante, ou
ndo apresente diferencgas significativas que merecam um maior foco.

Optou-se por investigar a ultima razdo, ou seja, coletar dados empiricos sobre
quais sdo os possiveis impactos do DDS na estimativa de esforco em projetos de
desenvolvimento de software. Estes dados foram coletados através de entrevistas
conduzidas em uma empresa multinacional no Brasil, e sdo apresentados a seguir.

75



11l Workshop de Desenvolvimento Distribuido de Software

4. Um Estudo de Caso sobre Estimativa de Esforco em Projetos de DDS

Com o intuito de coletar informagdes acerca das abordagens de estimativas utilizadas e
de como ocorre atualmente o processo de estimativas de esforco na pratica, e em um
contexto de DDS, optou-se pelo planejamento e execucdo de um estudo de caso,
seguindo as orientacdes de Yin (2003).

Sendo assim entre Maio e Junho de 2009 foi desenvolvido protocolo de pesquisa
contendo o plano para a execuc¢do do estudo, incluindo os roteiros para entrevistas semi-
estruturadas. Logo apds, foi feita a validacdo de face e conteido e pré-teste do
instrumento de coleta de dados para entdo aplicar a versao final deste instrumento em
uma série de entrevistas com doze funciondrios de uma empresa multinacional com
centros de desenvolvimento de software distribuidos ao redor do mundo. As entrevistas
foram executadas no centro brasileiro e incluiu quatro desenvolvedores, dois lideres de
desenvolvimento, dois gerentes de TI, um gerente de projetos, dois analistas de negdcios
de TI e um engenheiro de performance. As entrevistas ocorreram presencialmente,
estando sempre presente dois pesquisadores e o entrevistado. Um dos pesquisadores foi
responsavel pela aplicacdo e gravacdo de dudio da entrevista e o segundo pesquisador
foi responsavel pela geragdo de manuscritos das mesmas.

Para analisar os dados coletados com as entrevistas optou-se pela utilizacdo do
método de pesquisa conhecido como Grounded Theory ou “Teoria fundamentada nos
dados”. Este método de pesquisa compreende a geracdo sistemadtica de teorias a partir de
dados (Creswell, 2009). Neste método o pesquisador investiga um determinado assunto
sem ter uma teoria a ser testada, mas com o intuito de entender uma determinada
situacdo. Os dados sdo geralmente analisados de forma incremental, de forma que a
andlise chega ao fim quando novos dados nao agregam mais informacdes ao que ja foi
identificado.

Neste sentido, para a andlise dos dados das entrevistas utilizou-se um
subconjunto das fases deste método sugerido por Strauss e Corbin (1998),
especificamente as fases de codificaciao aberta (open coding) e codificacdo axial (axial
coding). A codificac@o aberta envolve a identificacdo, andlise e categorizacdo dos dados
considerados relevantes, e a codificacdo axial examina as relagdes entre estas categorias.
Primeiramente foram identificados cddigos (conceitos e fendmenos de interesse) nos
textos das entrevistas. Estes cddigos foram agrupados em conceitos similares formando
as categorias de informacdes, e por fim foram analisadas as relacOes entre estas
categorias, obtendo assim algumas conclusdes das entrevistas. A figura a seguir
apresenta um exemplo de codificagdo feita nas entrevistas:

Nesta figura € possivel observar a codificacdo das informagdes relacionadas a
técnica de estimativas Delphi. Podem-se visualizar os pontos positivos (+), pontos
negativos (-) e sugestdes para esta técnica, segundo os entrevistados. Pode-se perceber
também que os codigos sao apresentados seguidos de dois nimeros que representam
respectivamente o seu grau de fundamentacio (groundedness) e o de densidade tedrica
(density). O grau de fundamentacdo mostra o nimero de citagdes com as quais o c6digo
estd associado, ja o grau de densidade tedrica mostra o nimero de relacionamentos do
c6digo com outros c6digos.
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4.1. Resultados do Estudo de Caso

A técnica de estimativa mais utilizada nos projetos sejam eles distribuidos ou nao foi
Delphi. O principal ponto positivo desta técnica € considerar as experiéncias dos
envolvidos no processo de estimativas. Seus principais pontos negativos sao as
variagcdes que podem ocorrer em estimativas de equipes inexperientes € a pouca precisao
da técnica. Para a melhoria da técnica sugere-se definir um fator para medir
produtividade, armazenar o histdrico e utiliza-lo nas novas estimativas e incluir “murder
sessions” (reunido para a discussdo da relevancia do requisito) em sua execugao;

Um ponto negativo geral é que as estimativas ficam centradas na opinido
somente de determinadas pessoas. Sendo assim, identificou-se que as técnicas eram
utilizadas nao por que eram as melhores para um determinado projeto, mas sim por que
eram as técnicas de maior conhecimento da equipe. Uma sugestao neste sentido foi a de
criar formas de identificar, baseado nas caracteristicas dos projetos, nos niveis de
distribuicao das equipes, nos tipos de tecnologias e outros fatores, as melhores técnicas
para determinadas situagdes. Além disso, armazenar o histérico também foi considerado
relevante, bem como compartilhar conhecimento sobre as técnicas entre as equipes €
medir a produtividade dos times, além de fornecer treinamentos sobre as técnicas
existentes.

Em relacdo ao processo de estimativas, percebeu-se que existem processos
distintos dentro da empresa e tém-se opinides de que até nem exista um processo de
estimativas. A maioria dos participantes primeiramente faz uma estimativa high-level
(chamada T-shirt) baseando-se nos requisitos iniciais recebidos. Eles depois analisam
esta estimativa com mais afinco e refazem a mesma se necessario. Os principais pontos
positivos deste processo eficiéncia e a inexisténcia de burocracia, ou menos burocracia
na execu¢do do processo, além de ser simples, usar a experiéncia dos envolvidos e
incluir mais pessoas no processo decisdrio se comparado com Delphi. Seus principais
pontos negativos sao a instabilidade do requisito, o uso da 7-Shirt como estimativa final,
o pouco detalhamento e tempo despendido na estimativa e o fato do desenvolvedor ndao
participar do processo de estimativas. Para a melhoria do processo sugeriu-se refazer a

7



11l Workshop de Desenvolvimento Distribuido de Software

sugeriu-se refazer a T-shirt, conhecer e utilizar novas técnicas neste processo, analisar a
estimativa sob outro ponto de vista, reduzir a quantidade de requisitos instdveis, gastar
mais tempo no processo de estimativas, balancear o nivel de conhecimento dos
envolvidos e compartilhar conhecimentos de solucdes de requisitos.

De forma geral, os pontos negativos do processo de estimativas sao
principalmente a falta de padronizag@o entre equipes e a falta da andlise posterior da
precisdo das estimativas. As sugestdes gerais para a melhoria do processo de estimativas
sdo padronizd-lo, definir um time para controlar o uso das técnicas, incluir o Analista de
Negdcios na elicitagdo de requisitos, compartilhar experiéncias entre os times, discutir
possiveis solugdes de requisitos e definir papéis e fases do processo de estimativas.

5. Discussao e Consideracoes Finais

A partir da andlise das conclusdes das entrevistas pudemos perceber que a técnica mais
utilizada na empresa € Delphi. Pelo fato desta técnica se basear nas experi€ncias dos
envolvidos no processo de estimativas, deve-se atentar ao fato de que os responsdveis
pelas estimativas devem ter conhecimento das equipes que desenvolverdo o requisito,
para que suas estimativas sejam acuradas. Este tipo de conhecimento pode ser
proveniente da defini¢do de cendrios e melhores casos para o uso de determinadas
técnicas, do fornecimento de treinamentos sobre as técnicas, do uso de uma base
histérica de estimativas, do compartilhamento de conhecimento entre as equipes, da
andlise da produtividade dos times, entre outros.

Analisando as entrevistas podemos perceber também a existéncia de processos
de estimativas distintos dentro da empresa, existindo opinides de participantes de que
até nem exista um processo de estimativas. Este é um reflexo dos ambientes
distribuidos, onde as equipes utilizam processos, ferramentas, técnicas diferentes por
nio terem contato umas com as outras ou por nao existir uma padronizacdo destes
aspectos dentro da empresa, o que € justamente uma das sugestdes dos participantes para
o processo de estimativas da empresa.

Desta maneira, as conclusdes obtidas com as entrevistas aplicadas nesta empresa
indicam necessidades pertinentes aos ambientes distribuidos, tais como: padronizacio
do processo e uso das técnicas de estimativas, base historica de estimativas e
produtividade de equipes, definicio de cendrios de uso de determinadas técnicas,
compartilhamento de conhecimento e experiéncias entre equipes. Sendo assim, entende-
se que estudos que explorem as diferencas e adaptacdes do processo e técnicas de
estimativas de esforco em ambientes de DDS sdo necessarios e relevantes.
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