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Resumo: A industria de desenvolvimento Web estd em constante crescimento e
as empresas que desenvolvem tais projetos estao enfrentando o desafio de se estimar o
esforco necessario para o desenvolvimento em um periodo de tempo que pode ser
muito curto. Este é um desafio bastante complexo, pois varios fatores podem influenciar
no processo de estimativa. Sem um modelo adequado, a estimativa de projetos da Web é
realizada com um alto grau de incerteza. Além disso, os métodos de estimativas de
esforco que sdo aplicadas no desenvolvimento de software tradicional ndo sdo precisos o
suficiente para o desenvolvimento de aplicacdes Web. Nesta dissertagdo investiga-se a
influéncia dos fatores durante a estimativa de esforco de novos projetos Web, tendo por
base uma pesquisa qualitativa realizada com entrevistas a profissionais que participam
ativamente do processo de estimativa de esforco em projetos Web, verificando as inter-
relagcdes entre os fatores e os categorizando. Foi realizada também uma extensao e
andlise detalhada de uma revisiao sistematica da literatura, verificando, descrevendo e
comparando com os fatores identificados pelo estudo qualitativo. A integracao de ambos
os estudos nos permitiu identificar 90 fatores influentes na estimativa de esforco de
projetos Web. Essa lista pode ser empregada por empresas e gerentes de projeto para

melhoria na tomada de decisdo quando se realizar a estimativa de esforco.

Palavras-chave:
Estimativa de Esforco de Aplicagdo Web; Qualidade de Software; Analise
Qualitativa; Grounded Theory, Revisao Sistematica da Literatura.

Vi



Abstract of the thesis presented to PPGI / UFAM as part of the necessary requirements for
achieving the title of Master in Informatics

A Research on Influencing Factors in the Effort Estimation Process of
Web Projects

Olavo Olimpio de Matos Junior
March/2014

Advisors: Tayana Uchéa Conte, D.Sc.

Emilia Mendes, D.Sc.
Program: Pés-graduagdo em Informdtica
Research Field: Software Engineering and Embedded Systems
Abstract: The Web development industry is constantly growing and companies that
develop such projects are facing the challenge of estimating the necessary effort for
development in a period of time that can be very short. This is a very complex challenge
because there are several factors that can influence the estimation process. Without an
adequate model, the estimation of Web projects can be performed with a high degree of
uncertainty. Moreover, effort estimation methods that are applied in traditional software
development are not precise enough for the development of Web applications. This master
thesis investigates the influencing factors during the effort estimation of new Web projects.
This investigation is based on a qualitative research with interviews and practitioners who
have actively participated in the effort estimation process of Web projects, in which we
verified the interrelationships between these factors and categorizing them. We also
present an extension and detailed analysis over a systematic literature review, in which we
verified, described and compared the identified factors with those from the qualitative
study. The integration of both studies allowed us to identify a total of 90 influencing factors
in effort estimation of Web projects. Such list can be employed by companies and project

managers in the improvement of decision making when performing effort estimations.

Keywords:
Effort estimation of Web applications; Software Quality; Qualitative Analysis; Grounded

Theory; Systematic Literature Review.

vii



Sumario

CAPITULO 1 - INTRODUGAOD.......cotiirireiriieineieesssessssssesesssssssassesssssessssssssssasssessnsens 12
1.1 CONEXTUAIIZAGED ... et 12
1.2 DefiniCao do ProbIEmMa..........ccveiiiie e 13
1.3 ODJetivOS da PESUISA........eiveeiiieieiiieiie ettt be et enre e enes 14
IRV 1= (oo (o] oo |- KPR PR 15
1.5 EStrutura da DISSEITACAD........ccveveiieiieie ettt 16

CAPITULO 2 - ESTIMATIVA DE ESFORCO EM PROJETOS WEB..........ccccvvecvneee. 17
2.1 APHCAGOES WD 17

2.1.1 Particularidades das Aplicaghes WED .........ccocveiveiiie i, 18
2.2 MELIICAS 08 SOTIWAKIE ......cvveuiiieiee ettt 19
2.3 Estimativas de Projetos de SOftware............ccccccueiiiiiiiiiiises e 20

2.3.1 CoNCEIt0S de ESLIMALIVA .......ciuiieeiiiiiiiiiiieie et 20

2.3.2 Processo de EStimativa GENETICO .......cceviirieieiiiieeee e 21

2.3.2.1 ReqUISItOS A& APIICAGAD .......civeiviieiiiiiiieieeieee e 21

2.3.2.2 Tamanho EStIMAG0.........couruiiiiiiiiiiieieie e 21

2.3.2.3 FAtOreS 08 CUSLO ...ecuviiiieieieieeie sttt ettt nee e e steeneesreeee e 21

2.3.2.4 Os Dados ou Conhecimento dos Ultimos Projetos Finalizados......................... 22

2.3.2.5 Estimativa de ESTOrGO.........ccoveiieiiiicie e 22

2.3.2.6 AlOCACAOD U8 RECUISOS .....ecuvieiiitieiectie ittt ettt be e sreesreennesteere e 22

2.3.2.7 EStimMAtiva 0 DUFAGAD ......ccueiveitiiiiiiiiiieiieeeiee et 22

2.3.2.8 EStIMALIVA 08 CUSEO.....cueeuieieieiieiiisiesiee ettt 22

2.4 Categorias de Estimativas de ESTOrCO .........ccccveviiiiiiiiecic e, 23

2.4.1 Baseada por ESpecialistas.........cccooviiiiiiiiiiciieic e 23

2.4.1.3 TECNICAS AlGOMtMICAS .....veeveeieecieeie et 25

2.4.1.4 Técnicas de Inteligéncia Artificial ............cooeiiiiiiiinii 27

2.5 EStimativas de Projeto WED ........cc.ooiiiiiiiiee e 31
2.6 Trabalhos relacionados & Estimativa de ESFOrgo Web .........ccceeeveveieiiiininicieee, 32

CAPITULO 3 - PESQUISA QUALITATIVA SOBRE ESTIMATIVA DE ESFORCO

EM PROJETOS WEB ..ottt sttt st st 34
3.1 EStUAO QUANITALIVO ....cccuviiiiiie ettt eare e et e 34
3.2 Metod0l0gia 08 PESQUISA......cc.eeuieieieierie sttt sttt 35

3.2.1 Coleta de DAUOS .......eeviiuieiiieieiie et nre s 35

3.3 ANALISE dOS FESUITAUDS ... .ecveeeieiieiieie ettt sttt e e 38
3.4 Resultados do EStudo QUAIITAtIVO .........ccueveiiriiee e 42



AL PrOJEtO WED ...t et 44

3.4.2 Equipe de Desenvolvimento WED ..o 46
KR O 1T 1 (=1 USSR 49
3.4.4 Complexidade do desenvolvimento WeD ..........cccovveiiiieii e 52
3.5 AMeEacas & VAlIAAAE............ceecuiiieiece s 55
3.6 CONSIAEraglES FINAIS........uiiieiiieiieieieie sttt 55

CAPI'Tl~JLO 4— COI\/IPARA(;AO E INTEGRACAO ENTRE RESULTADOS DA
REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA E DA PESQUISA QUALITATIVA...57

o A T oo [0 o [0 TSP U ST PP PP URPRPROPPPIN 57
4.2 Metodologia 08 PESOUISA....c..iieeireeieiiesteeieseesteestesee s e et e srae e ee e e steesaesraesreeseesreenseans 59
4.3 Analisando uma RSL sobre Estimativa de Esforgo em projetos Web............ccccvvennne. 60
4.3.1 ODtENGA0 A0S DAUODS........cviiiiiitieiieiieiiee ettt 61
4.4 EXecuGao da EXteNSE0 da RSL.......cccoooiiiiiiiiic e 67
4.5 Anélise Comparativa entre os fatores da RSL e estudo qualitativo ............cccceceverennne, 69
4.6 Integragdo dos fatoreS ENCONIIATOS .........cceiiriiieieierie et 70
4.7 CoNSIAEraGOES FINAIS.......ccviiiiiieiieeie ettt ae e sre e reeane e 77
CAPITULO 5 - CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS .......ovvoinrinrirniinieneens 79
DL EPIIOQO 1.t e ettt e 79
5.2 Principais Contribui¢es da diSSErtaCa0 .........ccccververeeieeriesieseerreseesreeeeseesre e sree e, 80
5.3 Dificuldades & LIMITAGOES .......cverveirerieriiiiiiieie ettt 81
5.4 Oportunidades para trabalnos fULUIOS ..o, 82
Referéncias BIiDIIOGrafiCas ..........ccoveiiiiiiicc e 83



Lista de Figuras

Figura 1.1 - Representacdo grafica da metodologia deste trabalho ... 15
Figura 2.1 - Processo de EStimativa de ESFOICO ...t ssssssesssssssesssssssssssesssesssesssesssssssssssssssssssssessans 21
Figura 2.2 - Processo de Estimativa de Esfor¢o Baseada por ESpecialiStas ... oneeneeesneeseesssessseeseesnnes 25
Figura 2.3 - Técnica Algoritmica para Estimativa de ESOTGO ... sesessesssssessssesssssessssesesnens 26
Figura 2.4 - Exemplo de uma arvore de regressdo para estimativa de esfor¢co Web .........cccneenrerenserensereennees 28
Figura 2.5 - Usando CART para estimativa de €SfOIGO .......creneeeeennernessssssssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssans 29
Figura 3.1 - Exemplo de COdifiCagA0 ADEITa. ... iemierreereseesseeessessessseesesssseessesss s s sesssssss s ss s s sb s sssne s 39

Figura 3.2 - Representacido grafica da categoria Cliente com as associacdes relacionadas a subcategoria
[SC] que facilita na eStiMativa de ESFOTCO......cwieereeereesrireesetse st es s s s ss s s b b bbb 40

Figura 3.3 - Representacdo grafica com as associacdes relacionadas a categoria fatores do Projeto

Figura 3.4 - Associacgdes relacionadas com a experiéncia do empregado na categoria de Equipe

DESENVOIVIINENTO IWED....u ittt s s s b s b e bbb e R b bbb b bbb 42

Figura 3.5 - Representacgdo grafica com as associagdes relacionadas a categoria Equipe de

DESENVOIVIINENTO IVED....cu et s s s s bR bR R bbb bbbt 46

Figura 3.6 - Representacido grafica com as associagdes relacionadas a categoria Cliente ........couerreeenneens 50

Figura 3.7 - Representacdo grafica com as associagdes relacionadas a categoria Complexidade do

AESENVOIVIINENTO WVED.....couieeierreereeiseesseieseetseissessss s sss s sssss bbb s a8 RS ReaeER £ abeeben 53
Figura 4.1 - Etapas da metodologia de pesquisa - COdiZ0 € CItACAD. ... erreerrerreermeemreerrerseesseessesssessssessseessessseenns 59
Figura 4.2- Etapas para descricdo dos fatores da RSL ......eessssssssssssssssssssssssssssssssssssans 62



Lista de Tabelas

Tabela 3.1 - Questdes Utilizadas NA ENTIEVISTA .....ccrcrerecerererere s sse s sss s sssssesesssssesessesenes 37
Tabela 3.2 - Conectores de Cddigos adaptado de (Bandeira-de-Mello & Cunha 2006)......cc.cccerneuerreeens 39
Tabela 3.3 - Fatores que afetam a estimativa de esforco em Projetos Web........nrenneessesssesnneens 43
Tabela 4.1. Questdes da revisdo sistematica apresentada por Azhar et al. (2012)...cccceveeereeermeerseenseeennns 60
Tabela 4.2. Areas de estimativa de aplicacdes Web- Baseado em Azhar et al. (2012)....c.ccceeeesscccssreeenn 60
Tabela 4.3. Fatores de esforg¢o que influem na estimativa no desenvolvimento de projetos

@D ...ueeeueeeneeeenseesnsssesnsesssssesssesesssesss s s R8RSR RS8R R R 4R R R AR AR SRR SRR RS R R 62
Tabela 4.4. Fatores identificados através dos artigos selecionados pela extensdo da RSL.......c...ccuuueen. 67

Tabela 4.5. Comparacgdo por similaridade entre fatores de estimativa de esfor¢o da pesquisa
qualitativa com a RSL ...cmeennsersssessssescssinnas b s 69

Tabela 4.6. Agrupamento de fatores que influenciam na estimativa de esfor¢co em projetos Web:
RSL combinado com 0 estudo qUAlItAtiVO. ... s ss s sesssans 72

Xi



CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Neste capitulo é apresentada a contextualizagdo deste trabalho,
o problema de pesquisa identificado, os objetivos a serem
atingidos, o método de pesquisa adotado e a estrutura de como
se encontra organizada esta dissertagdo.

1.1 Contextualizagdo

A Web é usada como plataforma para varios tipos de aplicacdes e servigos Web.
As aplicagdes e servigos que oferecem funcionalidades que buscam facilitar o acesso a
informacao, e, principalmente, a colaboracao entre os usuarios é uma realidade que nds
temos atualmente, e tal diversidade é provavel que continue crescendo (Azhar et al
2012). No entanto, essa diversidade implica em muitos desafios para aqueles que
desenvolvem/propdem tais aplicacdes, tecnologias e servicos. Este cendrio s0
acrescenta a situacdo atual em que desenvolvimento de projetos Web muitas vezes
sofrem de cronogramas irreais, levando a aplicagdes que raramente sao desenvolvidas
no prazo e dentro do orcamento (Reifer, 2000).

Como a demanda por desenvolvimento de aplicacbes Web vem crescendo
atualmente, essa categoria de software ja representa um esfor¢co consideravel de
desenvolvimento no contexto geral de aplicacdes de software. Um dos alicerces do
gerenciamento de projetos Web é a estimativa de esforc¢o, o processo pelo qual o esforgo
de desenvolvimento de um projeto é estimado e utilizado como base para prever os
custos e alocar recursos de projeto de forma eficaz, permitindo assim que estes sejam
entregues no prazo e or¢amento (Humphhrey,1995).

A estimativa de esfor¢o é um dominio complexo, onde a relacdo entre fatores ndo
¢ determinista, e de natureza inerentemente incerta (Mendes, 2012). Estimativas
realistas sdo fundamentais para o éxito da gestdo de projetos de software, e na Web nao
é excecdo. Tendo estimativas realistas no estagio inicial do ciclo de vida do projeto
permite que os gerentes de projetos possam ajustar seus recursos de forma eficaz.

O propésito da estimativa de esforco é de prever a quantidade de esforco

(pessoa/hora) necessario para desenvolver uma aplicacdo (e, possivelmente, também
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um servigo dentro do contexto da Web), muitas vezes com base no conhecimento de
aplicacdes semelhantes/servicos anteriormente desenvolvidos (Mendes, 2007).
Deste modo, faz-se necessario realizar investigagdes mais aprofundadas sobre a

influéncia dos fatores durante a estimativa de esfor¢o de novos projetos Web.

1.2 Definic¢do do problema

Mendes (2007) descreve recursos como sendo quaisquer fatores, tais como,
custo, esforco, qualidade, tamanho do problema, que tém uma influéncia sobre o
resultado de um projeto. Estimativas de recursos sao tradicionalmente centradas no uso
de uma ou mais métricas, por exemplo, linhas de cédigo pontos ou fun¢do, como fatores
determinantes para esfor¢o de desenvolvimento de software.

As empresas de desenvolvimento de projetos baseados na Web enfrentam o
desafio de estimar o esfor¢o de desenvolvimento exigido no periodo de tempo muito
curto. Este problema ndo tem uma solucdo padrao ainda (Ochoa et al 2003). O
desenvolvimento Web também exige um conjunto mais amplo de habilidades, com
designers graficos estando envolvidos no processo de desenvolvimento, além de
profissionais de TI (Mendes, 2007), e projetos Web tendem a ter um menor tempo de
desenvolvimento como sendo “software pronto para o mercado” (Reifer, 2000).

As Estimativas de esforco que sdo utilizadas por muitos anos em
desenvolvimento de software tradicional, ndo sdo muito precisas para estimativa de
esforco em desenvolvimento de aplicagdes Web (Reifer, 2000), onde as caracteristicas as
estimativas diferem uma da outra. Faz-se necessario, portanto, uma pesquisa que
identifique e apresente quais fatores podem influenciar na estimativa de esfor¢co em
projetos Web.

Sem um modelo adequado, a estimativa de projetos Web é conduzida com um
elevado grau de incerteza, e o esfor¢o estimado baseia-se, na maioria das vezes, apenas
na experiéncia de um especialista, cujas estimativas geralmente nao sao formalmente
documentadas (Ochoa et al. 2003). Este especialista conhece bem a capacidade de
desenvolvimento da empresa e é capaz de interpretar a exigéncias do cliente com alta
precisdo e consequentemente compreende bem os fatores que influem na estimativa do

projeto Web.
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Devido a necessidade de aprofundar o entendimento sobre os fatores que influem
no processo de desenvolvimento de aplicacbes Web, a questdo de pesquisa que norteia

este trabalho é:

Quais os fatores que influem no processo de estimativa de esfor¢co no

desenvolvimento de projetos Web?

Para responder esta questao, realizou-se um estudo qualitativo com especialistas
em estimativa de esfor¢co em projetos e uma analise comparativa com os resultados da
literatura com o objetivo de aumentar o “corpo de conhecimento” em relagdo aos fatores

que influenciam na estimativa de esforgo destes projetos.

1.3 Objetivos da Pesquisa

O objetivo geral desta pesquisa é: Identificar os fatores que influem na estimativa
de esforco do processo de desenvolvimento de novos projetos Web, com o propésito de
criar um corpo de conhecimento sobre estimativa de esfor¢co Web.

Os objetivos especificos desta pesquisa sdo:

¢ Identificar proposi¢coes fundamentadas em dados de estudos qualitativos e da

literatura sobre os fatores que influem na estimativa de novos projetos Web;

¢ Identificar a influéncia dos fatores no esforco de desenvolvimento Web;

e Analisar os principais fatores e métricas de usadas na estimativa de esforco de

projetos Web;

e Apresentar um “corpo de conhecimento” em relacdo aos fatores que

influenciam na estimativa de esforco de projetos Web.
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1.4 Metodologia

Este projeto de pesquisa de mestrado utilizara as seguintes etapas, conforme

apresentada na Figura 1.1.

I Execucdo de Estudos Qualitativos | l Execucdo de uma extensdo da Revisdo Sistematica
Identificar os fatores que influem Azhar et al.
na estimativa de esforgo em (2012): A Andlise dos fatores influem na
projetos Web Systematic [, . estimativa de esforgo de projetos
Review of Web Web identificados na literatura.
Estudo Primario Resource
Estimation
l Estudo Secundario

Fatores do Fatores na

Estudo
Qualitativo

Revisao
Sistematica

3 Comparagdo dos resultados dos estudos
primarios com os estudos secundarios

v

Compilagdo e listagem dos fatores que influem
no esforgo no contexto de aplicacbes Web

Figura 1.1- Representacdo grafica da metodologia deste trabalho

1. Estudo Primario - Com o propésito de identificar e compreender os fatores
que influenciam no esfor¢o necessario para o desenvolvimento de novas aplicacdes Web:
1.1. Realizar um Estudo Qualitativo - coleta qualitativa através de entrevistas
semi-estruturadas, na qual sera feita a validacio em reunides entre os
pesquisadores envolvidos;
1.2. Identificar fatores e sua influéncia no desenvolvimento de aplicacdes Web
- Andlise qualitativa utilizando procedimentos de Grounded Theory (GT)
(Strauss & Corbin 1998), gerando uma teoria substantiva baseada nos dados.

1.3. Listar fatores identificados pela Analise Qualitativa;

2. Estudo Secundario - Tem como finalidade de encontrar evidéncias na

literatura sobre os fatores considerados na estimativa de esforc¢o de aplicacbes Web:
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2.1. Analisar os resultados da Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) de
Azhar et al.(2012) - extraindo os dados relevantes para a pesquisa;

2.2. Realizar uma extensdao da RSL de Azhar et al(2012) extraindo e
analisando os dados da literatura atual.

2.3. Listar fatores identificados pela Analise e Extensao da RLS;

3. Comparacdo dos resultados - Comparacdo dos fatores considerados na
estimativa de esforco de aplicacdes Web identificados nos estudos qualitativos com os

fatores identificados na literatura para verificar as proposi¢des baseadas nos dados.

4. Compilar e listar os fatores que influem no esfor¢o - no contexto de

estimativa de esfor¢co em projetos Web

1.5 Estrutura da Dissertagcdo

Esta dissertacdo de mestrado estd organizada em outros quatro capitulos, além
deste primeiro capitulo que apresentou a motivagdo e o contexto no qual esta inserida
esta pesquisa. A organizacdo do texto deste trabalho segue a estrutura abaixo:

Capitulo 2 - Estimativa de esfor¢co em projetos Web - apresenta a base teérica em
relacdo a estimativa de esfor¢co de projetos Web, apresentando conceitos sobre o
contexto da pesquisa.

Capitulo 3 - Pesquisa Qualitativa sobre estimativa de esforco em projetos Web -
apresenta a descricao da pesquisa qualitativa sobre estimativa de esforco em projetos
Web, identificando quais sdo os fatores que afetam estimativas de esforgo para novos
projetos e como eles estao inter-relacionados.

Capitulo 4 - Comparacdo e Integracdo entre os resultados da Revisao Sistematica da
Literatura e da Pesquisa Qualitativa - este capitulo apresenta todos os conceitos
relacionados a cada um dos fatores que influenciam na estimativa de esfor¢o em
projetos Web. E apresentada a extensdo de uma revisdo sistematica, a comparacio com o
estudo qualitativo e a integracdo dos fatores.

Capitulo 5 - Conclusdo e Perspectivas Futuras: Descrevem as conclusdes e
contribui¢cdes do trabalho, além de indicar a continuagdo da pesquisa através trabalhos

futuros.
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CAPITULO 2 - ESTIMATIVA DE ESFORCO EM PROJETOS WEB

Este capitulo apresenta a fundamentagdo tedrica em relagdo a
estimativa de esforco de projetos Web, apresentando conceitos
com o objetivo de fundamentar o conhecimento no decorrer da
pesquisa.

2.1 Aplicacoes Web

O uso comercial da Internet tem crescido exponencialmente nos ultimos anos.
Neste tempo a Internet evoluiu de um simples meio de comunicagdo (correio, arquivos,
salas de bate-papo, etc.) para um veiculo de distribuicdo de informa¢do e mais
recentemente para um canal de comércio eletronico (e-commerce). Web sites, que antes
simplesmente distribuiam informac¢des para visitantes, tornaram-se sistemas interativos
e altamente funcionais que permitem a interacdo de muitos tipos de usudrios com
muitos tipos de negocio.

Como a demanda por desenvolvimento de aplicacbes Web vem crescendo
atualmente, essa categoria de software ja representa um esfor¢co consideravel de
desenvolvimento no contexto geral de aplica¢des de software. Esse crescimento pode ser
observado nao s6 do ponto de vista da quantidade de aplicagdes, mas também no que
diz respeito a complexidade, criticidade e, consequentemente, aos riscos para o negocio
de diversas organizacdes fortemente apoiadas por aplicagdes Web (Conte, 2009).
Adicionalmente, a exploracdo de conceitos de ubiquidade e facilidade de acesso a
informacgdes e servigos proporcionados pela Web vém permitindo o uso cada vez mais
intenso dessas aplicacdes na sociedade como um todo (Kappel et al. 2006), apoiando as
relacdes de negdcio entre empresas e individuos em atividades do dia-a-dia relacionadas
ao trabalho ou lazer.

Inicialmente é importante definir o que sao aplicacdes Web no contexto deste
trabalho. Nao ha um consenso da comunidade cientifica em torno de uma definicao em
comum. Apesar da ampla presenca do browser na grande maioria das aplicagdes Web,
existem aplicacdes que utilizam a infraestrutura da Web, mas nao utilizam o browser

como componente principal para apresentacdo e exploracdo da informacao
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disponibilizada pela aplicagdo, tais como aplicagcdes Web envolvendo workflow cientifico
e caracteristicas de ubiquidade computacional. Para ndo excluir este tipo de aplicagao,
no contexto deste trabalho, adotou-se como conceito de aplicacdo Web a definicao

adaptada de (Kappel et al. 2006):

“Uma aplicagdo Web é um sistema de software baseado em tecnologias e padroes do World
Wide Web Consortium (W3C) que prové recursos especificos de Web, como contetido e

servigos, através de um cliente Web”.

A posicdo proeminente das aplicacdes Web, adicionada as caracteristicas préprias
deste tipo de software motivou o surgimento da Engenharia de Aplicacoes Web (Web
Engineering), que visa aplicar os principios de engenharia para desenvolver aplicacoes

Web de qualidade (Pressman 2000).

2.1.1 Particularidades das Aplicacées Web

Algumas caracteristicas fazem da Web uma plataforma bem particular. Em
primeiro lugar, aplicagdes Web possuem uma forte predominancia de aspectos visuais,
sendo em muitos casos um dos componentes mais importantes do sistema,
principalmente se o objetivo estiver relacionado as estratégias de marketing ou
institucionais (Drach, 2005). De acordo com Drach (2005), este fato explica em parte
porque os requisitos tornam-se muito variaveis neste ambiente, uma vez que mudancas
nas interfaces do usuario sdo frequentes; tais mudancas geralmente requerem algum
esforco, cuja intensidade dependera da natureza da mudanga e da forma como o sistema
foi implementado.

Além de questdes como volatilidade de requisitos, componentizagao e outros, as
aplicacbes Web diferem daquelas convencionais pela existéncia de um processo de
authoring, que corresponde as atividades de desenho, criacdo e publicacdo de contetidos
estaticos e componentes multimidia que compdem um Web site, tais como paginas
HTML, folhas de estilo, imagens, animagdes e scripts para a camada de apresentacdo. Tal
processo, que pode demandar uma quantidade consideravel do esforgo total do projeto,
ndo é contabilizado pelo método de contagem tradicional.

Um Web site pode fornecer acesso a multiplas aplicagcdes Web. Os tipos de fung¢do

de negdcio que sdo fornecidos podem variar consideravelmente, desde uma colecdo de
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paginas HTML estéaticas até aplicagdes online complexas. Outra particularidade é que no
mundo Internet a escala de tempo para entrega de novos sistemas foi encurtada de
alguns anos para alguns meses, o que tem levado a uma necessidade de integracao muito
maior e mais agil entre profissionais das areas de marketing/publicidade, negdcios e
sistemas, e ao surgimento de novas praticas como o Extreme Programming - XP (Beck,
1999).

Softwares baseados em Web levantam novas questdes econdmicas. Empresas que
operam através da Web dependem dos clientes usando, e mais importante, retornando
aos seus sites. E diferentemente de vendedores de software, se uma nova empresa langa
um site competitivo de maior qualidade, os clientes irdo quase que imediatamente
migrar seus negécios para o novo site. Portanto, a qualidade do produto tem sido um

aspecto importante neste ambiente (Drach, 2005).

2.2 Métricas de Software

Segundo Fenton e Pfleeger (1996), medicdo é o processo de atribuir nimeros ou
simbolos aos atributos das entidades do mundo real, de acordo com um conjunto de
regras claramente definidas. Portanto, uma medi¢cdo captura informacdes de atributos
de entidades, que sao abstragdes de objetos ou eventos do mundo real. Para tanto é
necessario distinguir as entidades segundo certas propriedades que as identificam. As
propriedades ou caracteristicas sdo expressas por numeros ou simbolos que nos
permitem estabelecer comparagdes e obter conclusdes a respeito das mesmas.

Para Drach (2005), as métricas de software sao definidas como atributos
quantitativos de medidas de varios aspectos de um projetos ou produto de software,
agindo como ferramenta gerencial, de estimativas, de metas e de apoio a decisdao. Em
geral, a aplicacdo de métricas é muito importante porque favorece trés atividades
basicas:

e entendimento do que estd ocorrendo durante o processo de
desenvolvimento ou manutenc¢do, o que permite estabelecer parametros
de controle para futuros comportamentos;

e controle do andamento de projetos com base em metas pré-estabelecidas
ou dados histdéricos, permitindo a rapida atuacdo no sentido de corrigir

eventuais desvios;
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e melhoria dos processos e produtos como, por exemplo, o aumento da
quantidade ou tipo de revisdes de projeto baseada nas medidas de
qualidade da especificacao.

Para Pressman (2006), as métricas possuem alguns objetivos principais como:

e Fornecer indicagdo da qualidade do sistema Web de um ponto de vista
técnico;

e Fornecer diretrizes para estimativa de esforco;

e Fornecer apoio e indicacdo para analise do negdcio.

Métricas de software, portanto, sdo padrdes quantitativos de medidas de varios
aspectos de um projeto ou produto de software, e constituem-se em uma poderosa
ferramenta gerencial, contribuindo para a elaboracdo de estimativas de prazo e custo
mais precisas e para o estabelecimento de metas plausiveis, facilitando assim o processo

de tomada de decisOes e a posterior obtencdo de medidas de esfor¢o e qualidade.

2.3 Estimativas de Projetos de Software

De acordo com Khatibi (2012), estimar o custo de um projeto de software em
termos de esfor¢co é uma das atividades mais importantes no gerenciamento de projetos
de software. Isso ocorre porque um planejamento rigoroso, monitoramento e controle
do projeto ndo sdo viaveis se as estimativas do custo no desenvolvimento de software

sdo altamente imprecisas.

2.3.1 Conceitos de Estimativa

Estimar, em Engenharia de Software, consiste em determinar (prever) prazo,
recursos e esforco necessarios para desenvolver um projeto de software (PRESSMAN,
2005 apud ASCARI et al.,, 2011).

Abreu (2011) divide a estimativa de projetos de software em trés tipos:

e Estimativa de Tamanho - Grandeza fisica medida através dos requisitos,
analise e projeto ou cédigo do software com base nas suas funcoes e
complexidade do problema.

¢ Estimativa de Esforco
Trabalho necessario para desenvolvimento do projeto obtido a partir da

estimativa de tamanho.
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e Estimativa de Prazo
Tempo necessario para desenvolvimento do projeto obtido a partir da

estimativa de esfor¢o e quantidade de recursos envolvidos no projeto.

2.3.2 Processo de Estimativa Genérico

Mendes (2007) explica o processo geral de estimativas de projetos de software
em oito etapas. A Figura 2.1, apresenta uma visdo geral de um processo de estimativa de
esforco que compreende ndo apenas entradas e saidas dos processos, mas também

entradas e saidas relacionadas. Cada um desses processos sera detalhado a seguir:

Estimativa de
Tamanho

— Derivar uma
Requisitos

estimativa de
.da . |:> + - esforgo |:>

Aplicagao
Os dados e/ou
conhecimento
sobre o projeto
finalizado e
passado

Figura 2.1 — Processo de Estimativa de Esforco - Fonte: Mendes (2007).

Estimativa
de esforco

-

Alocacdo de recursos
Duragdo da estimativa
Estimativa de custos

Fatores de
Custo

2.3.2.1 Requisitos de Aplicagdo

Representa qualquer conjunto de requisitos funcionais e ndo funcionais, que
foram obtidos a partir de levantamento reunides com os clientes. Eles podem ser

detalhados em linguagem natural ou alguma outra notagao, como os casos de uso UML.
2.3.2.2 Tamanho Estimado

Representa uma estimativa quanto a dimensdo do "problema" a ser resolvido.
Exemplos: uma estimativa do nimero de novas paginas da Web e uma série de funcoes /
caracteristicas (por exemplo, carrinho de compras) a ser oferecido pelo novo aplicativo

Web.
2.3.2.3 Fatores de Custo

Representam fatores que ndo estao relacionados com o tamanho, mas que se

acredita estar associado com o esfor¢o no sentido de que eles tém um efeito sobre o
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montante total do esfor¢o necessario para desenvolver um aplicativo da Web. Alguns
exemplos possiveis sao:
e Numero total de membros da equipe que participara do desenvolvimento
do projeto.
e Numero médio dos desenvolvedores que possuem anos de experiéncia
com as ferramentas de desenvolvimento.
e Experiéncia prévia do gerente de projeto gerenciando um projeto
semelhante.
e Natureza do cliente que solicitou o projeto (por exemplo, mal-humorado,

ndo mal-humorado).
2.3.2.4 Os Dados ou Conhecimento dos Ultimos Projetos Finalizados

Representa um ou ambos dos seguintes itens:
e Dados concretos sobre os udltimos projetos concluidos realizados pela
empresa.
e Conhecimento especializado de gerentes e desenvolvedores de projetos
anteriores que sdo um pouco semelhante ao esforco que precisa ser

estimado.
2.3.2.5 Estimativa de Esforg¢o

O esfor¢o total estimado (geralmente medido em horas por pessoa) que é

necessario para completar o projeto e entrega-lo.
2.3.2.6 Alocagdo de Recursos

Representa o processo de decisdo sobre os recursos (por exemplo,
desenvolvedores, testadores, ferramentas) que precisam ser alocados para o projeto
como um resultado do esfor¢o que foi estimado. Isso também precisa levar em conta

outros projetos existentes que sao atualmente geridos (carteira de projetos).
2.3.2.7 Estimativa de Duracdo

Representa a estimativa da duracdo de quando o projeto sera concluido. Isso
também precisa levar em conta outros projetos existentes sendo atualmente geridos

(projeto portfélio).

2.3.2.8 Estimativa de Custo
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O custo estimado do projeto que é baseado no esforco estimado, acrescidos dos
custos de contingéncia e de lucros.

Segundo Mendes (2007) também cita trés fatores que afetam o processo de
determinac¢do de uma estimativa de esfor¢o que sdo:

1. Fatores de tamanho e custo estimado sdo usados como entrada para o
processo.

2. Dados e conhecimento do esforco real em projetos passadas sdo usados
por gerentes de projetos e desenvolvedores, a fim de identificar quaisquer
semelhancas entre aplicativos desenvolvidos para prevé o novo projeto.

3. O resultado deste processo é uma estimativa de esforco, que é entdo

utilizado para alocar recursos, e para estimar a sua duragao e custos.

2.4 Categorias de Estimativas de Esforco

As técnicas de estimativa tem sido proposta ha mais de 30 anos. (SHEPPERD,
2001apud MENDES, 2007). Mendes (2007) divide as categorias de estima em trés tipos:
estimativa baseada por especialistas, técnicas algoritmicas e técnicas de inteligéncia
artificial. A seguir serdo explicadas essas categorias.

2.4.1 Baseada por Especialistas

Estimativa de esfor¢o baseada por especialistas é o processo de estimativa
baseada na experiéncia no desenvolvimento ou gestdo de projetos anteriores
semelhantes. A realizacdo de estimativas de esfor¢o precisas é diretamente proporcional
a competéncia e experiéncia dos individuos envolvidos (por exemplo, gerente de
projeto, desenvolvedor) envolvidos no projeto.

As estimativas podem ser sugeridas por um gerente de projeto, ou por um grupo
de pessoas que englobam gerentes de projetos e desenvolvedores, geralmente por meio
de uma sessdo de brainstorming.

Mendes (2007) sugere que no contexto de desenvolvimento Web, as estimativas
de esforco numa base de especialistas sejam obtidas usando um dos seguintes

mecanismos:
2.4.1.1 Estimativa Bottom-up

Levam em conta todas as partes do nivel mais baixo de um aplicativo e as tarefas

funcionais necessarias para desenvolver esta aplicacdo. Cada tarefa atribuida com
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estimativas de esforco é repetidamente combinada em estimativas de nivel superior até
que finalmente obtém uma estimativa que é considerada como a soma de todas as partes

de estimativa de nivel inferior.
2.4.1.2 Estimativa Top-down

Levam em conta todas as partes do nivel mais alto de um aplicativo, inicialmente
é sugerida uma estimativa total para as tarefas relativas ao conjunto total.

Vliet, 2000 apud Mendes, 2007 fala que ha trés tipos de estimativas diferentes
baseadas por especialistas: uma estimativa otimista (0), uma estimativa realista (r), e
uma estimativa pessimista (p). Com base numa distribuicdo beta, o esfor¢o E estimado é

entdo calculada como (Equacao 1):
Equacado 1

E=(0o+4r+p)/6

Mendes (2007) mostra um modelo (Figura 2.2) de representagdo de como € feita
a estimativa de esforgo baseada em especialistas. Cada passo sera explicado a seguir:

e Passo 1) Um especialista/ grupo de desenvolvedores implicitamente olham o
tamanho e custo estimado relacionadas com um novo projeto para o qual
esforco necessita de ser estimado.

e Passo 2) Com base nos dados obtidos no passo 1 eles que recuperam os
dados / conhecimento em projetos anteriores para os quais é conhecida
esforco real.

e Etapa 3) Com base nos dados de Passos 1 e 2, eles subjetivamente estimam o

esforco para o novo projeto.
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Estimativa de o
Tamanho
) Derivar uma
Requisitos estimativa de Estimativa
da [:> + - esforco |:> de esforgo
Aplicagdo
Fatores de t Alocagdo de recursos
Custo Durag¢do estimativa
Estimativa de custos
Os dadose / ou
conhecimento
o sobre o projeto o
finalizado e
passado

Figura 2.2 — Processo de Estimativa de Esforco Baseada por Especialistas. Fonte: Mendes (2007).

2.4.1.3 Técnicas algoritmicas

Segundo Mendes (2007) as técnicas algoritmicas tentam construir modelos que
representam precisamente a relacdo entre esfor¢o e uma ou mais caracteristicas do
projeto através do uso de modelos algoritmicos. A relagdo entre o tamanho e esforgo é
muitas vezes traduzidos para uma equacao mostrado pela Equacao 1. A seguir, onde a e
b sdo constantes, S é o tamanho estimado de uma aplicacdo, e E é o esforco estimado

necessario para desenvolver uma aplicacao de tamanho S.

Equacgdo 2
b
E=as$
b <1, projetos de maior dimensdo que usam menos esfor¢o
b=1, arelagdo é linear

b > 1,projetos de maior dimensdo utilizam mais esforgo

No entanto, o valor pode ser ajustado tendo em conta fatores de custo através da
Equacao 2.
Equacao 2

E = aSbCustos

Existem modelos algoritmicos exatos e populares, dentre eles, o COCOMO que foi
o primeiro modelo construtivo de custo proposto por Boehm em 1981. O COCOMO foi
destinado a ser um modelo algoritmico genérico que poderia ser aplicado por qualquer

organizacdo para estimar o esforco em trés estagios diferentes do ciclo de vida do
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desenvolvimento de projetos de software:
e No inicio do ciclo de vida do desenvolvimento, quando os requisitos nao
foram ainda totalmente especificados (COCOMO Basic);
e Depois do detalhamento dos requisitos forem especificados (COCOMO
Intermediate);

¢ Quando o design do aplicativo for finalizado (COCOMO Advanced);

Mendes (2007) mostra um modelo (Figura 2.3) de representacdo de como é feita
a estimativa de esfor¢o por modelos de algoritmos. Cada passo sera explicado a seguir:

e Passo 1) Os dados anteriores sdo utilizados para gerar um modelo
algoritmico.

e Passo 2) Um modelo algoritmico é construido a partir dos dados
anteriores obtidos no Passo 1.

e Passo 3) O modelo criado no passo 2, em seguida, recebe como entrada,
os valores para o tamanho estimado e fatores de custo em relagdo ao novo
projeto para o qual o esforgo é para ser estimado.

e Passo 4) O modelo gera um esforco estimado.

Estimativa de o
Tamanho .
Derivar uma
Requisitos imativa de Estimativa
da E> + » esforgo |:> de esforgo
Aplicagdo
Fatores de t Alocag'éo de recursos
Custo Duracdo da estimativa
Construgéo do Estimativa de custos

modelo de

o Estimativa de
Esforgo o

Os dadose [ ou
conhecimento
sobre o projeto
finalizado e
passado

Figura 2.3 — Técnica Algoritmica para Estimativa de Esforco - Fonte: Mendes (2007).
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2.4.1.4 Técnicas de Inteligéncia Artificial

Nos ultimos 20 anos as técnicas de inteligéncia artificial tém sido usadas como
um complemento ou como uma alternativa para as duas categorias anteriores
(estimativa de esforgo baseada por especialista e por técnicas algoritmicas).

Segundo Mendes (2007), essas técnicas de inteligéncia artificial possuem quatro
subcategorias bastante difundidas para estimativa de esfor¢o em projetos de software
que sdo Légica Fuzzy, Classificacio e Arvore de Regressdo (CART), Redes Neurais e

Raciocinio baseado em casos (CBR).

2.4.1.5 Ldégica Fuzzy

Segundo Zadeh (1965) apud Ascari et al. (2011),a utilizacdo de conjuntos fuzzy
para lidar com conceitos inexatos foi inicialmente proposta por Zadeh em 1965,
motivado pelo fato de que muitas classes de objetos existentes no mundo fisico nao
apresentam critérios de pertinéncia definidos com precisao.

Na teoria dos conjuntos fuzzy é feita uma generalizacdo da fun¢do caracteristica,
originando uma func¢do de pertinéncia, que determina com que grau um objeto x
pertence a um conjunto A no universo em questdo (FONTE, 2004 apud ASCARI et al,,
2011).

O raciocinio fuzzy corresponde a uma metodologia de inferéncia que utiliza
conceitos e ferramentas da logica fuzzy para chegar a uma conclusdo partindo-se de uma
dada premissa. Desta forma, de posse de um conjunto de regras de proposicoes e
conclusdes, combinadas por operadores fuzzy, pode-se inferir um conjunto fuzzy, do
qual é possivel extrair um valor numérico que representa o resultado final da andlise.

Portanto, a logica fuzzy é utilizada para ajudar na estimativa de desenvolvimento
de projeto de software tendo como base os requisitos do sistema, que representam as

funcionalidades requeridas ou definidas pelo usuario.

2.4.1.6 Classificacdo e Arvore de Regressdo (CART)

Segundo Mendes (2007) Arvore de regressdo usa variaveis independentes
(preditoras) para construir arvores binarias, em que cada né folha representa tanto uma
categoria a qual pertence uma estimativa ou um valor para uma estimativa.

Sempre que sdo preditoras categdricas (por exemplo, Sim / Ndo) a arvore CART é
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chamado de arvore de classificacdo e sempre que sdo preditoras numéricas a arvore
CART é chamado de arvore de regressao.

Na Figura 2.4 mostra um exemplo de uma arvore de regressdo onde as variaveis
independentes sdao: NWP (Novas Paginas da Web), NIM (Novas Imagens) e NFN (Novas
Funcionalidades/Fungoes). Utilizando a arvore de regressao da figura 4 para supor um
novo projeto que possuira NWP = 25, NIM = 15 e NFN = 3, logo o esfor¢o necessario sera

de 45 horas por pessoa ao realizar o caminhamento na arvore da sua raiz até as folhas.

/®\

NWP < =50 NWP > 50
NIM <10 NWP > =10 NFN < =20 NFN > 20
Esforco = 25 Esfor¢o =75 Esforco =110
NFN <5 NFN>=5
Esforco = 45 Esforco = 65

Figura 2.4 — Exemplo de uma arvore de regressdo para estimativa de esforco Web - Fonte: Mendes (2007).

Mendes (2007) mostra um modelo (Figura 2.5) de representacdo de como é feita

a estimativa de esforgo utilizando CART. Cada passo sera explicado a seguir:

e Passo 1) dados anteriores é utilizado para gerar um modelo CART.

e Passo 2) Um modelo CART é construido com base nos dados passados
obtidos na Etapa 1.

e Passo 3) O modelo criado na passo 2, em seguida, recebe, como entrada,
valores / categorias para o tamanho estimado e fatores de custo em
relacdo ao novo projeto para que o esforco é para ser estimado.

¢ Passo 4) O modelo gera um valor / categoria esforgo estimado.
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Figura 2.5 — Usando CART para estimativa de esforgo - Fonte: Mendes (2007).

2.4.1.7 Redes Neurais

Segundo Borsoi et al.(2012), o uso de redes neurais decorre de elas empregarem
técnicas de aproximacdo de fun¢bes por regressdo nao linear, aproximando-se da forma
como um especialista realiza estimativas.

Isso deve-se ao fato de que os fatores como o prazo nao tem aumento linear
proporcional ao nimero de requisitos de entrada. As redes neurais utilizam como
entrada os requisitos do sistema a ser desenvolvido e o tempo padrdo para implementar
cada tipo de requisito. Esse tempo é definido pelas redes treinadas.

Borsoi et al. (2012) afirmam que o treinamento esta baseado em padroes de
tempo informados por especialistas.

As entradas para as redes utilizam uma tabela de fatores definidores de prazo
(Quadro 1). Os fatores que correspondem a esses agrupamentos e as respectivas

quantidades associadas estdao em Borsoi et al (2012).
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Quadro 1 -

Funcionalidades do sistema (agrupamento de requisitos)

Grupos Fatores definidores de prazo — Quantidade
Manutengao 1. Simples (inclusao, exclusao, alteracao, consulta simples em banco de
de dados dados): a) até 5 campos; b) 6 a 15 campos; ¢) + de 15 campos.
2. Complexa (com validacao, referéncias cruzadas, campos calculados,
buscas inclusive com filtros): a) até 5 campos; b) 6 a 15 campos; c) +
de 15 campos.
Geracgao de 1.Simples (listagem de cadastros): a) 1 tabela; b) 2 a 5 tabelas; c) + de
relatdrios 5 tabelas.

.Complexo (campos calculados, joins, unions, subselects, filtros,

agrupamentos, ordenacao, referéncia cruzada, gréaficos): a) 1 tabela;
b) 2 a 5 tabelas; c) + de 5 tabelas.

.Com geracao de arquivos externos para exportacao de dados: a) 1

tabela; b) 2 a 5 tabelas; ¢) + de 5 tabelas.

Interagao com
periféricos

1.

Acesso a sistemas externos (validacao em banco de dados de outro
sistema, interface/protocolo de comunicacao): 1 tabela; b)2 a5
tabelas; c) + de 5 tabelas.

.Interagao com dispositivos como leitores de biometria, cédigo de

barras, obtencao de dados de dispositivos (sensores): 1 tabela; b) 2 a
5 tabelas; c) + de 5 tabelas.

.Envio de comandos para periféricos (sensores, atuadores): 1 tabela;

b) 2 a 5 tabelas; c) + de 5 tabelas.

Processamento
(transacoes)

.Validagao de acesso (fogin)

. Calculos com ou sem consulta a banco de dados, conversao de dados:

a) 1 calculo; b) 2 a 5 céalculos; c) + de 5 célculos

.Célculos para atender a legislagdo: Conversao de dados: a) 1 célculo;

b) 2 a 5 calculos; c) + de 5 calculos.

.Processamento interno complexo, l6gico e matematico extensivo: a) 1

processamento; b) 2 a 5 processamentos; ¢) + de 5 processamentos.

. Seguranca como S5L ou cédigo para criptografia.

.Reqguisitos ndo funcionais relevantes: restricées de desempenho, res-

tricbes de memadria, portabilidade, confiabilidade das operacoes reali-
zadas, integracao com sistemas existentes: a) 1 requisito; b) 2 a 4
requistios; ¢) 5 a B requisitos; d) + de 8 requisitos.

.Bancos de dados distintos com peculiaridades em sentencas SQL para

cada banco: a) 1 tabela; b) 2 a 5 tabelas; c) + de 5 tabelas.

Fonte: Borsoi et al., (2012) apud Borsoi et al. (2010)

2.4.1.8 Raciocinio baseado em casos (CBR).

Segundo Mendes (2007), CBR usa a suposi¢cdo de que "problemas semelhantes

prové solugdes semelhantes. Ele fornece estimativas, comparando as caracteristicas do

projeto atual a ser estimado, contra uma biblioteca de informagdes histéricas de

projetos concluidos com esfor¢o conhecido (caso base).

Mendes (2007) propoe uma sequéncia de passos utilizando o CBR, a fim de obter

uma estimativa de esfor¢o, os grupos de processos sao iguais ao CART da Figura 2.5. A

seguir sera descrito os passos para realiza¢do da estimativa:

e Passo 1) Os drivers estimados de tamanho e custo relativos a um novo

projeto p sdo usados como entrada para recuperar projetos semelhantes a

partir do base caso, por que é conhecido o esforgo real.
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e Passo 2) Utilizando os dados dopasso 1 uma ferramenta CBR adequada
recupera projetos semelhantes para projetar p, e classifica esses projetos
similares em ordem crescente de semelhan¢a, ou seja, de "mais
semelhante" para "menos semelhante”.

e Passo 3) Uma ferramenta adequada CBR calcula esfor¢co estimado para o

projeto p.

A sequéncia de passos descritos sdao semelhantes aos empregados na obtencgao
do esfor¢o estimado usando estimativas baseadas por especialistas. Ambos requerem
que as caracteristicas de um novo projeto deve ser conhecidas, a fim de recuperar
projetos anteriores finalizados semelhantes. Uma vez que informag¢des do esfor¢co de

projetos semelhantes sdo recuperadas, o esfor¢co do novo projeto podera ser estimado.

2.5 Estimativas de Projeto Web

As estimativas de esforco e custo de software sao realizadas utilizando técnicas
adequadas e/ou bases historicas de projetos ja finalizados que servem como parametros
de planejamento. Estas estimativas consideram principalmente fatores como escopo,
produtos de trabalho e tarefas previstas para o projeto associados a produtividade
(SOFTEX 2012).

Estimativas de esforco precisas sdo fundamentais para o sucesso da gestdo de
projetos de software, e a Web nao é excecdao. Com estimativas realistas em um estagio
inicial do ciclo de vida do projeto, permite que os gerentes de projeto e organiza¢des de
desenvolvimento para possam utilizar seus recursos de forma eficaz (Mendes et al.
2006). Para este fim, a estimativa € uma parte necessaria de um processo eficaz, quer
seja de autoria, design, testes, ou de desenvolvimento Web como um todo.

Um processo de estimativa envolve:

* A identificacdo de medidas, por exemplo, numero de novas paginas Web, o
numero de novas imagens, que se acredita que influenciam o esforco
necessario para desenvolver uma nova aplicacao Web.

» A formulacdo de teorias sobre a relagdo entre as medidas selecionadas e o
esforco, por exemplo, nimero de novas paginas Web estatica, o maior
esforco no desenvolvimento de uma nova aplicagao.

» A coleta de dados historicos, por exemplo, tamanho e esfor¢o reais, sobre
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projetos Web anteriores ou fases de desenvolvimento.

» A utilizacdo de dados histéricos para elaborar modelos de estimativa de
esforgo para usar na previsao de esfor¢o para novos projetos Web.

* A avaliagcdo do grau de eficacia dos modelos de estimativa de esforgo, isto &,

a avaliacao de sua precisdo da previsao.

Segundo Longstreet (2013), estimativas sao um dos pontos chaves da geréncia de
projetos de desenvolvimento de software e sua obtenc¢do enfrenta varios obstaculos,
como objetivos conflitantes (custo, prazo,qualidade e escopo), exigéncia de estimativas
em estagios iniciais do projeto, surgimento de novos processos de producdo de software,
falta de requisitos bem definidos e, sobretudo, falta de habilidade em se precisar o

tamanho de sistemas.

2.6 Trabalhos relacionados a Estimativa de Esfor¢co Web

De acordo com Mendes (2006), um dos requisitos para o gerenciamento de
projetos eficaz é a estimativa de esforco, onde o esforco para desenvolver uma nova
aplicacdo é prevista e utilizada para alocar recursos de forma adequada, permitindo
assim que projetos sejam entregues dentro do prazo e orcamento. Como preditores,
geralmente sdo medidas pelo tamanho do problema e outros fatores que tém um
impacto sobre o resultado de um projeto (Mendes et al. 2006).

Como a industria de desenvolvimento Web esta em constante crescimento (Azhar
et al. 2012), é importante compreender o fendmeno da estimativa de esforco de tais
aplicacdes, dada a sua importancia para a gestao de projetos Web. Além disso, tal
entendimento também pode ajudar as empresas Web em suas decisdes de
gerenciamento de projetos.

Para entender a estimativa de esforco de aplicacdes Web, estudos anteriores
(Mendes e Counsell (2000), Mendes e Kitchenham (2004), Reifer (2000), Ruhe et al.
(2003)) desenvolveram modelos que utilizam como entrada fatores como o tamanho de
uma aplicacdo e os custos, ferramentas, experiéncia do colaborador, tamanho da equipe,
e fornecem uma estimativa de esforgo como saida. As diferencgas entre estes estudos sdo
o numero e tipo de medidas de tamanho utilizadas, a escolha do contexto de custos e,

ocasionalmente, as técnicas empregadas para construir os modelos de estimativa de
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esforgo.

Mendes e Counsell (2000) foram os primeiros a investigar esse campo através da
constru¢do de um modelo que usava técnicas de aprendizagem de maquina com dados
de projetos de estudantes com base na Web, e medidas de tamanho coletados apos o
ciclo de vida do projeto. Mendes e Counsell (2000), Mendes e Kitchenham (2004) entre
outros, também realizaram uma série de estudos consecutivos onde modelos foram
construidos por meio de regressao multivariada e técnicas de aprendizagem de
maquina, através de informacdes de projetos industriais voltados para aplicacdes Web.

Outros pesquisadores também investigaram estimativa de esfor¢o para projetos
Web, e alguns exemplos sdo os seguintes: Reifer (2000) propds uma extensdao do modelo
COCOMO, e uma métrica Unica coletada apds ciclo de vida do projeto. Esta métrica foi
usada mais tarde por Ruhe et al. (2003), que ampliou como uma técnica de estimativa
hibrida em engenharia de software para projetos da Web, usando um conjunto pequeno
de dados de projetos industriais, misturando opinides de especialistas e regressao
multivariada. Mais tarde, Baresi et al. (2002), e Mangia et al. (2003) investigaram
modelos de estimativa de esforco e as medidas de tamanho para projetos Web baseado
em um método especifico de desenvolvimento Web, denominado de W2000. Finalmente,
Costagliola et al. (2006) comparou dois tipos de medidas baseadas no tamanho para
estimativa de esforgo Web.

Mendes (2007) descrever o uso de uma abordagem probabilistica para estimar
esforco Web por meio de uma Rede Bayesiana. Uma rede Bayesiana é um modelo que
incorpora o conhecimento existente de um dominio complexo de uma forma que
suporta o raciocinio com a incerteza. Por fim, uma recente revisdo sistemdtica da
literatura sobre estimativa de esfor¢o em projetos Web (Azharet al.2012), investigou
quais os preditores que sdo considerados mais relevantes para estimar esforco em
projetos Web e mostrou que ndo ha estudos anteriores utilizando pesquisa qualitativa

para a compreensdo do fendmeno estimativa de esforgo para projetos Web.
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CAPITULO 3 - PESQUISA QUALITATIVA SOBRE ESTIMATIVA
DE ESFORCO EM PROJETOS WEB

Neste capitulo é apresentada uma pesquisa qualitativa sobre
estimativa de esforco em projetos Web, buscando identificar
quais sdo os principais fatores que afetam estimativas de esfor¢o
para novos projetos e como eles estdo inter-relacionados. A
andlise dos dados foi baseada em procedimentos de Grounded
Theory para a identificagdo e combinagcdo dos fatores em
categorias, visando melhorar a compreensdo de estimativa de
esforgo Web.

3.1 Estudo Qualitativo

Estudos qualitativos permitem uma compreensao mais abrangente de todo o
fendbmeno em estudo, o que é necessario para analisar questdes complexas da
engenharia de software(Seaman, 1999). Além da possibilidade de responder questodes
que envolvem variaveis dificeis de quantificar e auxiliar a responder o porqué de
questdes ja abordadas nas pesquisas quantitativas, os métodos qualitativos possuem a
vantagem de obrigar o pesquisador a se aprofundar na complexidade do problema ao
invés de abstrai-lo. Desta forma, é possivel ter resultados mais ricos e informativos
(Seaman, 2008).

Conforme a RSL de Azhar et al.(2012), mostrou que varios tipos de estudos ja
haviam sido executados na area de estimativa de esforco Web identificando preditores
que influem na estimativa. No entanto, ainda ndo havia sido executado nenhum estudo
qualitativo.

Sendo a identificacdo de fatores, que sdo considerados durante a estimativa de
esforco de novas aplicacdes Web um desafio bastante complexo, devido a multiplicidade
de fatores que influem no processo, foi realizada uma pesquisa qualitativa cujos
resultados foram publicados em Matos et al. (2013). Neste capitulo, é apresentado um
conjunto de fatores identificados com base na propria opinido de profissionais

experientes que estdo envolvidos diretamente na estimativa de esfor¢o de tais projetos.
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3.2 Metodologia de pesquisa

Foi utilizada uma metodologia de pesquisa qualitativa com o objetivo de melhor
compreender os fatores que contribuem para a estimativa de esfor¢o. Os dados
utilizados para a pesquisa foram coletados por meio de entrevistas semi-estruturadas
com seis profissionais de diferentes empresas de desenvolvimento Web em Manaus. O
objeto central desta pesquisa qualitativa foi o relato dos entrevistados. Além disso,
foram empregados procedimentos de Grounded Theory (GT) (Strauss &Corbin 1998) ao
analisar os dados.

As subsecdOes seguintes apresentam detalhes das atividades relacionadas com a

coleta e analise dos dados.

3.2.1 Coleta de Dados

Participaram desta pesquisa seis profissionais que trabalham em seis empresas
de desenvolvimento Web diferentes. Trés dos profissionais possuem em média 10 anos
de experiéncia desenvolvimento de aplicagdbes Web cada um, outros dois possuem 6
anos e um possui 4 anos de experiéncia. Todos os entrevistados participam ou
participaram ativamente da estimativa de esfor¢o de novos projetos Web em suas
empresas.

Foram realizadas entrevistas como meio de obter conhecimento tacito dos
profissionais relacionados a forma de como eles procedem para estimar o esfor¢o para
novos projetos, com foco sobre os fatores que consideram importantes para determinar
estimativas, como esses fatores estdo inter-relacionados, e sempre que possivel, se um
fator tem influéncia positiva ou influéncia negativa sobre uma estimativa.

Os seguintes passos foram realizados para esta pesquisa:

« Definicdo dos objetivos e sele¢do das técnicas a serem utilizadas como parte
desta pesquisa;

« Selecdo de profissionais que possuem experiéncia em estimativas de esforco
para projetos da Web;

e Realizacdo de entrevistas com profissionais utilizando perguntas semi-
estruturadas e abertas. Todas as entrevistas foram gravadas;

e Apos cada entrevista, foram realizadas as seguintes atividades:

o Transcricao do conteudo das entrevistas gravadas;
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o Codificacdo dos dados a partir da transcricio das entrevistas, que
compreende: (a) a identificacdo de cddigos relevantes no contexto da
estimativa de esforco Web, (b) a andlise das relacdes entre os cddigos, e
(c) aidentificacao de categorias para grupo de cddigos encontrados;

e Andlise dos dados, onde foram identificadas as categorias de fatores que
podem influenciar na estimativa de esforco de projetos da Web;
» Sintese de categorias em uma lista de fatores que afetam a estimativa de
esfor¢o, os detalhes de cada categoria a partir dos dados recolhidos, a selecao
de trechos de entrevistas (citacdes) para cada categoria;

e Interpretacdo dos dados - andlise de cada fator de influéncia;

Para as entrevistas, o tempo variou de 27 a 105 minutos. Esta diferenca de
duracdo pode estar relacionada com as caracteristicas individuais de cada participante,
por exemplo, levando mais tempo para responder as perguntas ou sendo mais detalhista
nas respostas. A fim de atender as necessidades éticas, os participantes assinaram um
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE (Anexo I), onde estava descrito o
propésito do estudo e termos sobre a confidencialidade das informagdes fornecidas
pelos participantes.

Utilizou-se de perguntas semi-estruturadas e abertas para possibilitar uma
investigacdo detalhada sobre o contexto dos entrevistados. Durante as entrevistas, os
profissionais referiram-se ao que julgaram mais relevante em termos de suas
experiéncias com estimativa de esforco de projetos Web. Anteriormente as entrevistas,
cada participante foi convidado, através de um email, a participar da pesquisa e
informado que seria realizada uma entrevista gravada apenas para a pesquisa.

A Tabela 3.1 mostra as perguntas utilizadas nas entrevistas. Tais questdes
também poderiam levar a mais perguntas complementares (ver Apéndice A),
dependendo respostas dos entrevistados, cabendo ao pesquisador que conduziu a

entrevista a incentivar os participantes a falar livremente ao responder as perguntas.
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Tabela 3.1 - Questbes utilizadas na entrevista

Questoes
e Como vocé faz para estimar o esfor¢o em projetos de softwareWeb?

e Quais os principais fatores que sdo considerados durante a estimativa de esforco
do projeto Web?

e Quais os passos utilizados durante o processo de estimativa de esfor¢o? Quais
informacdes vocé obtém e utiliza a cada passo do processo de estimativa? Como
as informacgdes sdo usadas por vocé?

e (Quais as informac¢des/dados que vocé sempre pede/pergunta do cliente para que
entenda os requisitos da aplicacdo Web?

e Durante a elicitacdo dos requisitos, vocé também obtém do cliente informagoes
que representam restri¢cdes/riscos do projeto que afetam na estimativa?

e Como vocé usa esses riscos para estimar o esfor¢o?

e Ha fatores relacionados as pessoas envolvidas no projeto que sdo considerados
importantes durante a estimativa de esfor¢o? Quais sdo esses fatores?

e Ha fatores relacionados aos clientes envolvidos no projeto que sdo considerados
importantes durante a estimativa de esfor¢o? Quais sdo esses fatores?

e HA fatores relacionados a sua empresa ou neg6cio da empresa que sdo
considerados importantes durante a estimativa de esforco? Quais sdo esses
fatores?

e Ha fatores relacionados a outros projetos da sua empresa, que sdo considerados
importantes durante a estimativa de esforco e que podem tal estimativa? Quais

sdo esses fatores?

Para cada entrevista, foi feita a sua transcricdo completa. Através das transcrigoes
das entrevistas, tornou-se possivel analisar a fundo as opinides dos especialistas em
estimativa de esforgo. Deve ser ressaltado que todos os dados observados sobre os
fatores de estimativa considerados pelos entrevistados sao exclusivamente derivados
das entrevistas. Participantes ndo foram caracterizados nas transcri¢cdes de entrevistas,
a fim de preservar suas identidades.

Na préxima subsecdo, sera apresentada a andlise qualitativa, baseada em

procedimentos de GT.

37



3.3 Andlise dos resultados

A andlise qualitativa realizada nesta pesquisa é baseada em procedimentos do
método Grounded Theory (GT) (ou Teoria Fundamentada em Dados), que utiliza um
conjunto de coleta sistematica de dados e procedimentos de analise para gerar, preparar
e validar teorias substantivas sobre fendmenos essencialmente sociais, ou em grandes
processos sociais (Glaser & Strauss 1967).

Embora o propoésito do método Grounded Theory seja a construgdo de teorias
substantivas, o seu uso nao precisa necessariamente ficar restrito apenas a
pesquisadores que tém esse objetivo de pesquisa. De acordo com Strauss e Corbin
(1998), o pesquisador pode utilizar apenas alguns de seus procedimentos para cumprir
as metas de uma pesquisa.

Grouded Theory se baseia na ideia de codificacdo, que é o processo de analise de
dados (Strauss e Corbin 1998). Durante a codificacdo, sao identificados conceitos (ou
cédigos) e categorias. Um conceito é um fenomeno de interesse para o pesquisador, que
abstrai um evento, um objeto, uma a¢ao ou interacdo que tem um significado para a
pesquisa (Strauss & Corbin 1998). Categorias sdao agrupamentos de conceitos unidos em
um maior grau de abstracao.

0 processo de codificacao envolvem trés fases: codificacao aberta, axial e seletiva.
Na codificacao aberta tem-se a quebra, a andlise, a comparacdo, a conceituacao e a
categorizacdo dos dados. Os cédigos criados podem ser classificados como:

e codificacdo de primeira ordem, na qual estd diretamente associada as
citagdes (referido como codificacao in vivo);

e o0s cddigos abstratos ou tedricos, associados a outros céddigos, ndo
necessariamente estdo ligados a alguma citacdao. Também na codificacao
aberta, sdao criadas as categorias para agrupar os codigos e reduzir o
numero de unidades do investigador ira trabalhar.

Apés a identificagdo de categorias conceituais pela codificacio aberta, a
codificacao axial examina as relagdes entre as categorias. As relagdes entre os codigos
(conectores segundo Glaser (1992)) podem ser definidos pelo préprio pesquisador. De
acordo com Strauss e Corbin (1998), essas relagées formam o que os autores chamam de
um paradigma: as condigdes causais, novas condi¢cdes, consequéncias e estratégias de

acdo / interacoes.
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A Tabela 3.2, adaptada de (Bandeira-de-Mello & Cunha 2006), apresenta uma

sugestao de conectores, com base na linha proposta por Strauss e Corbin (1998).

Tabela 3.2 — Conectores de Codigos adaptado de (Bandeira-de-Mello & Cunha 2006).

Rétulo Descricdo das Relacoes
0 cédigo-origem é um tipo, ou forma, do cédigo-destino. E definido por um
Isa padrao de variacao dimensional ao longo das propriedades da categoria

(cédigo-destino)
Is property of | O c6digo-origem é propriedade da categoria (c6édigo-destino)

Is cause of 0 cddigo-origem (condicdo causal) causa a ocorréncia do cddigo-destino
O cédigo-origem é uma parte que compde juntamente com outras partes o
c6digo-destino
Is associated with | O c6digo-origem esta associado com o cédigo-destino

Is part of

Por fim, a codificacdo seletiva refina todo o processo identificando a categoria
central da teoria, com a qual todas as outras estao relacionadas. A categoria central (core
category) deve ser capaz de integrar todas as outras categorias e expressar a esséncia do
processo social que ocorre entre os envolvidos. Esta categoria central pode ser uma
categoria existente, ou uma nova categoria pode ser criada.

Para andlise, foi realizada a transcricdo de cada entrevista, e logo ap6s foi iniciado
o processo de codificacdo. Embora a analise dos dados contidos dentro da transcri¢cdo da
entrevista, cddigos associados com citagdes dos entrevistados foram criados, conforme
ilustrado na Figura 3.1. Os cddigos relacionados com citagdes em cada transcrigdo de
entrevista foram revisados com outros trés pesquisadores, que verificaram esses
codigos e categorias, a fim de auditar o processo de codificacdo. Isso foi feito, a fim de
mitigar o viés eventualmente causado pela participagdo de um unico pesquisador no

processo de codificagao.

Como vocé faz para estimar o esforco em projetos de software  * | Code =

?
web? New name:

| |

40 varias coisas que eu levo em consideragdo cara. Primei [ R E TR e e s

bastante importante identificar, inclusive na hora de fazer a propog

'

gcnica, qual € o nivel de servigo que o cliente costuma exigir, que

Figura 3.1 - Exemplo de codificagio aberta - Cddigo e citagdo
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Depois de realizar a codificacdo aberta, iniciou-se a fase de codificagdo axial, onde
criou-se os relacionamentos entre os cédigos. Foram identificados quatro grupos
principais de fatores que afetam a estimativa de esforco Web: Projeto Web,
Complexidade do desenvolvimento para a Web, Equipe de desenvolvimento Web e
Clientes. Estes grupos de fatores sdo as categorias. Cada um representa diferentes
dimensodes que tém impacto na estimativa de esforco Web.

A Figura 3.2 mostra parte da categoria de cliente e suas subcategorias. As
subcategorias sao identificadas pelo rétulo [SC] seguido do seu nome. Por exemplo, a
Figura 3.2 mostra a subcategoria de influéncia positiva, que contém os codigos de

fatores positivos da categoria Cliente que foram apontados pelos entrevistados.

|ﬁ [CA] - Fatores do cliente|
Py

isa

$2 [SC]Facilitadores para a
estimativa de esforgo

¥
iz part of is part of

iz part of

£2 cliente com procedimentos

&2 perfil do cliente para estabilidade mapeados

dos requisitos

4
iz associated with

$3 disponiblidade do cliente que
entenda do negdcio

‘ﬁ maturidade do cliente|

Figura 3.2 - Representacdo grafica da categoria Cliente com as associagdes relacionadas a subcategoria
[SC] que facilita na estimativa de esforgo

A Figura 3.3 mostra as relagdes entre os cddigos da categoria com os fatores do
Projeto Web. Esta categoria mostra os cédigos derivados de comentarios dos
especialistas sobre os fatores que afetam a estimativa de esforco de um projeto Web.
Eles indicam os aspectos da aplicacdo Web que, de acordo com os especialistas, tém de
ser considerados, tais como requisitos nao-funcionais, a integragdo com os sistemas
existentes, o grau de inovagdo da aplicagdo e fatores técnicos da aplicacao (por exemplo:
regras de validacao, acesso a tabelas do banco de dados).

Apresenta também os diferentes codigos relacionados a usabilidade: “otimizacdo

do processo para o usuario”, "nivel de personalizacao”, "qualidade visual da tela". Estes

foram os aspectos citados pelos especialistas como partes do nivel de usabilidade
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esperado que afeta a estimativa de esfor¢o em uma aplicacao Web.
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Figura 3.3 - Representacio grafica com as associacdes relacionadas a categoria fatores do Projeto Web

A Figura 3.4 apresenta parte da categoria Equipe de Desenvolvimento Web, os
codigos relacionados com a "experiéncia do desenvolvedor"”. Pode-se observar as partes
citadas de experiéncia do colaborador que poderiam influenciar a estimativa de esforco,
por exemplo: "a experiéncia com os processos da empresa"”, "experiéncia profissional”,
“o tempo na empresa”, "experiéncia em desenvolvimento", “experiéncia na area de
negocios do projeto”, “habilidades dos desenvolvedores” e “maturidade dos
desenvolvedores”. Segundo os especialistas, esses aspectos tém que ser considerados,

em associacdo com a "experiéncia técnica para um projeto".
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Figura 3.4 - Associacdes relacionadas com a experiéncia do empregado na categoria de Equipe
Desenvolvimento Web

Nas préximas subsecoes, serdo apresentados os resultados das quatro categorias

identificadas, como também os fatores de esforco em projetos Web.

3.4 Resultados do Estudo Qualitativo

Esta pesquisa subsidiou a identificagio de uma lista de 35 fatores que
influenciam na estimativa de esforco de projetos Web, os quais foram agrupados em
quatro categorias. Todos os fatores sdao apresentados na Tabela 3.3. Alguns destes
fatores possuem ou uma influéncia positiva ou negativa para o esforco dependendo de
suas condigdes. Por exemplo, se um empregado tem um alto nivel de experiéncia na area
de negoécios do projeto, o fator "experiéncia na area de negocios" poderia ser uma
influéncia positiva em uma estimativa de esforco no projeto Web neste contexto.

No entanto, foi possivel identificar os fatores que os especialistas sempre
consideram como "fatores positivos" ou "fatores negativos" inerentemente. Um fator
positivo é representado como sendo um fator que facilita o processo de estimativa de
esforco, e consequentemente aumenta a probabilidade de se obter uma estimativa mais

precisa, inversamente, um fator negativo representa um fator que dificulta o processo de
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estimativa de esforco, o que torna mais dificil a obten¢cdo de uma estimativa de esforgo

precisa. Tais fatores identificados, segundo relatos dos entrevistados, afetam na

estimativa de esforco de projetos Web, devendo ser observados para evitar estimativas

erradas.

Tabela 3.3 - Fatores que afetam a estimativa de esfor¢co em Projetos Web

Categorias

Fatores

Projeto Web

® Grau de Inovacgao
® Integracdo com sistemas existentes
= Fatores Técnicos
= Requisitos Nao-Funcionais
o Usabilidade
o Escalabilidade
o Manuntenabilidade

Equipe de Desenvolvimento
Web

= Experiéncia do colaborador

o Maturidade profissional

o Habilidades dos desenvolvedores

o Experiéncia na area de negocio

o Experiéncia técnica necessaria para
um projeto

Tempo do profissional na empresa
Experiéncia nos processos na empresa

O O

= Numero de equipes envolvidas no projeto

Fatores Positivos:
= Colaboragao da equipe;
= Conhecer a equipe de desenvolvimento;

Fatores Negativos

= Falta de comprometimento

= Falta de experiéncia do colaborador
= Dificuldades técnicas na equipe

Clientes

= Nivel de exigéncia do cliente
oQualidade do codigo
oArquitetura usada
oFacilidade de manutencdo
oEvolugao do codigo

Fatores Positivos:
= (Cliente com procedimentos mapeados
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Categorias Fatores

= Cliente que mantém a estabilidade dos requisitos

= Disponibilidade do cliente que entenda as regra de
negocio do projeto

Fatores Negativos
® Indisponibilidade do cliente
= Clientes ndo sabem o que querem no projeto

= Definicdo das regras de negbcio
= Restri¢des de desenvolvimento
o Restrigdes de tempo
o Restrigdes técnicas

o Restricdes de Seguranca
o Nivel de recursos

Complexidade do

desenvolvimento paraa Web | Fatores Positivos
= LicGes aprendidas de projetos anteriores

Fatores Negativos
= Dificuldade em estimar as funcionalidades

® Interpretacio errdonea dos requisitos

Uma descricdo detalhada dos fatores e suas relagdes sdo apresentadas nas
proximas subsegdes. Sdo apresentadas também algumas citagdes dos entrevistados que
mostram que os cddigos identificados estdo fundamentados nas entrevistas realizadas,

de acordo com o preceito fundamental da Grounded Theory.

3.4.1 Projeto Web

Na Categoria Projetos Web, foram identificados alguns fatores que influenciam
uma estimativa de esfor¢o que estao relacionados com o produto, sendo os fatores que
sdo considerados, de acordo com especialistas, no desenvolvimento de uma aplicacdo
Web em si conforme a Figura 3.4, apresentada anteriormente. Os fatores identificados
nesta categoria foram:

* Grau de inovaciao do produto - segundo um dos entrevistados, o grau de

inovagdo de um produto pode gerar um esfor¢o maior no desenvolvimento e

deve ser considerado na estimativa. Isto é ilustrado na seguinte citagao:
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“O grau de inovagdo de projeto, ndo necessariamente inovagdo radical, mas uma inovagdo
mesmo que seja incremental ou algo que, por exemplo, a gente ndo tenha um componente

pronto, isso é um fator que nos consideramos.”- Entrevista 3.
* Integracdo com sistemas existentes - segundo dois entrevistados, nos casos
onde as aplicacbes Web deve ter muita comunicagdo com devices e outras
aplicagdes (por exemplo, ferramentas de comunicagdo com redes sociais ou

georeferenciamento), isso foi citado como sendo uma tarefa muito dificil de

estimar:

“Quando vocé tem um projeto Web, vocé tem muita comunicagdo com device e com outras
aplicagées ou outras bases que sdo externas a tua aplicagdo, nesse caso, tu estima o tempo
que tu vai gastar para integrar em aplicacbes distintas e o tempo que tu vai gastar
implementando e isso pode aumentar o custo e o esfor¢co dependendo da complexidade do
que tu tem que fazer” - Entrevista 2.

“ e

. a integragdo com algum sistema jd existente é uma tarefa muito dificil. (...) essa
estimativa era mais ‘achismo’, porque as vezes ndo tinhamos a menor nogdo de como
realizar essa integragdo...”- Entrevista 4.

= Fatores Técnicos - relacionados ao projeto, como: acessos as tabelas do banco
de dados, quantos campos a tela ird possuir, quais desses campos sdo essenciais e
regras de validacao. Isto pode ser observado na citacao de Entrevistado 4:

“Porque o que influencia sdo os quatro fatores que eu te falei: quantidade de campos ela
influencia em esforco, ter mais ou menos campos ndo é aumentar a dificuldade e sim o
tempo de trabalho, se eu faco dez campos demora 1 hora, fazer vinte tem que demorar 2
horas,(...) sdo os fatores como te disse, o nimero de dados que eu vou pegar da tela, o
numero de regras de validagdo, o niimero de tabelas que eu tenho que acessar e o fluxo da
tela influenciam”- Entrevista 4.

Os especialistas também citaram Requisitos Nao-Funcionais, como fatores que
afetam a estimativa de esforco em projetos Web. Eles mencionaram especificamente
requisitos de manutenabilidade, escalabilidade e de usabilidade. Manutenibilidade esta
relacionada com a manutencdo e qualidade do produto; escalabilidade considera as
regras de negécio e do fluxo de interacdo das telas (ver citacdo do Entrevistado 2). Com
relacdo a usabilidade, deve-se considerar como um fator relacionado a otimiza¢do do
uso da aplicacdo pelo usudrio. Além disso, a utilizacdo esta relacionada com a
quantidade de informacdo de entrada, a quantidade de cliques, o nivel de personalizacdo
e a qualidade visual da tela utilizada na aplicagdo Web. Temos, por exemplo, as seguintes

citagoes:
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“.. a questdo da manutenabilidade, a questdo da escalabilidade (...) quanto mais niveis de
servigo que o cliente agrega na proposta, eu levo em consideragdo...”- Entrevista 2.

“Entdo a escalabilidade do software é muito importante e isso estd bastante associado aos
requisitos ndo funcionais...”- Entrevista 2.

“.. tem cliente que é muito mais exigente em termos de usabilidade,... e dependendo do nivel
de exigéncia do cliente sdo fatores que a gente precisa levar em consideragdo na hora de
estimar.” -Entrevista 2.

3.4.2 Equipe de Desenvolvimento Web

Em relacio a equipe de desenvolvimento, foram identificados fatores que
positivamente e negativamente podem afetar a precisdo da estimativa: facilitar ou
dificultar o processo. A Figura 3.5 mostra a categoria completa Equipe de

Desenvolvimento Web.
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Figura 3.5 - Representacdo grafica com as associagdes relacionadas a categoria Equipe de

Desenvolvimento Web

Os fatores que identificados como sendo de influéncia positiva sao:
» Colabora¢ido da equipe - segundo um dos entrevistados, se a equipe de

desenvolvimento do projeto tem uma interacao, com troca de informacdes e
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experiéncia, isso é considerado fundamental para obter maior produtividade. Por
isto, este é um fator que influencia na estimativa. Este fator foi observado de
acordo com a seguinte informacao:

“Se noés estamos em um time que troca mais informagdes, troca mais experiéncias,

provavelmente a gente vai ter uma produtividade bem maior e esses sdo fatores bastante
importante”- Entrevista 2.

* Conhecer a equipe de desenvolvimento: o conhecimento de quem € gerente de
projeto sobre a produtividade da equipe, e também sobre as caracteristicas
individuais de cada membro da equipe (com as suas competéncias) pode ter um
efeito sobre a estimativa de esforco. Se o conhecimento é elevado, a

probabilidade da estimativa de ser mais precisa sera maior.

"Eu preciso conhecer muito bem a minha equipe, para saber quem estd trabalhando comigo,
as caracteristicas de cada membro da equipe, e saber como posso usar esse conhecimento
para minimizar o tempo" - Entrevista 1.

“eu tive que usar muito a questdo da experiéncia do especialista para desenvolver tal coisa”-
Entrevista 5.

“as dificuldades no desenvolvimento, a experiéncia do técnico ...entdo essas coisas sdo no dia
a dia que tem que td observando” -Entrevista 6

Além dos fatores que facilitam na estimativa de esforco, foram identificados

fatores relacionados a equipe que dificultam o processo de estimativa. Tais fatores sdo:

= Falta de comprometimento do colaborador: é um fator que representa uma
situacao onde o colaborador nao finalizava a tarefa em que ele/ela havia sido

alocado para ser responsavel.

“Outro problema que precisamos enfrentar é relacionado especialmente na contratagdo de
pessoas, porque eu tive vdrios problemas com pessoas que ndo estavam acostumados a
terminar o seu trabalho ..." - Entrevistado 4.

» Falta de experiéncia do colaborador: sendo que este fator impacta na

estimativa conforme é possivel notar na seguinte citacao:

“..preciso dimensionar o projeto, dimensionar a estimativa de esfor¢o baseado naquelas
pessoas designadas e as vezes essas pessoas ndo tinham experiéncia e isso é um fator...” -
Entrevista 2.
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Também relacionado a falta de experiéncia estd a dificuldade em estimar. Quando

o colaborador nao tem conhecimento a respeito do que dever ser desenvolvido no

projeto torna-se dificil realizar uma estimativa mais precisa, pois somente durante o

desenvolvimento é que sao identificados pontos que ndo foram observados. Isto muitas

vezes leva a estimativas erroneas.

“a medida que a gente foi usando mais na pratica ... realmente fomos conhecendo algumas
coisa que ndo haviamos suposto ou suposto que funcionava de um jeito e ndo funcionava
..fazendo com que realizdssemos a estimativa errada” - Entrevista 4.

“.. alguém ndo sabe resolver o problema, a estimativa é o infinito (...) estimar o que eu ndo
sei é complicado.”- Entrevista 4.

» Dificuldades técnicas na equipe é outro fator, pois os desenvolvedores devem

possuir um conhecimento técnico para o projeto, devem conhecer as tecnologias,

e eles precisam ter experiéncia com linguagens de programacao. Se um

desenvolvedor nao possuir conhecimento técnico, o esfor¢o para desenvolver

uma aplicacdo sera maior, porque a estimativa terd que considerar o aprendizado

do desenvolvedor para o entendimento do projeto e as tecnologias empregadas.

“Outro fator é ndo ter um conhecimento de uma tecnologia que seja importante para ele
usar (...) se tu ndo conheces, tu tens que estimar um esfor¢co e um valor que tu vais gastar em
cima do aprendizado dessa nova tecnologia” -Entrevista 1.

“Entdo se eu ndo sei uma linguagem de programacdo (...) irei precisar de um treinamento
para equipe ou contratar uma pessoa especialista para treinar a equipe e preciso de tempo
para isso (...) e com isso o esforco aumenta e o custo aumenta. Faz diferenca na estimativa...”
- Entrevista 4.

Como a experiéncia da equipe é dependente da experiéncia individual de cada

membro da equipe, a experiéncia profissional foi um fator identificado como sendo de

grande importancia para a estimativa de esforco.

Sobre a experiéncia de um funcionario, além de sua experiéncia profissional, os

entrevistados indicaram os seguintes fatores:

Maturidade profissional;

Habilidades dos desenvolvedores, considerando sua experiéncia no
desenvolvimento e experiéncia na drea de negdcio do projeto;

Experiéncia na area de negdcio;

Experiéncia técnica necessaria para um projeto;
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e Tempo do profissional na empresa;

e Experiéncia nos processos na empresa.

Todos os fatores listados acima afetam na estimativa de esfor¢co. Podemos ver

iSso nas seguintes citagoes:

“.outro também é além de tratarmos a experiéncia profissional do colaborador, a
experiéncia e conhecimento dos processos da empresa, porque, por vezes ndés temos
colaboradores que tém experiéncia numa determinada drea de negdcio, mas ndo tem o
dominio dos processos da empresa, entdo ele faz uma estimativa que por ele ndo saber como
sequer um determinado procedimento, essa estimativa pode ou ndo furar, entdo é um fator
que pode influenciar” - Entrevista 3

“Esses fatores (..) acabam influenciando na nossa estimativa, entdo, a experiéncia
profissional, a experiéncia na drea de negdcio, a experiéncia de casa (empresa), fora os
outrosriscos que nés podemos ter na equipe...” - Entrevista 3

“A gente conta muito a experiéncia do colaborador porque também em caso que tu ndo
tenhas uma experiéncia em projeto, mas domina uma linguagem especifica, tu comegas a
equilibrar esses tipos de skills, essas caracteristicas”. - Entrevista 1

“..dependendo da maturidade profissional eu vou consequir fazer com que esse cara se
engaje mais, entendeu, seja desenvolvedor, testador, design .. mais comprometido com a
entrega, dependendo da maturidade deles, tem um compromisso diferente de com a
qualidade, e com a maturidade deles tem uma comunicagdo diferente e entdo saber se esse
cara vai conseguir colaborar com as outras pessoas para construir o conhecimento preciso
para poder avangar mais rdpido.” -Entrevista 2.

* Numero de equipes envolvidas no projeto: também devem ser levados em
consideracdo, bem como o nivel de comunica¢do entre eles. Estes sdo fatores
internos da empresa que afetam a estimativa de esforco. Classificamos este fator
como dependente, onde, de acordo com um determinado contexto, pode ter

impacto positivo ou negativo.

“Tem fatores internos que influenciam com ... por exemplo: a quantidade de equipes que vdo
estar envolvidas no projeto . Entdo se eu tenho um projeto em que ele é puramente
desenvolvimento, em que eu vou ter a participagdo do desenvolvimento, da equipe de banco
de dados é uma coisa. O projeto que eu vou ter envolvimento da equipe de design, da equipe
de andlise de negdcio, fabrica de software, fdbrica de teste é diferente (..) entdo esses
fatores internos acabam influenciando também na estimativa.”.- Entrevista 3.

3.4.3 Clientes

Os resultados também identificaram varios fatores relevantes para a estimativa
de esforc¢o que estdo relacionados aos clientes. Na Figura 3.6 tém-se os relacionamentos

identificados na categoria Cliente.
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Figura 3.6 - Representacdo grafica com as associa¢des relacionadas a categoria Cliente

Quando se conhece o cliente, é possivel identificar caracteristicas que facilitam na
estimativa:
= (Cliente com procedimentos mapeados: neste caso, a estimativa do esforgo
tende a ter uma maior facilidade porque o cliente sabe o que tem que ser feito e
consequentemente fornece informacdes que podem aperfeicoar o fluxo de

trabalho, o que inclui o processo de estimativa.

“Essa maturidade indica se ele tem os processos mapeados, se ele tem os procedimentos
mapeados isso é um excelente indicativo que o cliente tem alguma maturidade” - Entrevista
2.

“..quando a gente tem uma nogdo que o cliente tem um processo muito definido, muito claro
e seja validado internamente isso acaba otimizando nosso fluxo de trabalho e isso influencia
na nossa estimativa com certeza” - Entrevista 3.

» (Cliente que mantém a estabilidade dos requisitos: estd associado ao
comportamento do cliente em relacdo as mudangas de requisitos no decorrer do
projeto, se ele possui um histérico que represente estabilidade nos requisitos,

serd menor o esfor¢o por ndo haver mudangas:
“A gente jd sabe que alguns clientes tém um potencial maior para mudar requisitos, seja

porque ndo conhece, seja porque o negdcio dele é muito dindmico, mas, a gente tem uma
nogdo de como esse cliente se comporta ...” Entrevista 3.
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* Disponibilidade do cliente que entenda as regra de negdcio do projeto: o
cliente conhece o produto que esta sendo desenvolvido e, portanto, se ele esta
disponivel para colaborar com a equipe de desenvolvimento, ele pode ajudar na
melhores estimativas. Este fator foi observado com base em afirmacdes dos

seguintes entrevistados:

“..a disponibilidade do cliente também é um fator que pode influenciar...”- Entrevista 3.

“Se a gente estd num processo dgil eu preciso, e muito, que o cliente disponibilize uma
pessoa que entende bastante do negdcio para ficar bem proximo durante todo o
desenvolvimento da solugdo.” - Entrevista 2.

De forma negativa, existem fatores do cliente que impactam na estimativa como:

* Indisponibilidade do cliente: quando o projeto esta sendo desenvolvido em um
processo que necessariamente precisa do cliente, fica dificil de estimar. Isto é

exemplificado nos seguintes trechos:

“..quando vocé trabalha com alguns clientes que, por exemplo, querem que vocé desenvolva
o software de modo cascata, ou seja, o cliente ndo estd tdo disponivel para vocé, entdo tem
vdrios riscos inerentes a esse processo e ai sdo fatores que tém que ser levados em
consideragdo com relagdo ao cliente ...”- Entrevista 2.

“..considerando que a equipe também tem o cliente, ou seja, se a gente vai ter a influéncia
do cliente, se o nosso usudrio para fazer o levantamento é o secretdrio de estado, entdo a
gente tem um risco de indisponibilidade. Entdo isso também acaba impactando nossa
estimativa...” - Entrevista 3.

= Clientes nao sabem o que querem no projeto: representa que os clientes nao
possuem uma ideia clara sobre o que a aplicacdo precisa oferecer. Muitas vezes,
esse tipo de cliente ndo sabe exatamente o que querem e ndo possui um

mapeamento de seus problemas, o que torna dificil estimar o esforco.

«

. muitas vezes a nossas estimativas furam porque o cliente ndo tem uma nogdo dos
processos em que as aplicagdes estardo inseridas...” - Entrevista 3.

“..ele sequer sabe que de fato qual é o problema dele...quando eu tenho um cliente dessa
forma, eu preciso trabalhar muito mais esforgo...”- Entrevista 3.

“Uma outra coisa muito importante é a instabilidade do cliente em relagdo aos requisitos.
Entdo o nosso cliente ... caracteristica dele era mudar toda hora e ndo sabia o que queria,
entdo era muito caracteristico, entdo esse era um fator que realmente gerava retrabalho e
também poderia fazer com que nossa estimativa furasse”- Entrevista 5
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“Outro fator é a questdo de como o cliente entende o fluxo de negdcio dele, porque algumas
vezes os clientes confundem, eles querem misturar o processo de negdcio e sistematizar o
isso também influencia no resultado final da tua estimativa” - Entrevista 6

Outros fatores que foram identificados como influentes para a estimativa de
esforco estdo relacionados ao nivel de exigéncia do cliente. Geralmente, os clientes
técnicos sdo mais exigentes e isto agrega mais esforco e custo para o projeto. De acordo
com os entrevistados, é importante identificar o nivel de exigéncia do cliente. Isto é

demonstrado nas seguintes citagdes:

“Primeiro é bastante importante identificar, inclusive na hora de fazer a proposta técnica,
qual é o nivel de servigo que o cliente costuma exigir, que dimensdo entende...”- Entrevista 2.

“.. dependendo da exigéncia do cliente, o esforco era maior e o custo era maior..” -
Entrevista 4.

Ainda com relacdo ao nivel de exigéncia do cliente tem clientes que fazem
exigéncias quanto a qualidade do c6digo, facilidade de manutencgao e evoluc¢do do
codigo, apesar das exigéncias que eles jA tém sobre o uso da arquitetura. Veja as

seguintes citacOes abaixo:

“.tem cliente que é muito mais exigente em termos (..) de qualidade do cédigo, e
dependendo do nivel de exigéncia do cliente sdo fatores que a gente precisa levar em
consideragdo na hora de estimar...” - Entrada 2.

“O cliente as vezes dimensiona a quantidade de acesso, a gente precisa levar isso em
consideragdo na hora de fazer a arquitetura e tal, e ai... é... todos esses niveis de exigéncia
acabam aumentando o esfor¢o de desenvolvimento “- Entrevista 2.

".. hd o fato de manutengdo, que é comum de clientes mais exigentes, aqueles clientes

técnicos que querem saber se eles vdo ser capazes de manter o cddigo... evoluir. Isso
interessa muito a esse tipo de cliente e afeta na estimativa "- Entrevistado 2.

3.4.4 Complexidade do desenvolvimento Web

Foram identificados alguns fatores que influenciam a estimativa de esforgo
relativo a complexidade do desenvolvimento para Web. Esta categoria de fatores tem
relacionamentos com outras duas categorias: Equipe de desenvolvimento Web e Clientes

(ver Figura 3.7).
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Figura 3.7 - Representacdo grafica com as associacdes relacionadas a categoria Complexidade do

desenvolvimento Web

Os fatores de desenvolvimento que afetam a estimativa de esforgo e que foram
identificados a partir de nossa pesquisa sdao os seguintes: definicdo das regras de
negocio, restricoes de desenvolvimento, licoes aprendidas de projetos anteriores,
dificuldade em estimar as funcionalidades, interpretacdo erronea dos requisitos.

O seguinte trecho de entrevista ilustra o fator definicao das regras de negdcio,
onde segundo um dos entrevistados, essas regras devem estar bem definidas, o que afeta

na estimativa:

“..se tu ndo definir bem as regras de negdcio, acaba dificultando a parte de qualidade, a
parte de testes se eles ndo tiverem requisitos suficientes para testar as funcionalidades que
tu fez, ld na frente tu vai precisar de tempo para definir uma maneira mais clara para que
eles testem e por isso acaba perdendo um tempo e estimando um esfor¢o que tu ndo tinha
planejado inicialmente...”- Entrevista 1.

Outros fatores no qual também influem na estimativa sdo as restricoes de
desenvolvimento, que incluem: restricoes de prazo, restricoes de tecnologias as
serem utilizadas, restricdoes de seguranca e também o nivel de recursos, tanto
ferramentais quanto recursos humanos. As restricdes de desenvolvimento sao

exemplificadas nos trechos a seguir:
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“..n0s temos restricées com prazos que de fato influenciam...”- Entrevista 3.

“Restrigdo de tempo é uma coisa que sempre existe porque todo o cliente quer para amanha
..”- Entrevista 4.

“.a questdo do recurso, (...) que ai acaba sendo recurso ferramental, recurso humano, vdrios
tipos de recurso ..e a gente precisa fazer o dimensionamento da mesma. Quanto para
resolver esse problema aqui? qual é o esforco que eu vou ter que fazer?”- Entrevista 2.

“.restricées tecnoldgicas, tem cliente que sé queria a aplicagdo em uma plataforma

especifica...” -Entrevista 4.
Com relacdo ao fator licdes aprendidas de projetos anteriores, o qual afeta
positivamente a precisdo da estimativa de esfor¢o, uma vez que as licdes aprendidas
servem de referéncia para as proximas estimativas conforme relatado pelos

entrevistados nos seguintes trecho:

“..estamos trabalhando com o conceito de ligbes aprendidas (...) .Com base nisso, essa base
de licbes aprendidas serve como referéncia também para estimativas futuras...”- Entrevista
3.

“Quando vocé faz a estimativa vocé olha o que errou e ai vocé refaz as métricas, e colocar
dados objetivos...” - Entrevista 4.

“Ligbes aprendidas sdo importantes, para projetos que inicia...a gente usa licbes aprendidas,
porque sdo importantes para direcionar os préximos projetos, por exemplo, alguma licdo de
outros projetos nds podiamos perceber que gastdvamos muito tempo”- Entrevista 6.

A dificuldade de estimar as funcionalidades também foi apontada como um
fator relacionado ao desenvolvimento, pois afeta negativamente a precisio da
estimativa. Assim como a interpretacao erronea dos requisitos. Estes dois fatores sio

exemplificados a seguir:

“.coisas que a gente considerou muito simples se tornavam dificeis e as coisas que a gente
imaginava mais dificil acabaram mais fdceis do que a gente imaginava, entdo atrapalhou
toda a nossa visdo, reduziu o nosso conhecimento e acabou fazendo com que fizéssemos a
estimativa errada...”. - Entrevista 4.

“..a gestdo de requisitos é um negdcio importante, porque muda a todo o momento, ndo estd
muito bem definido, ndo td muito bem esmiugado ..ele pode mudar a qualquer momento
...ele pode ser interpretado de uma maneira errénea e ai é outro fator que precisa ser levado
em consideragdo...”- Entrevista 2.

Nesta secdo, obsevou-se que a pesquisa qualitativa ajudou a identificar as
categorias e relacdes de fatores que influenciam na estimativa de esfor¢o em projetos

Web. Na préxima se¢do serdo apresentadas as ameacas a validade da pesquisa.
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3.5 Ameacas a validade

Como em todos os estudos, existem varias ameacas que podem afetar a validade
dos resultados. A principal ameaca a validade dos resultados é o nimero pequeno de
entrevistados que participaram do estudo. Como havia apenas seis entrevistados (de
seis empresas diferentes em Manaus), ndo se podem generalizar os resultados
identificados para todos os contextos. Mas é necessario enfatizar que na sexta entrevista
ndo houve a ocorréncia de um novo fator, o que diminui a ameaca, mas ainda é preciso
ampliar esta pesquisa, incluindo um maior numero de profissionais e de empresas.

Além disso, como os dados sdo de uma anadlise qualitativa, ndo ha possibilidade
de recorrer a argumentos estatisticos para a generalizagcdo dos resultados. No entanto,
vale ressaltar que os entrevistados sao especialistas em estimativa de esfor¢o nas suas
empresas de desenvolvimento Web. E dois dos especialistas trabalham com projetos
distribuidos globalmente.

Outra ameaca para a validade dos resultados é a subjetividade da classificacdo de
dados, uma vez que a andlise qualitativa foi realizada pelo autor da dissertacdo. Foi
utilizado o procedimento da Grounded Theory, a fim de diminuir essa ameaca, dado que
o GT exige toda a andlise fundamentada nos dados coletados. Além disso, o processo de
andlise foi realizado junto com outros trés pesquisadores, para incentivar uma melhor

validagdo das interpretagdes através do acordo mutuo dos pesquisadores.

3.6 Consideracgaées Finais

Por meio desta pesquisa qualitativa, foram elicitados fatores que afetam a
estimativa de esfor¢o para projetos da Web. Esses fatores foram identificados a partir do
conhecimento obtido relatados de seis especialistas em estimativa de esforco de
aplicacdes Web usando entrevistas semi-estruturadas, e procedimentos do método
Grounded Theory para analise dos documentos transcritos das entrevistas realizadas.

Os fatores identificados foram agrupados em quatro categorias diferentes, para
facilitar a compreensao do fenédmeno que estad sendo investigado. Essas categorias sao:
Projeto Web, Equipe de desenvolvimento Web, Clientes, Complexidade do
desenvolvimento Web. Nota-se que, dependendo das caracteristicas de um projeto da
Web, é possivel que algumas categorias tornem-se mais relevantes do que outras quando

se estima o esfor¢co, no entanto todas elas devem ser levadas em consideracao no
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momento em que se realiza uma estimativa de esfor¢o para um novo projeto Web.

A explicitacao do conhecimento de especialistas sobre os fatores que consideram
importantes, quando estimam o esfor¢co para projetos Web, permite o uso de tal
conhecimento para melhoria na tomada de decisdao quando se realizar a estimativa de
esforco, e, finalmente, como as estimativas estdo preparadas (Mendes 2007). Mendes
(2007) também explicita o conhecimento de especialistas com o objetivo de entender e
melhorar a estimativa de esforco Web, no entanto ela empregou pesquisa quantitativa.
Suas descobertas mostraram que a representacao explicita que a previsdo de fatores de
estimativa de esfor¢o em projetos Web foi visto de forma bastante positiva pela empresa
participante, uma vez que eles poderiam usa-los para a tomada de decisao, as discussoes
com os clientes, e também com a equipe de desenvolvimento sempre que necessario
para a equipe fornecer estimativas de esforgo.

Além disso, alguns dos fatores, como por exemplo, os fatores de da categoria
Clientes aqui identificados, diferem daqueles em Mendes (2007), o que sugere que 0 uso
de diferentes técnicas e tipos de pesquisa pode levar a uma melhor compreensao dos
fatores aqui identificados, e a sua comparac¢do e combinacdo é o foco para um trabalho
futuro.

Vale ressaltar que a pesquisa qualitativa, como o apresentado aqui, busca a
identificacdo de conceitos e as relagdes entre eles, levando a uma maior compreensao de
como ocorre um fendmeno de interesse. Portanto, a qualidade dos dados recolhidos é
mais importante do que a quantidade de dados recolhidos (Seaman 1999).

Este estudo qualitativo contribui para o avan¢o do estado da arte na area de
pesquisa, fornecendo evidéncias e hipdteses que podem ser testados mais tarde usando
métodos quantitativos (Ruhe et al. 2003). Com as informagdes desta pesquisa, nos

permite melhorar o corpo de evidéncias sobre estimativa de esfor¢o Web.
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CAPITULO 4 - COMPARACAO E INTEGRACAO ENTRE
RESULTADOS DA REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA E
DA PESQUISA QUALITATIVA

Este capitulo apresenta todos os conceitos relacionados a fatores
que influenciam na estimativa de esforco em projetos Web.
Apresenta a andlise e extensdo de uma revisdo sistemdtica, como
também e a integragcdo e comparagdo com os resultados do
estudo qualitativo com o objetivo de capturar os fatores
considerados durante a estimativa de esforgo.

4.1 Introducdo
Azhar et al. (2012) apresentaram uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL)

buscando pesquisas relevantes para estimativa de recursos em desenvolvimento Web.
Segundo Kitchenham and Charters (2007), a RSL é um tipo de estudo secundario que
segue um processo de pesquisa metodologicamente bem definido, para identificar,
analisar e interpretar as evidéncias disponiveis relacionadas a uma questdo de pesquisa
especifica.

Na pesquisa apresentada por Azhar et al.(2012), os autores realizaram uma RSL
sobre estimativa de recursos para projetos Web a fim de identificar os preditores mais
importantes para os projetos. Nenhum dos estudos retornados na RSL deAzhar et al.
(2012) empregou pesquisa qualitativa para a compreensao do fendmeno de estimativa
do esforco Web.

No entanto, existem inimeros exemplos em Engenharia de Sofware em que o uso
da pesquisa qualitativa isoladamente ou combinado com pesquisa quantitativa fornece
uma rica compreensao do fendmeno em investigacdo (Conte et al. (2009), Santos et al.
(2012), Seaman (2008), Sulayman et al (2012)). Em Matos et al. (2013), foi relatado os
resultados de uma pesquisa qualitativa na qual foram utilizadas entrevistas semi-
estruturadas para a obtencdo dos dados e, para andlise dos dados, foram utilizados
procedimentos baseados em Grounded Theory.

Nesta pesquisa, foram identificados novos fatores, que até entdo ndao haviam sido
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apresentados em qualquer um dos estudos anteriores, que afetam nas estimativas de
esforco de projetos Web. A pesquisa qualitativa ajudou a enriquecer a compreensao do
fenOmeno sobre investigacdo através da identificacdo de fatores que sobrepdem e
também se complementam a partir de estudos anteriores para investigar até que ponto
os fatores identificados pelo estudo qualitativo diferem dos fatores identificados por
outros estudos.

Com a finalidade de integrar os resultados da RSL de Azhar et al. (2012) com os
resultados da pesquisa qualitativa de Matos et al. (2013), foi conduzida uma extensdo da
RSL relatada em Azhar et al (2012), visando abranger os estudos realizados apds a
publicacao da RSL, e assim prover uma lista completa e atualizada sobre fatores que
influem na estimativa de esfor¢co em projetos Web.

Além da atualizacdo da revisdo da literatura, foi feita uma andlise aprofundada
sobre os fatores identificados que concorrem para uma melhor estimativa do esfor¢co em
projetos Web. A partir deste aprofundamento sobre os fatores identificados, realizou-se
uma comparacao e integracdo com os fatores identificados na pesquisa qualitativa de
Matos et al. (2013).

O objetivo deste capitulo é promover a compreensdo sobre estimativa de esforgo
em projetos Web integrando os resultados da analise qualitativa com os resultados
identificados através da RSL de Azhar et al. (2012) e sua extensao.

O restante do capitulo apresentam os detalhes sobre a metodologia de pesquisa,
seguido pelos resultados, como também uma andlise comparativa e integracdo de todos

os fatores identificados pela analise qualitativa e RSL.
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4.2 Metodologia de pesquisa

As etapas seguidas nesta pesquisa sdo apresentadas na Figura 4.1 a seguir.

Estudo Qualitativo — Matos et al. RSL- Azhar et al. (2012) Extens3o da RSL
(2013) e
= N .
= I [ Extragdo em
\/‘ trésnovos
—— artigos
e Descricao dos : i
== fatoresda RSL 1=
i
Analise comparativa entre Integragdo dos fatores do Estudo Lista de fatores que influemna

Estudo Qualitativo e RSL Qualitativo + RSL estimativade esforco de projetos

Web

P
%7,
»

Figura 4.1 - Etapas da metodologia de pesquisa

A etapa inicial desta pesquisa consiste no estudo qualitativo relatado em Matos et
al. (2013) e no Capitulo 3 desta dissertacao. A segunda etapa foi realizar uma analise
mais aprofundada em relagdo aos fatores de esforco identificados na RSL de Azhar et al
(2012), descrevendo cada fator. Em seguida, foi conduzida uma extensdo da RSL de
Azhar et al. (2012), buscando verificar se haviam mais estudos publicados na literatura
nos anos posteriores.

Por fim, com os dados da pesquisa qualitativa junto com os resultados da
extensdo da RSL, foi feita uma comparacao e integracao de ambos os estudos. Com essa
integracdo, foi possivel gerar uma lista mais abrangente de fatores influentes na
estimativa de esfor¢o de projetos Web. Como a primeira etapa da pesquisa foi
anteriormente detalhada no Capitulo 3 desta dissertacdao como também em Matos et al.

(2013), as préximas subseg¢des detalham as etapas subsequentes da pesquisa.
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4.3 Analisando uma RSL sobre Estimativa de Esforco em projetos Web
Com a finalidade de identificar e avaliar todas as pesquisas no campo da

estimativa de recursos da Web, a RSL por Azhar et al. (2012), destinou-se a responder as

questdes de pesquisa dentro apresentados pela Tabela 1.

Tabela 4.1. Questdes da revisio sistematica apresentada por Azhar et al. (2012)

Questoes

Q1 - Quais métodos e técnicas tém sido utilizados para a estimativa de recursos Web?

Q2 - Quais aspectos de recursos (por exemplo: o esforco, qualidade, tamanho) foram
investigados nas pesquisas sobre estimativa de recursos Web?

Q2a - Quais indicadores de recursos tém sido utilizados no processo de estimativa?

Q3 - Quais sao as caracteristicas dos dados utilizados para Estimativa de recursos da Web?

O procedimento de busca retornou 84 artigos, que foram utilizados para
responder as questdes de pesquisa referentes a Tabela 4.1. As questdes 1 e 3 ndo sdo de
interesse para a atual pesquisa, visto que a questdo 1 procura responder sobre
métodos/técnicas que tem sido utilizadas para estimativas de recursos Web, com
medidas de precisao usadas para avaliar estas técnicas. A questdo 3 é direcionada a
investigar as caracteristicas dos conjuntos de dados utilizados na estimativa de recursos
Web para responder se os conjuntos de dados considerados possuem base na academia
ou na industria.

A questdo 2 é a questdo de interesse para a pesquisa, uma vez que captura dados
sobre quais areas da estimativa do dominio Web tém sido estudadas, e também quais
sdo os preditores que sao considerados mais relevantes para estimar esfor¢co em
projetos Web. A Tabela 4.2 apresenta as areas do dominio da Web e os respectivos

percentuais de pesquisas que foram gerados a partir da revisdao RSL.

Tabela 4.2. Areas de estimativa de aplicagdes Web- Baseado em Azhar et al. (2012)

Areas de estimativa de aplicacdes Web Porcentagem (%)
Design 3,6
Qualidade 3,5
Manutencao 6,0
Tamanho 1,2
Esforco/Custo 85,7
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Observando as porcentagens da Tabela 4.2, podemos verificar nos resultados que
correspondem a Esforgo/Custo representam 85,7%, indicando que a grande maioria dos
estudos primarios da RSL tem focado no recurso de Esfor¢co/Custo em estimativa de
projetos Web. A segunda questdo de pesquisa da revisdo sistematica mostrou que o
dominio da estimativa de recursos Web tem sido feito principalmente na estimativa de
Esforco/Custo de desenvolvimento.

Para cada uma das areas de estimativa de aplicacdes Web, existe um conjunto de
fatores relacionado. No entanto, uma dificuldade encontrada para os fatores
identificados pela RSL foi o fato de ndo existir um dicionario que apresentava um
detalhadamente o significado de cada fator, ou seja, nao havia detalhamento suficiente
para entendermos como cada fator influencia na estimativa de esforco, sendo necessario
uma analise mais aprofundada. Ap6s essa analise, foi feita uma descricao de cada um dos
fatores apresentado para realizar a comparacado e integracdo dos fatores com os que
foram obtidos através do estudo qualitativo de Matos et al. (2013).

Na préxima subsecdo, explica-se o planejamento e execucdo da extracdo da

descricao dos fatores obtidos pela revisao sistematica em de Azhar et al.(2012).

4.3.1 Obtencdo dos Dados
Nesta subsecdo sera apresentado como foram extraidas as informacdes

detalhadas sobre os fatores de esforco em aplicagdes Web a partir de uma adaptagdo da
questdo 2 da RSL de Azhar et al. (2012). Foram utilizados os resultados considerados

para atender a seguinte questao de pesquisa:

Quais os fatores de esforg¢o influem no processo de estimativa no

desenvolvimento de projetos Web?

Azhar et al(2012) selecionaram 84 artigos sobre estimativa de recursos de
projetos Web. Para cada artigo selecionado foi atribuido um ID come¢ando com a letra
“S”, seguido de um algarismo de 1 a 84.

No entanto, era necessario um maior detalhamento da descricdo dos fatores
encontrados na RSL, para que fosse possivel a comparacao com os conceitos dos fatores
elicitados na pesquisa qualitativa. Nesta etapa foi coletada uma descricao de cada fator

indicado na tabela de extracao referente a questao 2 da RSL de Azhar et al. (2012) que
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os estudos tratam como influentes na estimativa de esforco.
A Figura 4.2apresenta as etapas para a execu¢do do detalhamento dos fatores
capturados em Azhar et al. (2012): selecdo de estudos primarios, extracao e descri¢cdo de

dados.

““““ - |

900 Estimation: How Vakisble s 245 3 Web Company
1 Use & Crons-companny Duta St Compared 1o Using B

Hy = T

L

Selegdo
baseada pelos Descrigdo dos
resultados da Identificagio dos fatores fatores sobre
RSL em cada artigo estimativa de

esforco

Figura 4.2 - Etapas para descricdo dos fatores da RSL

No conjunto de estudos primarios, depois de consultar cada estudo, foram
identificados 34 fatores influentes. E importante notar que varios estudos
referenciavam fatores ja listados. No entanto, vale ressaltar que mesmo sendo um fator
listado, foi necessario verificar se o contexto aplicado era o mesmo, para uma melhor
descricdo e facilitar na analise comparativa com o estudo qualitativo de Matos et al.

(2013). A Tabela 4.3 apresenta os fatores de esfor¢o encontrados em Azhar et al. (2012).

Tabela 4.3.Fatores de esforco que influem na estimativa no desenvolvimento de projetos

Web

Fatores identificados pela RSL de Azhar et al. (2012)

¢ Qualidade do gerenciamento do projeto
¢ Tamanho da equipe de desenvolvimento do projeto
¢ Tamanho do projeto

e Experiéncia dos desenvolvedores
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Produtividade da equipe

Quantidade de pessoas trabalhando no projeto
Capacidade técnica dos desenvolvedores

Tipo de projeto

Mudangca de requisitos

Complexidade das paginas Web

Reusabilidade

Caracteristicas dos dados

Caracteristicas da aplicacao

Pontos de funcao

Pontos de fung¢dao 00

Numero de documentos da aplicagdo
Conectividade

Estrutura da aplicagao

Numero de documentos reutilizados

Arquivos de midia

Numero de arquivos HTML

Documentos do projeto

Integracao e Acoplamento de funcionalidades
Numero de Paginas Web criados a partir do zero
Tempo para interligar as paginas

Nuamero de links de navegacdo

Ferramentas usadas para implementacdo do projeto
Experiéncia da equipe de desenvolvimento
Numero de paginas Web

Tempo para estruturar a aplicacao
Planejamento da interface

Implementacdo da interface

Teste dos links da aplicacao

Teste com midias da aplicacao
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A seguir sdo apresentadas as descri¢des para cada fator, além dos artigos que os
referenciam. Os artigos estdo citados da mesma maneira adotada na RSL (SXX
- onde X é o numero do artigo). As referéncias completas destes artigos sao

apresentadas ao final da Secdo de Referéncias.

¢ Qualidade de gerenciamento do projeto - [S27]: Refere-se a eficiéncia em
gerenciar, de forma apropriada, o desenvolvimento de software e os processos
de gerenciamento do projeto, como também no controle de qualidade,
comunica¢ao com o cliente e com prazos do projeto.

e Tamanho da equipe de desenvolvimento do projeto - [S55]: Refere-se a
quantidade de pessoas e equipes que fazem parte da equipe envolvida no
projeto.

e Tamanho do projeto - [S8]: E descrito como sendo relacionado ao tamanho,
complexidade e funcionalidade. Dificuldade na obtencao precisa de estimativas
é inversamente proporcional ao tamanho do projeto, porém, da mesma forma
também o é em relacdo a importancia da estimativa. Ou seja, projetos
pequenos sdo mais faceis de estimar, porém sem exigéncia de uma alta
precisao.

e Experiéncia dos desenvolvedores -[S22]: Grau de experiéncia do
colaborador para desenvolver o projeto. Relacionado ao efeito do
conhecimento em relagdo ao projeto Web como todo.

¢ Produtividade da equipe - [S35]: Produtividade depende diretamente da
experiéncia do desenvolvedor/especialista em relacdo a projetos anteriores e
a capacidade em uma determinada ferramenta usada no projeto.

¢ Quantidade de pessoas trabalhando no projeto - [S34/S55]: Numero de
pessoas que fazem parte da equipe de desenvolvimento do projeto.

e Capacidade técnica dos desenvolvedores -[S27/S58/S69/S75/S77]:
Refere-se ao conhecimento técnico do desenvolvedor para a implementacao
das funcionalidades da aplicacdo. Por exemplo: conhecer uma ferramenta ou
linguagem de programacao.

e Tipo de projeto - [S34/S52/S53/S83]: Sendo um projeto totalmente novo
ou sendo um projeto para aplicar melhorias.

e Mudancas de requisitos - [S27]: Estd relacionado a novos requisitos e a
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volatilidade dos requisitos no decorrer do projeto.

Complexidade da pagina Web - [S14/S15/S16]: Tal complexidade refere-se
a projetos desenvolvidos para Web, a qual é um meio essencialmente visual,
onde isso pode ser simples ou complexo. Depende de varios outros fatores, tais
como o tipo de conteudo (ex: conteddo multimidia - videos e audio), tamanho
da pagina Web, ferramentas e o ambiente de desenvolvimento.

Reusabilidade - [S14/S17/21/25/39/81/83]: Reusabilidade esta
relacionado ao desenvolvimento de projetos a partir de dados pré-existentes,
de modo que semelhancas entre projetos e arquiteturas possam ser
exploradas.

Caracteristicas dos dados - [S58]: Estes fatores afetam a func¢io global e ndo
qualquer objeto em particular, como por exemplo, o volume de dados,
qualidade, dindmica de mudanca e dependéncia externa.

Caracteristicas da aplicacdao - [S58]: Refere-se a Round the Clock Support,
complexidade e a criticidade do projeto Web.

Pontos de fung¢ao - [S2]: Pontos de fung¢do relacionam-se aos quantitativos de
medida de varios aspectos da aplicagdo Web e constituem em uma poderosa
ferramenta gerencial, contribuindo para a elaborac¢do de estimativas tanto de
custo, esforco e prazo mais precisas e para o estabelecimento de metas
plausiveis.

Pontos de fung¢dao 00 - [S2]: usados como um método para estimar o
tamanho e, consequentemente, o esforco e a duracdo de projetos
desenvolvidos orientados a objeto. Em projetos Web, permitir a contagem do
nivel de reutilizacdo, entre classes desenvolvidas e reutilizadas. Também
permite a medi¢do durante a fase de modelagem contando o numero de
classes e atribuindo complexidades.

Nimero de documentos da aplicagdo - [S3]: Refere-se ao numero de
documentos que cada projeto Web possui. Os documentos sdo arquivos HTML
e aplicacdo Web € uma colecdo de documentos projetados com um objetivo
especifico.

Conectividade - [S3/S8]: Refere-se ao numero de links que a aplicacao Web

possui. Os links sdo relagdes estruturais ou referenciais. Nimero total de links
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internos nao incluindo links gerados dinamicamente.

Estrutura da aplicacao - [S5]: - Representa a forma em que as paginas foram
conectadas: sequéncia, hierarquia e rede.

Nimero de documentos reutilizados - [S4]: representando o nimero de
arquivos HTML que nao foram criados a partir do zero.

Arquivos de midia-S6/S8/59/510/S11/S14/S15/5S16/S17/S21/S25/S39]:
Numero de arquivos de midia usados ou reutilizados na aplicagao.

Numero de arquivos HTML - [S4/S5/S7]: quantidade de arquivos HTML
desenvolvidos no projeto.

Documentos do projeto - [S2]: Documentos base referentes ao projeto.
Integracdo e acoplamento de funcionalidades - [S76]: Conectar as
funcionalidades do projeto.

Numero de paginas Web criados a partir do zero - [S22/S24]: Sdo paginas
Web implementadas a partir do zero, tal que existe um esforco de
implementacdo atribuida na estimativa para o desenvolvimento do projeto.
Numero de links de navegac¢ao -[S19]: Referente aos links de navegac¢do por
pagina Web do projeto.

Ferramentas utilizadas para implementacao do projeto - [S27]: Tipo de
ferramenta usada para fazer/modelar o projeto Web

Experiéncia da equipe de desenvolvimento: - [S32/S40] Experiéncia da
equipe de desenvolvimento em projetos Web.

Namero de paginas Web - [S32/S40]: Quantidade de paginas Web
implementadas para o projeto.

Tempo para estruturar a aplicac¢ao - [S6/ S8/ S9/ S10 /S11/ S12/ S14]:
Tempo e esfor¢o necessario para o desenvolvedor estruturar a aplicagao.
Tempo para interligar as paginas - [S6/ S8/ S9/ S10 /S11/ S12/ S14]:
Tempo de implementacdo para interligar as paginas com a estrutura da
aplicacao.

Planejamento da interface - [S6/ S8/ S9/ S10 /S11/ S12/ S14]: Tempo
para desenvolver e interligar as paginas planejando a interface da aplicagao.
Implementacdo da interface - [S6/ S8/ S9/ S10 /S11/ S12/ S14]: Tempo

para a implementacdo da interface.
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e Teste dos links da aplicacao - [S6/ S8/ S9/ S10 /S11/ S12/ S14]: Tempo
para testar todos os links da aplicagao.
e Teste com midias da aplicacdo - [S6/ S8/ S9/ S10 /S11/ S12/ S14]: Tempo

para testar todos os arquivos multimidia da aplicagao.

4.4 Execugdo da Extensdo da RSL

A extensdo da RSL teve como base a revisdo executada por Azhar et al. (2012),
sendo conduzida utilizando seus mesmos critérios apresentadas no protocolo da RSL de
Azhar et al,(2012), seguindo a mesma string de busca e bibliotecas digitais
apresentadas. Esta extensao buscou identificar novos estudos primarios que apresentam
fatores que influem na estimativa de esforco em projetos Web.

Retornaram trés novos estudos no contexto de nossa pesquisa, apontando
também que a pesquisa de Matos et al. [2013] continua sendo o Unico estudo qualitativo.
A andlise dos resultados da extensdao da RSL apresentou mais 13 novos fatores que
contribuiram para complementar a lista de fatores que influem na estimativa de esforgo

de projetos Web, conforme podemos ver na Tabela 4.4.

Tabela 4.4 Fatores identificados através dos artigos selecionados pela extensdo da RSL

Fatores

e Nivel integracao

e Numero de idiomas do site

e Design Grafico

e Qualidade visual

¢ Personalidade do cliente

e Prazo do cliente

e Fatores de risco do cliente

e Esforco de treinamento ao cliente

e Validacdo e dificuldades com o cliente
e Complexidade de adaptacdo de um componente
e Similaridade com projetos anteriores
e Risco tecnoldgico desconhecido

e Numero de partes terceirizadas envolvidas
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A seguir sao apresentadas as descri¢des para cada fator encontrado pela extensao
da RSL. Os artigos estdo citados como EXX, onde E denota que foi encontrado na
Extensao e XX é o numero do artigo. As referéncias completas destes artigos também sado

apresentadas na Se¢do Referéncias.

e Nivel integracdo - [E2/E3]: relaciona-se com o nivel de recursos do projeto
Web.

¢ Numero de idiomas do site - [E2]: refere-se aos idiomas do contetido do site.

e Design Grafico - [E2/E3]: esfor¢co para desenvolver o design grafico do site
como todo.

¢ Qualidade visual - [E2/E3]: qualidade visual do site, com boa apresentacao
de conteddo e boa usabilidade.

e Personalidade do cliente - [E2]: Dependendo do aspecto da personalidade
do cliente, pode ser considerado um fator de risco. Por exemplo: ideias fortes,
excesso de controle, sem foco. Ou ao contrario, se esta disposto a ouvir
alternativas, entre outros.

e Prazo do cliente - [E2/E3]: tempo que o cliente espera que o projeto vai
levar.

o Fatores de risco com o cliente - [E2/E3]: E a capacidade, as expectativas,
envolvimento e dificuldades de linguagem em relac¢do ao cliente.

e Esforco de treinamento ao cliente - [E2/E3]: refere-se ao esfor¢co para
treinar o cliente para utilizar a aplicacdo Web desenvolvida.

e Validac¢ao e dificuldades com o cliente - [E2/E3]: dificuldade de acesso ao
cliente para definir detalhes ou validar o projeto que esta sendo desenvolvido.

e Complexidade de adaptacdo de um componente-[E1/E3]: associado com a
adaptacdo de um componente.

e Similaridade com projetos anteriores - [E2/E3]: semelhanca de
dominio/funcionalidade/design.

¢ Risco de tecnologia desconhecida - [E2/E3]: dificuldade em estimar por nio
conhecer e ter a necessidade de utilizar uma nova tecnologia para
implementagdo do projeto.

¢ Numero de partes terceirizadas envolvidas - [3]: por exemplo: gateways,

provedores de hospedagem, registro de dominio, provedores de pagamento.
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Os resultados desta extensdo serviram para a identificacio de pesquisas mais
recentes sobre estimativa de esfor¢co em projetos Web como também novos fatores. Nas
proximas seg¢des, sera explicado como foi utilizado os dados obtidos a partir do
detalhamento dos fatores, para comparar e integrar com os fatores da analise qualitativa

de Matos et al. (2013).

4.5 Anadlise Comparativa entre os fatores da RSL e estudo qualitativo

Ha varios fatores de estimativa de esforco que diferem entre os fatores de
influéncia capturados na pesquisa qualitativa, sendo que alguns se sobrepdem e também
completam os observados pela RSL. Para permitir uma analise aprofundada, foi
realizada uma comparacgdo entre os resultados do detalhamento da revisao sistematica,
com os resultados do estudo qualitativo, conforme se pode observar na Tabela 4.5.

Estas similaridades podem ser diretamente encontradas na descri¢ao obtida em
ambas as pesquisas. Pode-se observar que alguns fatores nas estimativas de esforgo
referidas nos relatos do estudo qualitativo sdo semelhantes aqueles que ocorrem em
outras indicadas pela RSL. A comparacao entre as pesquisas e a inter-relagdo pode ser

utilizada como estratégia de geracao de informacdes de fatores influentes na estimativa.

Tabela 4.5. Comparagdo por similaridade entre fatores de estimativa de esfor¢o da pesquisa
qualitativa com a RSL

Fatores Pesquisa Qualitativa Fatores RSL
Grau de Inovacao Tipo de projeto
Experiéncia do colaborador Experiéncia dos desenvolvedores
Habilidade dos desenvolvedores Capacidade técnica dos desenvolvedores
Experiéncia necessaria para o projeto Experiéncia em projetos anteriores
Numero de equipes envolvidas no projeto Tamanho da equipe de desenvolvimento
Indisponibilidade do cliente Validacdo e dificuldades com o cliente
uantidade de equipes envolvidas no
Q p?ojeio Numero de pessoas e equipes envolvidas no
rojeto
Colaboracdo da equipe pro)
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Pode-se observar na Tabela 4.5 que:

O fator grau de inovag¢do (proveniente da andlise qualitativa) deve ser
considerado na estimativa, pois gera um esfor¢co maior no desenvolvimento por ser
geralmente algo inovador. Na revisdo sistematica, foi encontrado o fator tipo de projeto
Web, no qual caso o projeto seja totalmente novo, uma adaptacdo ou que aplique
melhorias deve ser somado na estimativa.

A experiéncia da equipe é dependente da experiéncia individual de cada membro,
sendo que a experiéncia profissional foi um fator identificado como sendo de grande
importancia para a estimativa de esfor¢co. A experiéncia do colaborador pode ser
associada com a experiéncia do desenvolvedor identificado pela RSL. Além disso,
considerando o conhecimento técnico necessario para o projeto, temos o fator
habilidade dos desenvolvedores associado com a capacidade técnica dos
desenvolvedores. Outro é a Experiéncia necessaria para o projeto pode-se associar
com Experiéncia em projetos anteriores.

Pela extensdo da RSL, foi possivel identificar uma similaridade em relacdo a
clientes do projeto Web. A similaridade entre os o fatores indisponibilidade do cliente,
no qual o projeto esta sendo desenvolvido em um processo que necessariamente precisa
do cliente, com validac¢ao e dificuldades com o cliente, que é dificuldade de acesso ao
cliente para definir detalhes ou validar o projeto que esta sendo desenvolvido.

O fator quantidade de equipes que fazem parte do projeto foi considerado no
estudo qualitativo, bem como o nivel de comunica¢ao entre elas. Sio classificados
como fatores internos e dependentes que afetam a estimativa de esfor¢o. Na RSL, um
fator similar encontrado foi a quantidade de pessoas e equipes que fazem parte da
equipe envolvida no projeto.

Na proxima secdo, sera apresentada a integracao de todos os fatores identificados

pela RSL de e sua extensdo, com a pesquisa qualitativa.

4.6 Integragdo dos fatores encontrados

Em relacdo ao que foi apresentado nas se¢des anteriores, a analise e descricao
individual sobre cada fator identificado nas Tabelas 4.3 e 4.4, torna-se util também um
olhar global sobre outros aspectos do conjunto de fatores. A Tabela 4.6 apresenta o

agrupamento dos fatores que influem na estimativa de esforco de projetos Web,
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identificados através da andlise qualitativa de Matos et al. (2013) e da RSL de Azhar et al.
(2012)e sua extensao.

Os fatores foram divididos em macro categorias gerais que ajudam a identificar a
natureza dos fatores de estimativa. E possivel que algumas categorias tornem-se mais
relevantes do que outras quando se estima o esfor¢o, no entanto todas elas devem ser
levadas em consideracao no momento em que se realiza uma estimativa de esforco para
um novo projeto Web.

Na Tabela 4.6, tem-se:

¢ No total foram identificados 90 fatores pelas analises de ambos os estudos.

e Os fatores apresentados em italico sdo os 34 fatores que listados na Tabela
4.3, que foram identificados pela RSL.

e Além disso, os 13 fatores que foram identificados com a extensdo da RSL
sdo apresentadas com fonte sublinhada.

e Os fatores apresentados em negrito sao fatores identificados apenas na
pesquisa qualitativa, sendo 30 fatores.

e Os outros fatores, identificados tanto na RSL quanto na pesquisa
qualitativa, sdo apresentados com fonte normal (sem negrito, italico ou

sublinhado).

Observando a Tabela 4.6, pode-se constatar que a maioria dos fatores que
influem na estimativa de esforco estdo nas categorias Equipe de desenvolvimento
Web e Complexidade do desenvolvimento para Web. Esta é uma constatacdo
relevante, considerando que a estimativa de esforgo se trata de uma intervengao direta
na atividade de desenvolvimento de projetos tanto Web quanto tradicional.

Em relacdo aos resultados de Matos et al. (2013), alguns dos fatores ou possuem
uma influéncia positiva ou negativa em esforco, dependendo de suas condi¢des.
Também foi acrescentado duas novas macro categorias: Fatores de Tamanho e
Fatores de Esforco.

» Fatores de Tamanho: estad relacionado a quantidade de documentos para o

projeto, arquivos HTML, Links de navegacdo e arquivos de midia.

» Fatores de Esforco: Levando-se em consideracdo o tempo e o esfor¢co de
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desenvolvimento de uma aplicagdo, com os tempos para estruturagdo,
interligar, planejar, implementar e testar.

Uma descoberta muito relevante da pesquisa é o nimero de novos fatores que
foram identificados através da pesquisa qualitativa. Durante as entrevistas da pesquisa
qualitativa, houve relatos de fatores que nao tinham sido apontados pela RSL. Por
exemplo, o estudo qualitativo permitiu identificar varios fatores relevantes para a
estimativa de esforco que estao relacionados aos clientes que ainda ndo haviam sido

relatados em pesquisas anteriores.

Tabela 4.6. Agrupamento de fatores que influenciam na estimativa de esfor¢o em

projetos Web: RSL combinado com o estudo qualitativo.

Projeto Web

= Graude Inovacgao

» Tipo de Projeto

» Nimero de paginas Web

» Tamanho do projeto

» Nivel integracao

= Numero de idiomas do site

» Design Grafico

» Qualidade visual

* [Integracao com sistemas existentes
= Fatores Técnicos

= Requisitos Nao-Funcionais

» Usabilidade

= Escalabilidade

* Manutenabilidade

= Numero de partes terceirizadas envolvidas

»  Numero de documentos reutilizados
» Ferramentas usadas para implementagdo do projeto

Equipe de Desenvolvimento Web

*  Qualidade de gerenciamento do projeto

»  Produtividade da equipe

= Experiéncia dos desenvolvedores

=  Capacidade técnica dos desenvolvedores

= Experiéncia da equipe de desenvolvimento
= Experiéncia em projetos anteriores

= Experiéncia do colaborador
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Maturidade profissional

Habilidades dos desenvolvedores

Experiéncia na area de negdcio

Experiéncia técnica necessdria para o projeto
Tempo do profissional na empresa

Experiéncia nos processos na empresa

Numero de equipes envolvidas no projeto

Numero de pessoas envolvidas no projeto
Tamanho da equipe de desenvolvimento do projeto

Influéncia Positiva
Colaboracao da equipe
Conhecer o time de desenvolvimento

Influéncia Negativa
Falta de compromisso
Falta de experiéncia do colaborador
Dificuldade técnica da equipe

Clientes

Nivel de exigéncia do cliente
Qualidade do codigo
Arquitetura usada

Facilidade de manutencao
Evolucao do codigo
Personalidade do cliente

Prazo do cliente

Fatores de risco do cliente
Esforco de treinamento ao cliente

Influéncia Positiva
Cliente com procedimentos mapeados

Cliente que mantém a estabilidade dos requisitos
Disponibilidade do cliente que entenda as regra de
negdcio do projeto

Influéncia Negativa
Indisponibilidade do cliente

Clientes nao sabem o que querem no projeto
Validacao e dificuldades com o cliente
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Complexidade do desenvolvimento para Web

Definicao das regras de negdcio
Restricdes de desenvolvimento

Restri¢coes de tempo

Restri¢oes técnicas

Restri¢coes de Seguranca

Nivel de recursos

Estrutura da aplicagdo

Como os documentos estdo relacionados

Complexidade da pdgina

Niimero de diferentes tipos de midia utilizados na pdgina -
animagdo, videos, dudios...

Niimero de pdginas Web criados do zero

Caracteristicas dos dados - volume, qualidade, dinamicidade e
dependéncia externa

Caracteristicas da aplicagdo

Complexidade de adaptacio — associados a adaptacio de um
componente

Influéncia Positiva
Ligdes aprendidas de projetos anteriores

Similaridade com projetos anteriores

Reusabilidade

HTML ndo criados a partir do zero
Reuso do cédigo

Pontos de Fungdo

Pontos de Fungdo 00

Influéncia Negativa
Dificuldade em estimar as funcionalidades
Interpretacao erronea dos requisitos
Mudanca de requisitos
Risco de tecnologia desconhecida

Fatores de Tamanho

Numero de documentos da aplicagdo

Niimero de arquivos HTML

Documentos do projeto — documentos de especificagdo
Conectividade

Numero de links de navegagdo
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» Arquivos de midia

Influéncia Positiva
= Numero de documentos reutilizados

Fatores de Esforgo

»  Tempo para estruturar a aplicagdo
» Tempo para interligar as pdginas

» Planejamento da interface

» Implementagdo da interface

= Teste dos links da aplicagdo

= Teste com midias da aplicagdo

Observando a Tabela 4.6, pode-se notar que foram identificados30fatores que
foram identificados apenas na pesquisa qualitativa. Estes fatores sdao descritos a seguir.

Na categoria Projeto Web, identificou-se o Grau de inova¢ao como um fator
que, de acordo com um dos entrevistados, o nivel de inovacdo de um projeto Web pode
gerar um esforco maior no desenvolvimento e, portanto, deve ser considerado no
processo de estimativa de esfor¢co.Outro fator é a Integracao com sistemas existentes,
que considera os casos onde as aplicacbes Web possuem comunicacdo com devices e
outras aplicagdes.

Fatores técnicos também foram citados. Esses fatores foram relacionados com o
projeto Web, tais como: acesso a tabelas do banco de dados, quantos campos estardao em
uma tela, campos necessarios e regras de validacao.

Um ponto que vale ressaltar do estudo qualitativo é que os especialistas citaram
requisitos nao-funcionais, como fatores que afetam a estimativa de esforco em
projetos Web. Os fatores que foram mencionados especificamente como requisitos nao-
funcionais foram a manutencao, escalabilidade e usabilidade.

Na categoria Equipe de Desenvolvimento Web, em que a experiéncia da equipe
depende da experiéncia individual de seus membros, a experiéncia profissional foi
considerada um fator de grande importancia para a estimativa de esforgo. Alguns fatores
que se aplicam, como por exemplo, a maturidade profissional, a experiéncia na area
de negocio em relacdo ao projeto da Web, tempo de experiéncia trabalhando na
empresa, o que facilita no conhecimento e experiéncia dos processos da empresa e

conhecer a equipe de desenvolvimento.
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Como fatores negativos identificados para esta categoria, a falta de
comprometimento do colaborador é um fator que representa uma situacdo em que
um colaborador ndo terminar a tarefa em que foi alocado para ser responsavel. Além
disso, as dificuldades técnicas da equipe ¢é outro fator, pois os funcionarios devem ter
um conhecimento técnico para o desenvolvimento do projeto, devendo conhecer as
tecnologias, e possuir experiéncia em linguagens de programacao.

Na categoria Cliente, os resultados também identificaram varios fatores
relevantes para a estimativa de esfor¢o que estdo relacionados aos clientes. Quando se
conhece o cliente, podem-se identificar caracteristicas que tendem facilitar o processo
de estimativa de esforgo:

Cliente com procedimentos mapeados - Neste caso, a estimativa de esfor¢co pode
ser menor porque o cliente sabe o que deve ser feito e, além disso, fornece informacgdes
que podem otimizar o fluxo de trabalho, que também inclui o processo de estimativa .

Cliente que mantém a estabilidade de requisitos - possui relagio com o
comportamento do cliente sobre as novas exigéncias. Se o cliente tem um histérico que
representa a estabilidade de requisitos, o esforco sera menor, pois a tendéncia é haver
mudanga ou retrabalho.

Disponibilidade de um cliente que entenda as regras de negécio do projeto - Se
o cliente conhece o produto que estd sendo desenvolvido e se ele estd disponivel para
colaborar com a equipe de desenvolvimento, logo pode ajudar no sentido de melhores
estimativas de esforgo.

Indisponibilidade do Cliente - Se um projeto da participacdo do cliente, entao a
indisponibilidade deste cliente dificulta o processo de estimativa de esforco.

Clientes que nao sabem o que querem no Projeto - representa os clientes que
nio tém uma ideia clara sobre o que o projeto precisa oferecer. E provavelmente o caso
que esses clientes ndo saibam o que exatamente querem e nao informam imediatamente
os seus problemas, o que torna dificil estimar o esforco.

Outros fatores que foram identificados como influentes no sentido de estimativa
de esfor¢co estdo relacionadas com o nivel de exigéncia do cliente. Geralmente, os
clientes técnicos exigem mais requisitos que agregam mais esforco e custo para o
projeto. De acordo com um dos entrevistados, é importante identificar o nivel de

exigéncia do cliente. Além disso, ha a possibilidade de ter clientes que fazem exigéncias
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em relacdo a qualidade, facilidade de manutencdo e evolucao do coédigo, apesar das
demandas que eles ja tém em relacdo ao uso da arquitetura.

No Desenvolvimento Web Complexidade identificamos os seguintes fatores: a
definicao de regras de negocio, Limitacdes do Desenvolvimento, dificuldade em
estimar Funcionalidades e interpretacoes erradas dos requisitos.

A definicdo para o fator de regras de Negdcio foi analisado como sendo as regras
que devem ser definidos no projeto ou , caso contrario, afetam a estimativa. As
limitacoes do desenvolvimento é um fator relacionado as restrigdes, tais como:
restricdes de tempo, restricoes tecnoldgicas, as restricdes de seguranca, e também a
disponibilidade de recursos: recursos ferramentais e recursos humanos.

A dificuldade de estimar funcionalidades também é apontada como um fator
relacionado com a complexidade do desenvolvimento Web, pois afeta negativamente a
precisao da estimativa de esfor¢o. O mesmo ocorre com o fator interpretacoes errada
dos requisitos.

Nesta secdo, foi possivel apontar como a pesquisa qualitativa permitiu a
identificacdo de categorias e as relacdes entre os fatores que influenciam na estimativa
de esfor¢co de projetos Web e que ndo haviam sido listadas em trabalhos e pesquisa
sobre o estado da arte desta area de pesquisa. Uma descricdo completa de todos os
fatores identificados a partir da pesquisa qualitativa pode ser encontrada Capitulo 3

desta dissertacao.

4.7 Consideracgoées Finais
O objeto central deste capitulo foi a comparacao e a integracao entre os fatores

identificados pela pesquisa qualitativa de Matos et al (2013) com os fatores
encontrados pela revisdo sistematica de Azhar et al. (2012)para a compreensao do
fenomeno de estimativa do esforco Web. A combina¢do da pesquisa qualitativa com a
RSL nos apresenta uma melhor compreensao dos fatores que influem na estimativa de
esforco de projetos Web.

Esta pesquisa também aponta fatores que s6 foram encontrados pelo estudo
qualitativo. E importante ressaltar que muitos dos fatores identificados apenas foram
relatados pelo estudo qualitativo que empregou um procedimento baseado em teoria
fundamentada. Esse estudo difere de todos os outros estudos da revisao do estado da

arte da literatura, sugerindo que o uso de técnicas qualitativas também devem ser
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consideradas como um meio para complementar a nossa compreensao de um fendémeno
particular. Exemplos de tal utilizacgdo complementar sdao dadas em Sulayman et al
(2012).

A integracdo de ambos os estudos nos permitiu identificar 90 fatores influentes
na estimativa de esforco de projetos Web. Do ponto de vista da pesquisa como um
“retrato” dos fatores que influem na estimativa, a categorizacao que foi criada pode ser
util para o desenvolvimento de novas técnicas de estimativa de esfor¢o ou auxiliar no
gerenciamento de projetos nos quais se observe a predominancia de um ou mais fatores.

Uma das contribuicbes que este trabalho faz a profissionais e empresas de
desenvolvimento Web em particular é fornecer uma lista abrangente de métricas de
tamanho e fatores de custo do estado da arte na literatura estimativa de esfor¢o da Web
que foram propostas até agora. Essa lista pode ser empregada por empresas e gerentes
de projeto em uma série de maneiras para melhoria na tomada de decisdo quando se
realizar a estimativa de esforco, podendo auxiliar com uma lista de verificagdo quando
iniciar em um processo de estimativa de esforgo.

Esta lista de fatores pode ser i) um ponto de partida para a construcao de
modelos de previsdo de esforco com base em opinides de especialistas; ii) uma lista de
verificacdo para validar contra o seu préprio modelo de estimativa de esfor¢o baseada
especialista, e; iii) um conjunto inicial de atributos sobre estimativas de esforco em
projetos Web. Assim, para ser usado mais tarde, para a constru¢do de um ou mais

modelos de previsdes.

Assim, ao conhecer os diferentes fatores que identificamos é possivel que, com
base nas caracteristicas do cenario em que estdo envolvidos, os profissionais de software
passem a observar com maior atengdo as diferentes variaveis que afetam o processo de
estimativa, o que pode refletir na ado¢do de melhores praticas para gerenciamento de

projetos como também em seu custo.
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CAPITULO 5 - CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

Neste capitulo as conclusées desta dissertacdo sdo apresentadas,
resumindo sua motivagdo e proposta, apresentando as suas
contribuicées. As perspectivas futuras fornecem a diregdo para
que seja dada continuidade ao trabalho relacionado a estimativa
de esforco em projetos Web ao apoio a academia e a industria

durante as primeiras etapas do processo de desenvolvimento.

5.1 Epilogo

Esta dissertacao de mestrado apresentou os resultados de uma pesquisa sobre
estimativa de esfor¢o em projetos Web. Na pesquisa voltada a desenvolvimento Web, foi
identificado um conjunto de fatores que por sua vez influenciam na estimativa de
esfor¢co em tais projetos.

Para a proposta inicial da pesquisa, o propoésito foi de identificar fatores que
impactam na estimativa de esfor¢co no processo de desenvolvimento de projetos Web,
com o objetivo de criar um corpo de conhecimento sobre tais fatores. A base de
conhecimento foi compilada com base na identificacdo de proposicdes fundamentadas
em dados qualitativos de uma pesquisa realizada, sendo a primeira no contexto em
pesquisas na area de estimativa de esfor¢o Web e também composta pelos resultados de
uma revisao sistematica de literatura de Azhar et al. (2012) e sua extensdo. Nesta RSL,
foram identificados varios fatores influentes que podem apoiar pesquisadores e
profissionais da industria de desenvolvimento de softwareWeb no que diz respeito a
estimativas de esforco.

Através da integracdo do estudo qualitativo com a RSL foi possivel:

i Identificar as proposi¢des fundamentadas em dados qualitativos sobre os
fatores que influem na estimativa de novos projetos Web;
ii. Identificar os fatores originados pela RSL e sua extensao;

iii. Identificar a influéncia dos fatores no esfor¢o de desenvolvimento Web;
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v.

Analisar os principais fatores e métricas de usadas na estimativa de
esforco de projetos Web.

Criar uma lista com todos os fatores identificados durante a pesquisa
apresentando os fatores que influem na estimativa de esforco em

projetos Web.

Partindo de depoimentos capturados através de pesquisa qualitativa com

profissionais que estiveram envolvidos diretamente em estimativa de esfor¢o de

projetos Web em empresas de Manaus, Brasil, com o apoio de uma revisdo sistematica

esta dissertagdo buscou mostrar:

I

i

i

iv.

I

ii.

Todos os fatores de estimativa em projetos Web relatados estdo
vinculados em categorias. Esta visdo estd também em consonancia com
pesquisas de outros autores da area, conforme observado e citado nesta
dissertacdo, integrando todos os fatores;

Apébs aprofundar a compreensdo dos fatores identificados através da
descricdo de cada fator, dissertacao buscou também e identificar fatores
de influéncia positiva ou de influencia negativa na estimativa;

Como os fatores podem estar interconectados no contexto da Web.

Uma clareza e alinhamento durante a estimativa de esfor¢o de projetos
Web, possibilitando acdes corretivas conscientes durante a estimacdo de

um projeto melhorando no processo.

5.2 Principais Contribuigées da disserta¢cdo

As principais contribui¢cdes desta dissertagao sdo:

I.

ii.

A realizagdo de uma pesquisa qualitativa com anadlise temadtica e de
conteudo dos relatos de entrevistados, sobre os fatores que influenciam na
estimativa de esforco em projetos Web. Portanto, apresentando quais sao os
fatores considerados durante a estimativa de esfor¢o conforme a opinido
dos especialistas.

Constatacdo, através da analise qualitativa, que clientes dos projetos Web
influem no processo de estimativa de esforgo, o que pouco ou nem é sempre

foi citado na literatura como sendo fonte de fatores influentes. Na pesquisa
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qualitativa ocorreram varias citacdes sobre fatores de origem do cliente que

influem na estimativa de esforgo de projetos Web

iii. A Analise e extensao de uma revisao sistematica identificando e detalhando

iv.

fatores que influem na estimativa de esfor¢o de projetos de contexto Web.

Apresentacdo de uma lista abrangente de fatores de estimativa de esforco
de projetos Web propostas até agora, sendo importante para profissionais e
industria. Essa lista pode ser empregada por empresas e gerentes de
projeto em uma série de formas para melhoria na tomada de decisao

quando se realizar a estimativa de esforgo.

5.3 Dificuldades e Limitagcoes

As principais dificuldades estdo relacionadas a:

L.

ii.

Limitacao para a aplicagdo experimental, sendo relativamente pequeno o
numero de empresas para a realizacdo de entrevistas do estudo qualitativo
(apenas seis entrevistas em seis empresas diferentes de Manaus). Mesmo
assim, foram capturados varios fatores de estimativa de esforco através da
analise qualitativa sendo que foi alcancando a saturacdo tedrica, na qual
interrompeu-se a coleta de dados quando constatou-se que elementos
novos para subsidiar a teorizacdo almejada (ou possivel naquelas
circunstancias) ndo sdao mais depreendidos a partir do campo de
observacao (Strauss & Corbin 1998). Ressalta-se também que os resultados
apresentados na pesquisa ndo podem ser generalizados para diferentes
contextos, havendo a necessidade de novas entrevistas dentro de novas

experiéncias.

A RSL nao apresentou uma descri¢do em detalhes sobre cada fator extraido,
sendo necessario verificar nos artigos as definicdes e o contexto aplicado
em cada estudo, para uma melhor descricio e facilitar na analise
comparativa com o estudo qualitativo e na integracao dos fatores influentes

na estimativa de esforc¢o dos projetos Web.
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5.4 Oportunidades para trabalhos futuros

A aplicacao das prescri¢des previstas nesta dissertacdo, desde que com tempo e

oportunidades reais disponiveis, abrem novas perspectivas de pesquisa, que podem ser

exploradas em trabalhos futuros, detalhados nesta segao.

Para um contexto mais geral do conhecimento sobre estimativa de esfor¢co em

projetos Web, seria importante:

i.

il.

Entrevistar outros especialistas de outras empresas Web usando a pesquisa
qualitativa como forma de enriquecer a nossa lista existente, com a
compreensdo através da identificacdo de outros fatores e, opcionalmente,
categorias. Novas entrevistas dentro de novas experiéncias. Tais
experiéncias devem ser realizadas em diferentes contextos (cidades ou
paises) para se obter informagdes adicionais.

Criacdo de um modelo base para auxiliar com uma lista de verificacao
quando iniciar em um processo de estimativa de esforgo.

Uma pesquisa sdcio-técnica com andlise de teoria e pratica seria
interessante para realizar uma verificagdo mais aprofundada sobre o
quanto o aspecto social impacta na estimativa de esfor¢co no
desenvolvimento de aplicagbes Web, tendo em vista os resultados
apresentarem que a maioria dos fatores estao nas categorias Equipe de
desenvolvimento Web e Complexidade do desenvolvimento para Web,
podendo incluir a categoria Clientes. Através desta pesquisa, podera haver a
possibilidade de elaborar um indice de impacto que quantifique o fator
cliente na estimativa de esfor¢o de aplicacdes Web.

Elaborar diretrizes sobre como utilizar subconjuntos de fatores para apoiar

a estimativa de esfor¢o em aplicacdes/projetos Web.
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Apéndice A

Roteiro de entrevistas da pesquisa

Pergunta

Perguntas subsidiarias

1.

0 que vocé faz na organizacao? Vocé so

desenvolve ou também faz a elicitacdo?

Entdo fale das suas experiéncias em

estimativa em projetos Web

Quais os principais fatores que sdo

2. Como vocé faz para estimar o esforco em
_ considerados durante a estimativa de
projetos de softwareWeb?
esforco do projeto Web?

3. Quais os passos utilizados e quais
. B . ) . e Quais os principais fatores que sdo
informacdes vocé obtém e utiliza a cada

o considerados durante a estimativa de
passo da estimativa de esforco? Como as
_ o . esforco do projeto Web?
informacdes sdo usadas por vocé?
e Tipo de usuario, etc ...vocé pergunta?
e Vocé pergunta partes de autenticagdo
_ _ B . ou controles de acesso?
4. Quais as informagdes/dados que vocé
) e E quando hé essa integracao com esse
sempre pede/pergunta do cliente para que
o ) sistema, como é feito essa estimativa?
entenda os requisitos do site?
e A estimativa feita era do projeto
inteiro?

5. Durante a elicitagdo dos requisitos, vocé e Tem alguma outra restricdo que vocé
também obtém do cliente informagdes que considera na estimativa?
representam restri¢cdes do projeto?

6. Existe algum fator ou conjunto de fatores,
relacionados as pessoas envolvidas no e Quais sdo esse ou esses fatores?
projeto que sdo considerados importantes
durante a estimativa de esforco?

7. Existe algum conjunto de fatores
relacionado aos clientes envolvidos no

_ . ] _ e Quais sdo esses fatores?
projeto que sdo considerados importantes
durante a estimativa de esforgo?
8. Existe algum conjunto de fatores e Quais sdo esses fatores?
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relacionado a sua empresa ou negdcio da
empresa que sido considerados importantes

durante a estimativa de esforco?

Na elicitacdo/compreensao dos requisitos
de aplicacao para projeto Web, vocé utiliza
algum roteiro/checklist ou algo do tipo

como auxilia para entender os requisitos?

10.

Uma vez que vocé prepara a estimativa de
esforco, ela é revisada no decorrer do

projeto?

11.

E para estimar as funcionalidades de um
projeto Web o que vocé leva em

consideracdo e porque?
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ANEXO I - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Pesquisa: “Uma pesquisa sobre fatores que influem na estimativa de esfor¢co em
projetos Web”

Prezado Senhor (a),

Uma pesquisa de mestrado sobre a influéncia de fatores sobre a estimativa de esforgo
em projetos Web do ponto de vista qualitativo esta sendo desenvolvido por aluno
mestrado da Universidade Federal do Amazonas sob coordenac¢do da profa. Dra. Tayana
Conte. Vocé foi previamente selecionado pelo seu conhecimento na area de estimativa
de esforco em desenvolvimento Web, e esta sendo convidado a participar de uma
pesquisa qualitativa. O objetivo da pesquisa é compreender quais sdo os fatores de
influéncia nas estimativas de esforco no desenvolvimento de projetos Web. Sua
participacdo na pesquisa ndo € obrigatoria.

1) Procedimento

Entrevistas sobre a influéncia de fatores sobre a estimativa de esforco em projetos Web
serdo conduzidas pelo pesquisador Olavo Olimpio de Matos Junior, sob orientacdo da
profa. Tayana Conte. As respostas das entrevistas realizadas serdo analisadas através do
método Grounded Theory e fardo parte de um estudo qualitativo sobre a influéncia de
fatores sobre a estimativa de esfor¢o em projetos Web. Para participar deste estudo
solicito a sua especial colaboracdo em: (1) participar de uma entrevista sobre a
influéncia de fatores sobre a estimativa de esfor¢o em projetos Web software (2)
permitir a gravacdo da entrevista, (3) permitir que os dados resultantes sejam
analisados. Quando os dados forem coletados, seu nome sera removido dos mesmos e
ndo serd utilizado em nenhum momento durante a andlise ou apresentagdo dos
resultados.

2) Tratamento de possiveis riscos e desconfortos

Serao tomadas todas as providéncias durante a coleta de dados de forma a garantir a sua
privacidade e seu anonimato. Os dados coletados durante o estudo destinam-se
estritamente a atividades de pesquisa relacionadas a influéncia de fatores sobre a
estimativa de esfor¢co em projetos Web, ndo sendo utilizados em qualquer forma de
avaliacdo profissional ou pessoal.

3) Beneficios e Custos

Espera-se que, como resultado deste estudo, vocé possa aumentar seu conhecimento
sobre a influéncia de fatores sobre a estimativa de esforco em projetos Web, de maneira
a contribuir para o aumento da qualidade dos processos de estimativa de esfor¢o com os
quais vocé trabalhe. Este estudo também contribuira com resultados importantes para a
pesquisa de um modo geral nas areas de Engenharia de Software.

Vocé ndo tera nenhum gasto ou 6nus com a sua participacdo no estudo e também nao
recebera qualquer espécie de reembolso ou gratificacio devido a participacdo na
pesquisa.

4) Confidencialidade da Pesquisa

Toda informacao coletada neste estudo é confidencial e seu nome e o da sua organizacao
ndo serao identificados de modo algum, a ndo ser em caso de autorizagdo explicita para
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esse fim.

5) Participacao

Sua participacao neste estudo é muito importante e voluntaria. Vocé tem o direito de
nao querer participar ou de sair deste estudo a qualquer momento, sem penalidades. Em
caso de vocé decidir se retirar do estudo, favor notificar um pesquisador responsavel.

Os pesquisadores responsaveis pelo estudo poderao fornecer qualquer esclarecimento
sobre o mesmo, assim como tirar duvidas, bastando entrar em contato pelos seguintes
emails:

Pesquisador: Olavo Olimpio de Matos Junior - olavomatos@dcc.ufam.edu.br- UFAM
Professora orientadora: Tayana Uchda Conte - tayana@dcc.ufam.edu.br - UFAM

6) Declaracao de Consentimento

Li ou alguém leu para mim as informag¢des contidas neste documento antes de assinar
este termo de consentimento. Declaro que toda a linguagem técnica utilizada na
descricdo deste estudo de pesquisa foi explicada satisfatoriamente e que recebi
respostas para todas as minhas davidas. Confirmo também que recebi uma copia deste
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Compreendo que sou livre para me retirar
do estudo em qualquer momento, sem qualquer penalidade. Declaro ter mais de 18 anos
e dou meu consentimento de livre e espontanea vontade para participar deste estudo.

Local e Data:

Organizacao:

Participante Pesquisador Responsavel
Nome: Nome: Olavo Matos
Assinatura: Assinatura:

Obrigado pela sua colaboracao!
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