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Abstract. One of the first questions in the initial phase of a process modeling project is
how to estimate the effort to be spent for its implementation. A modeling project is
very similar to a project of software development. This paper surveys the literature on
estimates of effort to carry out projects of modeling business processes and software
development seeking techniques and methods applicable to business processes
modeling projects. The proposal will be applied on a real scenario, on a large brazilian
oil and gas company.

Keywords: Estimate of effort, Metric, Business Process Modeling

Resumo. Uma das primeiras questdes na fase inicial de um projeto de modelagem de
processos é como estimar o esforco a ser gasto para sua execugdo. Um projeto de
modelagem em muito se assemelha a um projeto de desenvolvimento de software. Este
trabalho realizou um levantamento bibliogréafico sobre estimativas de esforco para a
realizacdo de projetos de modelagem de processos de negécio e desenvolvimento de
software buscando trabalhos contendo técnicas e métodos aplicaveis aos projetos de

modelagem de processos de negdcio na Petrobras.
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1 Introducao

1.1. Motivacéo

Atualmente diversas iniciativas em modelagem de processos de negocio sado
conduzidas nas organizagdes. Projetos sao realizados para que estas iniciativas possam
ser implantadas. Para conducdo destes projetos sdo utilizadas em geral préticas de
geréncia de projetos ja bastante conhecidas tanto na academia como no mercado.

Uma das primeiras atividades a ser realizada num projeto de modelagem é um
levantamento inicial de modo a se identificar o escopo do projeto e ter um prazo para
seu desenvolvimento. Este prazo sera validado a partir de uma estimativa de esforco
necessario para a conclusao do projeto de modelagem e de um volume estimado de
alocagdo de profissionais para este projeto ao longo do tempo. Porém, uma das
questoes inerentes a este contexto, e foco deste documento, é como estimar o esforco a
ser gasto para execucdo de um projeto de modelagem de processos.

Um projeto de modelagem em muito se assemelha a um projeto de
desenvolvimento de software. Em geral parte-se sempre de um novo escopo e contexto
e deseja-se uma solugdo tnica, ou seja, construida naquele projeto e que nao sera
repetida em geral. Esta similaridade nos traz também a mesma dificuldade que temos
hoje nos projetos de desenvolvimento. A maioria das técnicas existentes (pontos por
funcdo, pontos por caso de uso, complexidade de mdédulos, linhas de codigo) nao
atende na plenitude as medigdes de tamanho e derivacdes de esforgo.

De forma a contribuir nesta linha de pesquisa, estabeleceu-se um projeto para
investigar abordagens e metodologias que tenham como foco a estimativa de projetos
de modelagem de processos.

1.2. Objetivos

Realizar uma busca sistematica na literatura de Ciéncia da Computacdo, em particular
na area de Engenharia de Software, por trabalhos sobre estimativas de esforgo para a
realizacdo de projetos de modelagem de processos de negécio e desenvolvimento de
software que possam elucidar mecanismos aplicaveis aos projetos de modelagem de
processos de negécio na Petrobras. No caso de desenvolvimento de software, o
interesse da pesquisa esta voltado para estimativas baseadas em requisitos de negécio
obtidos nas fases iniciais de projetos de sistemas de informagao.

1.3. Detalhamento do Problema

Em geral, sdo realizadas mais de uma estimativa ao longo do ciclo de vida de um
projeto, na medida em que o conhecimento sobre os seus requisitos vai sendo
aprofundado. Portanto, a estimativa mais critica e dificil de ser elaborada é aquela que
acontece na fase inicial do projeto, quando poucos detalhes sdo conhecidos e nao se
tem uma visdo clara dos requisitos. Neste momento, a estimativa torna-se um
instrumento para tomada de decisdo quanto a viabilidade dos projetos.
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Apesar da existéncia de diversas técnicas para estimar projetos de desenvolvimento
de software, as estimativas ainda sdo muito dependentes da experiéncia dos
estimadores e do conhecimento sobre projetos passados.

Neste sentido, a experiéncia na elaboracao de estimativas de projetos de modelagem
de processos, em diversos Escritérios de Processos da TIC/E&P, levou a equipe da
UNIRIO/NP2TEC a prover um mecanismo de estimagdo do esforco médio necessario
para a realizacdo de um projeto desta natureza, de acordo com o tipo de projeto e o
ndmero de processos modelados. Trata-se de um estudo inicial, realizado com
restricdes de tempo para levantamento dos dados, organizacdo dos mesmos e
realizacdo de andlises alternativas, visando apresentar resultados iniciais que possam
apoiar decisdes de investimento em projetos de modelagem. Este estudo encontra-se
no ANEXO B.

1.4. Método de pesquisa

O método de pesquisa seguiu as linhas gerais de uma revisdo sistematica. O
planejamento e execugdo da revisdo sao apresentados no ANEXO A.

O desenvolvimento de uma abordagem sistemética de revisdo visa estabelecer um
processo formal para conduzir este tipo de investigacdo, evitando a introducdo de
eventuais vieses da revisao de literatura informal. A revisdo sistemética é um tipo de
estudo secundario (KITCHENHAM, 2004), cujo processo de pesquisa segue um
conjunto de passos metodologicamente bem definidos de acordo com um protocolo
prévio (BIOLCHINI et al., 2005) e cuja adogdo procura reduzir o viés inerente a uma
revisao informal (SILVA FILHO, 2006).

1.5. Estrutura do Relatério

Este relatorio estd organizado em seis se¢des, incluindo a Introdugdo. Na Secao 2, sdo
apresentados os trabalhos relacionados, provenientes das leituras e andlises dos artigos
listados na Introducdo. Na Secdo 3, sdo discutidas as conclusdes gerais sobre os
trabalhos relacionados. Na Secdo 4, com base nos resultados obtidos, sdo descritos os
requisitos da proposta deste projeto. As Secdes 5 e 6 apresentam respectivamente o
Glossario e Referéncias Bibliograficas. Ha ainda o Anexo A que contém o planejamento
e execucdo da revisao bibliografica realizada e o Anexo B que contém o relatério de
estatisticas de projetos de modelagem de processos.
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2 Principais abordagens relacionadas

2.1 A model for Software Development Effort and Cos  t Estimation

2.1.1 Descricao

Boehms [1] classifica modelos algoritmicos usados para estimativa de esforco da
seguinte forma:

- Modelos lineares (linear models): também chamados de modelos matematicos que
tracam uma linha simples para os dados observados;

- Modelos multiplicativos (multiplicative models): expressam o esforco como um
produto de constantes com varios fatores de custo;

- Modelos analiticos (analytic models): expressam o esforco através de uma funcao
que ndo é nem linear nem multiplicativa;

- Modelos tabulados (tabular models): representam o relacionamento entre os
fatores de custo e o esforco de desenvolvimento em forma de matriz;

- Modelos de composicdo (composite models): usam uma combinagdo de todos os
modelos acima ou alguns deles. Exemplo: RCA PRICE S, Putnam’s SLIM Software
lifecycle management, COCOMO.

O modelo de Putnam, objeto de estudo dos autores do artigo, pode ser utilizado na
analise de processos para avaliar o impacto de um cronograma apertado e prever custo
em termos longos a partir da evolugdo do projeto. Dada a mado-de-obra (quantidade e
relagdo homem-hora) disponivel para o projeto, o modelo de Putnam estima tempos de
completude através de técnicas simples de curve-fitting.

O modelo de Putnam, segundo os autores prevé de forma simples um estimativa de
custos para o desenvolvimento de um software. No entanto, sua capacidade em prever
tempo de desenvolvimento e requisitos para quantidade de mao-de-obra em um
estado inicial do desenvolvimento ndo sdo satisfatérios. Trata-se de uma inabilidade
inerente de modelos que usam a equacdo de Norden/Raylegh para representar mao-
de-obra em homem/ano por unidade de tempo (normalmente representado em
Homem-Ano/ Ano).

Os autores apresentam o modelo de Putnam através das explicagdes da curva de
Nordem/Rayleigh, equacdes associadas e suas limitagdes. O problema principal reside
no fato de que uma previsdo inicial (early prediction) falha, pois modelos lineares
simplificados falham em capturar a variacdo inicial das observagdes.

Os autores apontam duas formas de tentar resolver essa questdo: ajustar a curva
com um grau mais elevado para o conjunto de dados e/ou encontrar uma alternativa
de transformacdo para os eixos. Essas opgdes, no entanto, se aplicadas ao modelo de
Putnam, criariam uma complexidade enorme ao modelo e o tornariam muito mais
dependente dos dados e ndo genérico. Os autores entdo propuseram um modelo
chamado GAMMA para compensar essas limitacdes usando a segunda forma
proposta.
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Eles propdem novas equagdes para construcdo de uma nova curva, diferente da de
Norden/Rayleigh e que levam em consideragao o grau de transformacao baseado em
residuos do conjunto de dados que criam desvios nas curvas. Além disso, eles levam
também em consideracdo um fator de erro baseado no real e no estimado. Foram
criadas equagdes para calculo de cada umas dessas varidveis. E para cada explicacdo,
foi provado matematicamente, a superioridade deste modelo em relacdo ao de Putnam.

2.1.2 Pontos positivos e pontos negativos

Como ponto positivo, 0 modelo leva em consideracdo desvios que podem acontecer
nos projetos e taxa de erro na estimativa.

Como ponto negativo, o artigo ndo descreve quais dados sdo importantes para a
construcdo das varidveis utilizadas nas equagdes, bem como ndo apresenta um
exemplo de uso dos modelos e equagdes propostas.

2.1.3 Contribuicbes para o projeto

Pode ser interessante olhar os aspectos apontados pelo modelo que levam em
consideracdo desvios, taxas de erros e a taxa de “manpower buildup” (que relaciona a

quantidade de pessoas e o tipo de projeto que é realizado para identificar o quao
realista o cronograma do projeto é).

2.2 A Weighted Coupling Metric for Business Process Models

2.2.1 Descricdo

Em um artigo de apenas quatro paginas, os autores ressaltam a similaridade entre
projetos de desenvolvimento de software e projetos de modelagem de processos de
negocio. Baseados nestas similaridades, os autores sugerem a importancia de se definir
e utilizar métricas nos projetos de modelagem de processos. Com base nesta
afirmativa, apresentam uma métrica de coesao aplicavel a processos desta natureza.

2.2.2 Pontos positivos e pontos negativos

Como ponto positivo, o artigo serve como referéncia para nossa premissa basica no
projeto: projetos de modelagem possuem similaridades com projetos de software.

Como ponto negativo, a apresentacao de uma solucado a procura de um problema.

2.2.3 Contribuicbes para o projeto

Como colocado acima, o artigo da substdncia a uma premissa que usamos desde o
inicio do projeto e que justifica a andlise que estamos realizando sobre técnicas de
estimacdo em projetos de software. Isto é particularmente importante quando
redigirmos o resumo de tudo que foi lido.
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2.3 Comparison of Artificial Neural Network and Reg  ression Models in
Software Effort Estimation

2.3.1 Descricao

Os autores comentam sobre a importancia de gestdao de projetos de desenvolvimento
de software, em especial do processo de estimativas e em linhas gerais destacam as
varidveis que devem ser estimadas em funcdo da dependéncia entre elas como segue
na figura abaixo.

Tunctions Estimates the si:
: ] stimates the size
recuirements
v
= Estimates the effort
L 4
Estimates the time
Y
Evaluate the risks
v
Tnspect and evaluate
Process ¥
Mleasuremernt Accompany the
and improving [ estimates

Fig. 1. The predictive pracess [1]

Destacam ainda que as organiza¢des normalmente querem escolher modelos de
estimativas com maior grau de acuracia no resultado, porém modelos robustos demais
pedem dados mais robustos, concretos e confidveis, e muitas vezes estas organizagdes
nao possuem essas informacdes de antemao.

Os autores citam algumas iniciativas de modelos e métodos de estimativas.
Inicialmente as propostas tendiam a retirar a subjetividade no processo de estimativas
como é o caso de Analise de pontos por funcdo, COCOMO e Ordinal Regression
Models (todos possuem referéncias).

Eles citam que as técnicas de andlise e exploracdo de dados como clustering, case-
based reasoning (ex.: ESTOR) e ANN tem surtido efeito na estimativa de esforco do
projeto de desenvolvimento de software.

Os autores citam ainda outras abordagens e combinacdes entre elas, mas sempre
com taxas mediana a baixa de performance dos resultados.

Foi realizado um estudo de caso baseado nos dados de um estudo prévio
implementado por Boehm [7] para testar o método COCOMO e o objetivo dos autores
era gerar uma estimativa de esforco para cada fase do projeto de desenvolvimento de
sistemas (O método COCOMO no entanto s6 apresentava o esforgo total).
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Eles utilizaram o software STATISTICA para encontrar o melhor modelo dentre os
possiveis 10 modelos existentes no software, baseado em um numero de varidveis
independentes disponibilizadas no appendix do artigo. Algumas delas sdo: linhas de
c6digo, tamanhos do banco de dados, tempo de desenvolvimento, volatilidade do
hardware, experiéncia dos profisionais, etc...

Os autores fizeram um passo de regressao construindo um modelo de regressao
onde era adicionado em cada fase do projeto a variavel com a maior correlagdo parcial
levando em consideracao todas as variaveis do modelo. O objetivo era maximizar um
valor F dado. Este valor F servia para verificar, na regressdo, se uma determinada
variavel tinha impacto no esforco do projeto. Quando a varidvel era acrescentada e o
valor diminuia, esta variavel era descartada. O estudo mostrou que apenas a variavel
TOTKDSI (software size in source lines of code) apresentou resultado significativo.

Ap6s esse estudo eles quiseram refinar retirando o sexto projeto, de seis em seis, dos
63 projetos (criando uma forma quase randomica). Eles queriam diminuir ou verificar
o otimismo que os métodos acabam por embutir.

O resultado pode ser visto nas tabelas 1 e 2

TaBIET
REGRESSION AND AN FSTIMA TES
EsforcolT  Eegression ANN
6,753 26,026 26,5580
503 03,678 52,37
3703 G73.847 859.7053
120,05 202,332 1654667
1,12 21 885 25 5485
12,93 A8 ATT 33.0107
10,538 111,104 63 0066
37524 962057 6384523
3.5 26 846 e
9,93 31,561 27,9878
TABLE IT
THE PREDICTIVE ACCUEACY
Fegress. Eq. E-square MMERE
AN -1,68+1,676%x 0,85 420
Regression -1,71+1,623%+ 083 462
FFA <37 +0,5ax 0,358 103
COCOMO 27,7+ 01568 0,70 Gl10
SLIM 49,9 +0,082x 0,89 772

2.3.2 Pontos positivos e pontos negativos

Pontos positivos: Segundo os autores, técnicas baseadas em ANN tém sido aplicadas
com sucesso em varios dominios no sentido de desenvolver solucdes para estimativas
de problemas, classificacdo, controle, etc. Estas técnicas podem ser usadas como
modelos preditivos, pois sdo capazes de modelar fun¢des complexas. Os autores
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apontam a questao da dependéncia entre parametros e varidveis quaisquer do projeto
que pode causar erros de estimativas.

Pontos negativos: Os autores nao explicam como chegaram aos calculos realizados,
o que dificulta o entendimento das tabelas de resultado.

2.3.3 Contribui¢bes para o projeto

Os autores apostam em técnicas onde ja se possui o valor da varidvel tamanho do
projeto. No caso de projetos de desenvolvimento de software, eles tratam de linhas de
codigo, o que é perigoso. Transpondo esta questdo para modelagem de processos, o
perigo, ainda que menor, ainda existe, pois ndo se sabe ao certo o tamanho exato do
projeto. O que facilita é que a técnica de modelagem é tnica e, portanto o tamanho
médio levantado de um projeto tende a ser préximo da realidade (levando-se em
consideracdo um bom levantamento e a ndo ocorréncia de mudangas de escopo
durante a execucdo). Portanto modelos de regressdo podem ser interessantes de
investigar.

2.4 Early estimating using COSMIC-FFP

2.4.1 Descricao

Nas fases iniciais de um projeto poucos detalhes sdo conhecidos mas o impacto de uma
decisdo em relacdo ao desenvolvimento de um sistema de informacédo é grande. Uma
estimativa do tamanho do software a ser desenvolvido tem de ser feita com tdo pouco
informacdo quanto possivel e tanta exatiddo quanto possivel. Neste sentido, varias
técnicas sdo derivadas da experiéncia sobre quais aspectos de um sistema de
informagdo podem contribuir na estimativa de tamanho em um estdgio inicial de
desenvolvimento como, por exemplo:

* “Fuzzy logic” é uma forma de sistematizar as comparagdes com os ultimos
trabalhos.
* “Standard-component sizing” identifica uma série de componentes-chaves que

podem ser comparados com os dados histéricos sobre tais componentes.

* “Proxy-based Estimating” atribui um intervalo de tamanho para cada método
conceitual dentro do software a ser estimado usando dados historicos de tais
métodos.

* “Wideband-Delphi”, onde um ntimero de especialistas estima o tamanho de um
sistema de informacdo com base nos seus requisitos. Um moderador calcula o
tamanho médio estimado e devolve aos especialistas, juntamente com todas as
outras estimativas, para uma nova rodada. Este processo continua até que o
desvio entre as estimativas seja aceitavel.

* “FPAi”, nesta abordagem um nimero de estimadores estabelece o peso de uma

série de requisitos. Para cada peso é atribuido um valor minimo, um mais
provavel e um maximo estimado.

* “Early and Quick Function Point Analysis”, método baseado em software para
identificar objetos em diferentes niveis de detalhe. Para cada tipo de objeto ha
uma estimativa do valor minimo, do mais provavel e do maximo.
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Dependendo do tipo de software que tem de ser produzido e do ambiente de
desenvolvimento, todos estes métodos podem ser tuteis, mas quase todos dependem da
experiéncia dos especialistas e conhecimento sobre projetos anteriores, tornando-os de
certa forma subjetivos. Outra maneira de fazer estimativas iniciais de tamanho é por
simplificagdo da técnica detalhada de estimagao.

Estimativas iniciais utilizando Pontos por Funcao:

* A primeira simplificacdo é usada quando os elementos sdo conhecidos mas nao
se sabe exatamente os seus respectivos tamanhos: tomar o valor médio para a EI
("External Inputs”), EO (“External Outputs”) e EQ (“External Enquiries”) porque
geralmente existe um numero equivalente de fun¢des com complexidade baixa e
alta. Atribuir baixa complexidade para ILF (“Internal Logical File”) e FEI
(“External Interface file”) porque mais de 90% dos arquivos sdo de baixa
complexidade. Esta simplificagdo, também conhecida como FPS (“Function
Points Simplified”), pode ter uma precisao no intervalo de 5%.

*  Outra simplificacdo é o fato de que geralmente hd uma relacdo linear entre o
nimero de arquivos légicos e o nimero de fungdes transacionais sobre estes
arquivos. Portanto, se houver um modelo de dados ja disponivel na terceira
forma normal, é possivel estimar a nimero de pontos por fungdo com base neste
modelo de dados. Para cada tipo de entidade ILF sdo contados 25 pontos por
funcao e para cada tipo de entidade FEI sao contados 10 pontos por funcao.

* Se apenas um modelo conceitual de dados é conhecido, uma aproximagao
semelhante pode ser usada para estimativa do tamanho. Para cada tipo de
entidade ILF conceitual sdo contados 35 pontos por funcao pontos e, para cada
tipo de entidade FEI conceitual sdo contados 15 pontos por fungdo. Desvios de
até 50% tém sido registrados, de modo que este tipo de avaliagdo s6 deve ser
utilizado como uma primeira estimativa.

As estimativas por pontos por fungdo sdo independentes do ambiente de
desenvolvimento, isto €, em todos os ambientes em que a anélise de pontos de fungao
pode ser aplicada, estas técnicas de estimativas iniciais funcionam da mesma maneira.
Em ambientes onde a analise de pontos de fungdo ndo se aplica, estimar o tamanho
usando COSMIC-FFP pode ser uma alternativa. O manual de medicdo deste método
apresenta duas técnicas para a estimativa do tamanho inicial: a aproximada e a
aproximada refinada. Até o momento em que o artigo foi escrito, havia pouco relato de
experiéncia pratica usando essas técnicas.

COSMIC-FFP Aproximada: Nas fases iniciais do desenvolvimento de software apenas
o numero de processos funcionais é conhecido. Para estimar o tamanho de uma
aplicacdo, o ntimero de processos funcionais pode ser multiplicado pelo tamanho
médio de processos funcionais de um software com caracteristicas similares. O manual
de medicdo do COSMIC-FFP fornece um exemplo de software para aviacdo militar
onde o tamanho médio dos processos funcionais é 8 cfsu. A experiéncia no grupo
financeiro Dutch Rabobank aponta um tamanho médio de 7,2 cfsu, o que sugere que
esta técnica é dependente do ambiente.

COSMIC-FFP Refinada: Esta técnica é um refinamento da anterior, onde os processos
funcionais sdo divididos em categorias com igual contribuicdo para o tamanho
funcional da aplicacdo. O manual de medicdo do COSMIC-FFP fornece um exemplo
em que classifica os processos funcionais em quatro categorias: pequeno, médio,
grande e muito grande. Para cada uma destas categorias, sdo calculados os tamanhos
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médios dos processos funcionais de um software local com caracteristicas similares a
aplicagdo em questdo. Para estimar o tamanho da aplicacdo multiplica-se, para cada
categoria, a quantidade de processos funcionais pelos respectivos tamanhos médios
dos processos funcionais do software local. Durante a pesquisa foi encontrada uma
discrepancia entre a forma que o manual do COSMIC-FFP descreve o calculo dos
quartis (categorias) e como eles sdo efetivamente calculados nos exemplos do manual.

* Meétodo 1 (descrito no manual): divide o tamanho total do software por quatro e
encontra o tamanho médio dos quartis, contendo os processos funcionais
ordenados por tamanho.

* Método 2 (usado nos exemplos): divide o numero de processos funcionais por
quatro e encontra o tamanho médio dos quartis, contendo os processos
funcionais ordenados por tamanho.

Levantamento de estimativas iniciais de tamanho em diferentes ambientes

O final do artigo apresenta nimeros levantados de diversos projetos que utilizaram
COSMIC-FFP para estimativas de tamanho em estdgios iniciais do ciclo de
desenvolvimento. A intencdo foi avaliar o quanto esta técnica é dependente do
ambiente. Foram selecionados 47 projetos, divididos em quatro setores: bancério,
governo, seguro e logistico.

Para o método aproximado, embora o tamanho médio dos projetos de cada setor
fosse da mesma ordem de grandeza, o tamanho médio dos processos funcionais de
cada setor mostrou-se bastante diferente. Para explicar estas diferencas os autores
apontam a necessidade de futuras investigagdes sobre os detalhes dos projetos. Os
nameros suportam a idéia de que existe uma relacdo entre setor e tamanho médio dos
processos funcionais.

Para o método refinado utilizando o Método 2, foi observado que os intervalos de
tamanho para as categorias pequeno, médio e grande ficam muito préximos, nao
sendo de utilidade para estimativas em fases iniciais de projeto.

Precisdo do método

Os autores recalcularam o tamanho dos processos funcionais com base nos ntimeros
encontrados nas estimativas e compararam com os valores reais fornecendo
percentuais de desvio por setor. Os nameros variaram de 26% a 53% para o método
aproximado, enquanto para o método refinado a variacgdo foi de 7% a 19%.

2.4.2 Pontos positivos e pontos negativos

Como ponto positivo: o fato de ser possivel realizar estimativas de tamanho, em fases
iniciais de projeto utilizando as técnicas COSMIC-FFP.

Como ponto negativo: pouco relato de experiéncia pratica usando essas técnicas.

2.4.3 Contribuigcbes para o projeto

Os métodos baseados em COSMIC-FFP podem servir de base para definicio de um
método para estimar esforco em projetos de modelagem de processos, principalmente
em relacdo a questdo de estimativas em fases iniciais de projeto.
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2.5 Complexity Metrics for Business Process Models

2.5.1 Descricao

Diversas pesquisas neste sentido tém sido realizadas sobre complexidade de software
com objetivo de estimar taxa de erro, custo de manutengdo e partes de software que
devem ser reestruturadas. Neste artigo as idéias a respeito da complexidade de
software sao discutidas com vistas a aplicagio nos modelos de processos de negécio. E
fornecida uma visdo geral dos fatores que podem influenciar a complexidade dos
modelos e métricas que podem ser usadas para medir estes fatores. A discussdo aqui é
restrita ao fluxo de controle ndo envolvendo aspectos como, fluxo de dados e uso de
recursos.

Tamanho do modelo: linhas de c6digo

O diciondrio de padrdes do IEEE define complexidade de sistema ou componente
como sendo o grau de dificuldade de entendimento e verificagdo de seu desenho ou
implementagdo. A medida de complexidade de software mais simples e conhecida é a
de “linhas de codigo” (LOC) que representa o tamanho de um programa.
Normalmente refere-se ao numero de expressdes executdveis, desconsiderando-se
comentdrios, quebras de linhas etc.

O namero de atividades pode ser visto como o equivalente ao numero de linhas de
c6digo em um software, sendo a forma mais simples e facil para medir o tamanho de
um modelo de processo de negécio (BPM). No entanto, o numero de atividades ndo
leva em conta a estrutura do modelo. Um modelo com 50 atividades pode ser
desenhado de forma bem estruturada e de facil de entendimento ou, de forma oposta,
ser desestruturado e dificil de entender. Por este motivo, o artigo apresenta a seguir
outras métricas com objetivo de medir a complexidade do fluxo de atividades.

Complexidade do Fluxo de Controle do Modelo: McCabe-Metric

O namero ciclomatico, introduzido por McCabe, é uma das métricas de software mais
difundidas e usadas. Corresponde ao numero de decisdes bindrias mais 1. Decisdes nao
bindrias com N resultados possiveis sdo contadas como N-1 decisdes bindrias. A
Complexidade do Fluxo de Controle de processos (CFC), generalizacdo do numero
ciclomatico, é definida por Cardoso como sendo o numero de estados mentais que tem
que ser considerados quando um projetista desenvolve um processo.

De forma analoga ao numero ciclomatico, que é igual ao numero de decisdes
binarias mais 1, a métrica CFC para aplicacdo em BPMs conta o numero de decisdes no
fluxo de controle. Cada split no modelo incrementa o numero de decisdes possiveis da
seguinte forma: AND-split soma 1, XOR-split soma N e OR-split soma 2N - 1.

Estrutura do modelo: Aninhamento e saidas da estrutura de controle

Apesar de dois modelos possuirem o mesmo CFC, eles podem ter complexidades
diferentes. Um fluxo linear tende a ser menos complexo que um com muitas decisdes.
Os autores consideram as meétricas de aninhamento adequadas para medir este
influéncia na complexidade global do modelo. Quanto mais profundo o aninhamento,
maior a complexidade do modelo. A definicdo desta métrica é simples e direta: é igual
ao numero necessdrio de decisdes no fluxo de controle para execugdo de um processo.
E sugerido o uso desta métrica de forma complementar ao CFC. No entanto, é
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importante perceber que esta métrica pode levar a resultados falsos. As ferramentas
graficas de modelagem de processos de negocio ndo obrigam separagdes e juncdes de
fluxo sejam formadas em pares casados, permitindo assim a criagdo de modelos com
problemas semelhantes ao da programacdo nado estruturada, com desvios (GOTO)
indesejaveis no cédigo.

Na programagdo de software, foi introduzida a métrica “knot count” para medir
estes desvios indesejaveis do fluxo de controle.

Um modelo de processo de negoécio é considerado bem estruturado se possui
separacoes e jun¢des apropriadamente aninhadas em pares casados. Esta afirmativa é
formalmente definida por meio da terminologia das redes de Petri, onde um workflow
bem estruturado é aquele que ndo possui “handles”. Esta métrica é aplicavel em
modelos do tipo workflow, tais como EPCs (Event driven Process Chains) que é o
padrdo adotado pela ferramenta ARIS. Algumas ferramentas de workflow possuem
restricdes semanticas que forcam o modelador a construir modelos bem estruturados,
ou seja, com numero de “handles” igual a zero.

Grau de Compreensao do modelo: Métricas de Complexidade Cognitiva

Para suprir algumas deficiéncias da métrica CFC, outras propostas foram elaboradas.
Por exemplo, dois modelos mostram estruturas de controle com mais de um caminho
sendo executado em paralelo. Neste caso, se a necessidade fosse desenvolver casos de
teste, a métrica CFC seria extremamente apropriada, porque os casos de teste devem
contemplar todos os caminhos possiveis de serem percorridos. No entanto, para
expressar a dificuldade de entendimento do modelo esta métrica pode ndo ser
aplicavel. Em alguns casos, o entendimento do modelo independe da quantidade de
caminhos existentes. O artigo cita o peso cognitivo como sendo a métrica para medir o
esforco requerido para compreensao de um pedago de software. Pesquisadores, com
base em estudos empiricos, definiram pesos cognitivos para estruturas de controle
basicas.

Utilizando-se a esta mesma linha de raciocinio, parece possivel a defini¢ao de pesos
cognitivos para BPMs. Neste caso, deve-se considerar que BPMs podem ser modelados
de forma ndo estruturada, ou seja, levar em conta “workflow patterns” e “anti-
patterns”.

Modularizacao do modelo

Para analise da modularizagdo de um BPM é possivel adotar as métricas fan-in e
fan-out para sistemas de software modularizados, onde: Fan-in refere-se ao niimero de
vezes que um moédulo é chamado. Fan-out refere-se ao nimero de médulos que sao
chamados pelo médulo que esta sendo investigado.

2.5.2 Pontos positivos e pontos negativos

Como ponto positivo, algumas das métricas apresentadas no artigo podem ser
aplicadas diretamente sobre os modelos (no. de atividades, CFC, aninhamento
Max./médio, no. de "handles" e fan-in/fan-out).

Como ponto negativo, pesos cognitivos, patterns e anti-patterns sdo métricas de
software que requerem customizagdo para aplicagdo em modelos de processo de
negocio.

RelaTe-DIA: Levantamento de Informagdes para Modelagem de Processos 18



2.6 Effort estimation of use cases for incremental large-scale software
development

2.6.1 Descricdo

A técnica de Pontos por Caso de Uso (UCP) se baseia na identificacdo e classificacdo de
atores e casos de uso de um projeto de software para estimar o esforco necessario para
o desenvolvimento deste projeto. Os autores propdem algumas simplificagdes para
aplicar a técnica e apresentam uma situagdo onde estas simplicagdes foram aplicadas.

2.6.2 Pontos positivos e pontos negativos

Como ponto positivo, os autores documentaram uma forma de calcular o esforgo de
manutencdo que ja é aplicada na prética, tanto em UCP quanto em FP. O estudo de
caso apresentado é muito interessante, em especial no que diz respeito a distribuicao
do esforgo ao longo das atividades de desenvolvimento (que poderiam ser ainda mais
detalhadas).

Por outro lado, como aspectos negativos destacam-se o problema da variacdo de
complexidade das transacdes nao ter sido resolvido e ainda requerer a andlise manual
por um especialista para identificar se as transacdes estdo no mesmo nivel de
granularidade e compativeis com o esperado pela técnica UCP (mesmo este, ndo é bem
definido).

2.6.3 Contribuicbes para o projeto

A grande contribuicao seria para a primeira fase do nosso projeto, onde foi construida
uma maneira rapida de estimar o esforco para a modelagem de processos. Nesta etapa
o objetivo é exatamente o inverso: adicionar detalhes que possam ser obtidos a partir
de uma andlise mais profunda do processo (o que chamariamos de uma estimativa
pos-arquitetural em software) para chegar a uma estimativa mais precisa do esforco.

2.7 Effort Estimation using analogy

2.7.1 Descricdo

Os autores fazem uma comparacdo entre as técnicas de julgamento por especialistas
através da técnica de DELPHI, as técnicas de célculo por algoritmos (COCOMO e
Pontos por Funcado) e a técnica de analogia. Chegam a conclusdo de que esta terceira
seria a mais apropriada e constroem uma ferramenta para aplica-la. Acreditam que
esta terceira combina pontos positivos das outras duas técnicas. Esta técnica consiste
basicamente na escolha de caracteristicas de projetos (escolha feita por especialistas)
que devem ser registradas ao longo do seu desenvolvimento para depois serem
escolhidas e comparadas com os novos projetos (aqui usam-se alguns algoritmos para
selecao e combinagao).
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2.7.2 Pontos positivos e pontos negativos

Como ponto positivo, podemos citar o proprio uso da técnica de analogias. Ela se
apresenta como mais uma opgdo para o processo de estimativas e aparentemente tem
vantagens sobre as demais.

Como ponto negativo, podemos citar que o artigo ndo explicita como sdo feitos os
calculos para se chegar a que critérios usar e também ndo coloca como é feita a escolha
pelos especialistas dos itens que serdo pontuados nos projetos. Além disso, o artigo se
preocupa muito com a ferramenta e pouco fala da técnica.

2.7.3 Contribuicbes para o projeto

Esta técnica pode ser bastante ttil neste projeto, pois no caso de projetos de
modelagem de processos na Petrobras ja temos varios realizados que poderiam ser
usados como base histérica. O que teria que ser feito é a escolha dos dados a serem
comparados entre os projetos. Um ponto negativo neste caso é se para os projetos ja
realizados nao existirem os dados a serem coletados registrados.

Vale ressaltar que numa primeira fase deste projeto na Petrobras fizemos algo
similar ao que é proposto neste artigo. Escolhemos algumas varaveis e comparamos
entre varios projetos para obter uma estimativa a ser usada para comparar com novos
projetos.

2.8 Estimation support by lexical analysis of requi rements documents

2.8.1 Descricdo

Embora o resumo e a introdugdo levem a crer que trata-se de um artigo sobre
estimativa de esfor¢o para o desenvolvimento de um sistema, os autores focalizam a
identificagdo das classes centrais para o projeto e implementacdo deste software. Os
autores argumentam que o nimero de classes estd diretamente relacionado com o
esforco, apresentam e comparam duas técnicas baseadas na andlise léxica de
documentos de requisitos para identificar as classes. O artigo apresenta uma validagao
da proposta, onde os resultados das técnicas baseadas na analise léxica sado
comparados com os resultados obtidos por um especialista e um conjunto de alunos.

2.8.2 Pontos positivos e pontos negativos

Como ponto positivo, uma andlise léxica mais estruturada pode ajudar a encontrar as
principais classes de um projeto orientado a objetos. No entanto, h4 de se questionar
até onde esta questdo é realmente relevante. Ela foi extensamente abordada no inicio
dos anos 90, quando do inicio da aplicagdo de técnicas orientadas a objetos na analise e
projeto de sistemas, sendo praticamente esquecida desde entao.

Como ponto negativo, verifica-se que ndo é trivial estimar o esfor¢o para a
realizacdo de um projeto baseado apenas no namero de classes chave deste.
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2.8.3 Contribuicbes para o projeto

O artigo cumpre um papel importante no projeto de pesquisa por chamar a atengao
sobre a possibilidade de extrairmos informacdes de uma descrigao sucinta do processo.
Com base em uma anadlise léxica, pode ser vidvel identificar o ntimero de atividades, de
riscos e de outros elementos que ndo temos quando comecamos a fazer as estimativas.
Algo para ser pensado a medida que a proposta do método for evoluindo.

2.9 Estimeetings: Development Estimates and a Front  -End Process for a
Large Project

2.9.1 Descricao

Os autores abordam as principais dificuldades relacionadas com as estimativas de
projetos de desenvolvimento de software, quebrando o processo de estimagdo em duas
fases essenciais: a estimativa do tamanho e a estimativa do esforco (a partir do
tamanho). Os autores observam que a principal dificuldade envolvida nas estimativas
estd em identificar o trabalho que deve ser realizado para implementar uma
determinada funcionalidade. Assim, ressaltam a importancia de tomar as decisdes
sobre estimativas em grupos, onde estejam representados os principais envolvidos na
arquitetura do projeto (representantes de subsistemas) e técnicos especialistas em
estimacdo de projetos de software.

2.9.2 Pontos positivos e pontos negativos

Como pontos positivos, os autores destacam que a discussdo sobre as estimativas
distribui um comprometimento sobre sua execugdo, permite que os melhores
profissionais participem das decisdes sobre as estimativas e exige que as equipes
funcionais preparem um material de qualidade para ser entregue e “digerido” antes da
reuniao.

Como ponto negativo, destaca-se que os autores ndo apresentam evidéncias claras
sobre a melhoria do processo de estimagdo (apenas informacdes subjetivas sobre suas
percepgdes sobre o método).

2.9.3 Contribui¢bes para o projeto

O artigo segue uma linha diferente do que estamos abordando. Ao invés de destacar
informagdes relevantes para as estimativas e buscar uma férmula ou derivacao baseada
nestas informacoes, o artigo destaca a tomada de decisdo em grupo a partir da jungéo e
discussdao de diferentes visdes construidas de forma subjetiva. Considerando as
divergéncias existentes nos dados que utilizamos na estimativa inicial que geramos
para o projeto, talvez seja possivel pensar em uma técnica que envolva grupos de
discussdo sobre o tema para gerar a estimativa de um novo projeto. E uma linha
distinta das propostas até entdo revistas, mas talvez seja complementar de acordo com
a precisao que conseguimos obter dos dados atuais que vém sendo analisados.
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2.10 Expert Judgement as an Estimating Method

2.10.1 Descricao

Os autores apresentam uma avaliacdo critica dos diferentes métodos de estimativa
utilizados para avaliagdo do esforco necessario para a realizacdo de tarefas ligadas ao
desenvolvimento e manutengdo de software. Em particular, os autores criticam a
classificacdo de Barry Boehm sobre o tema, reorganizando as classes de métodos
sugeridas por Boehm em um modelo matricial (ao invés de uma lista de alternativas).
De posse desta matriz, os autores identificam a necessidade de opinido subjetiva e
intervencao manual em todos os métodos. Assim, eles destacam a importancia de se
entender a forma com que os especialistas conduzem o processo de estimac¢do, como
forma de se aprimorar os demais métodos.

2.10.2 Pontos positivos e pontos negativos

Como ponto positivo, o artigo apresenta diversas considera¢des interessantes sobre o
uso de especialistas nos processos de estimagao.

Como ponto negativo, os resultados do estudo realizado ndo sdo exatamente
surpreendentes e o objetivo principal, conforme expressado na introducdo do artigo,
acaba se perdendo devido a caracteristicas proprias da empresa onde o estudo de caso
foi conduzido.

2.10.3 Contribuigdes para o projeto

Nao aparecem muitas contribui¢des para o projeto. Na conclusdo, os autores deixam
um tema para reflexdao, sugerindo que métodos de estimativa deveriam se integrar as
opinides de especialistas ao invés de tentar substitui-las, fornecendo meios para que os
especialistas tenham mais informacdo para tomar suas decisdes e ndo incorram em
esquecimento de partes importantes do projeto. Alguns métodos baseados em IA e na
representacdo e gerenciamento de conhecimento propdem algo nesta linha, mas nunca
vi um estudo pratico sobre sua aplicagao.

2.11 Function Points

2.11.1 Descricao

Alguns métodos para realizar medicao da funcionalidade de software vém sendo
propostos, e estes variam de acordo com o que medir e como sao feitas estas medicdes,
além de sua utilidade, aplicabilidade e aceitacdo na indastria. Medidas de tamanho
podem focar ou no problema que o software pretende tratar ou pelo programa em si,
ou seja, a solugao.

O problema é expresso na especificacdo funcional, através dos requisitos, e a
solugdo possui um tamanho fisico (comprimento ou extensao). Assim, funcionalidade e
comprimento sdo dois aspectos diferentes do tamanho de um software. Medir
comprimento é facil, a medida mais comum é o ntimero de linhas de cédigo (LOC).
Porém medir funcionalidade é mais complicado, diversos métodos ja foram propostos:
Pontos por funcao do IFPUG; Pontos por fungao Mark II; Cosmic,entre outros.
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O método pontos por funcdo foi proposto por Albrecht em 1979. Basicamente
consiste em contar certos componentes que representam manifestagdes visiveis do
software com pesos que devem refletir seu valor para o cliente, e depois ajustar o
resultado para incorporar fatores inerentes a complexidade técnica da aplicacdo. Uma
revisdo na proposta inicial foi feita em 1984.

A primeira fase do método pontos por fungdo consiste em identificar certos
componentes do sistema que provém funcionalidade ao usudrio: entradas externas,
saidas externas, consultas externas, arquivos légicos internos e arquivos externos de
interface. O namero de pontos associado a cada componente depende de sua
complexidade funcional.

A segunda fase do método consiste em realizar um ajuste no resultado obtido com a
contagem. Para isso é definido um Fator de Ajuste com base em 14 caracteristicas
gerais de sistema: comunicacdo de dados, processamento distribuido de dados,
performance, configuracdo, taxa de transacdo, entrada de dados em tempo real,
eficiéncia do usudrio final, atualizacdes em tempo real, processamento complexo,
reusabilidade, facilidade de instalacdo, facilidade de operacdo, multiplos sites,
facilidade de mudancas.

Varias experiéncias com o uso deste método e sua boa aceitagio no mercado
comprovam seu valor. No entanto, existem criticas quanto aos problemas teéricos na
construcdo do método: a primeira fase envolve medidas em escala absoluta, mas
depois passa a ser escala ordinal; na fungdo de ajuste também existem inconsisténcias
nas operagoes aplicadas; a origem e objetividade dos pesos também sdo questionadas.
Isso resulta que a medida é invalida em varias situagdes. Questiona-se entdo o que
realmente é medido (funcionalidade, tamanho), e qual deve ser sua utilizacdo (estimar,
determinar produtividade).

Z

O fato é que a proposta é adequada para sistemas fortemente baseados em
manipulacdo de dados, onde o processamento é relativamente simples. Em outros
tipos de sistema (engenharia, cientificos, tempo real), ndo se aplica com a mesma

eficiéncia. Desta forma, algumas abordagens alternativas vém sendo propostas.

Mark II Functions Points foi proposto como uma evolucdo da abordagem original
de Pontos por Funcdo (IFPUG). Nesta proposta, um sistema é considerado como uma
colecdo de transagdes logicas consistentes. Com entrada, processamento e saida. O
tamanho de uma transacdo é a soma do tamanho de suas entradas, saidas e
processamento. O tamanho de um sistema é a soma dos tamanhos de suas transagoes.

Uma medida baseada em Mark II FP pode ser convertida para IFPUG através de
uma férmula que foi derivada empiricamente.

Além de Mark II, outras alternativas foram propostas na tentativa de resolver
problemas apontados nesta abordagem: DeMarco’s Function Weight (System Bang);
3D Function Points; Feature Points.

System Bang considera sistemas fortemente baseados em fungdes (conta o nimero
de fungdes no DFD), dados (conta o ntimero de elementos no modelo de dados), ou
hibridos. 3D Function Points mede sistemas com processamento em tempo real e
cientificos. Feature Points mede sistemas com alta complexidade algoritmica.
Nenhuma destas abordagens conseguiu alcancar o éxito pretendido, segundo os
autores.

COSMIC (Common Software Measurement International Consortium) é um
consorcio formado por varios pesquisadores com objetivo de prover uma nova
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abordagem para medicdo e estimativa de software independente do tipo,
prioritariamente software para apoio a negécios e tempo real (Full Function Points). Os
principios em que se baseia esta abordagem sdo: requisitos funcionais do software sdao
definidos como conjunto de processos funcionais; software manipula pedagos de
informagdo (Figura 1) chamados grupos de dados; processos funcionais envolvem sub-
processos funcionais de acordo com movimento dos dados e transformagdes nos
grupos de dados; o tamanho funcional é diretamente proporcional ao seu ntimero de
movimento de dados; o tamanho de uma aplicagdo é a soma dos tamanhos de seus
processos funcionais.

E/.\
]
USERS g : « Front « Back
Z 1 end » end »
1
31 <
1 — |
| | ENTRIES >
- —— |
| EXITS © | o
! i L 5
! o i ©
or : = SOFTWARE &
S —— i g
+ 0]
1 S
. 1 ENTRIES > b
Engineered ' [
Devi '
evioes ! EXITS |
! |
]
]
\

Figura 1 — Movimentos dos dados em Full Function Po ints.

COSMIC-FFP apresenta duas inovagdes importantes: camadas e pontos de vista de
medidas (measurement viewpoints).

Especificamente para software orientado a objetos, varias abordagens foram
propostas para adaptar os conceitos de FP para os elementos e modelos OO. Use Case
Points calculam o tamanho do software com base no modelo de casos de uso, ao invés
de contar transacoes e dados, conta-se atores e casos de uso. Além disso, o resultado
obtido é um valor de esfor¢o e nao de tamanho como em IFPUG. O método propde 3
estagios: identificagdo e classificagdo dos atores; identificacdo e classificacdo dos casos
de uso e aplicagdo de um fator de ajuste.

2.11.2 Pontos positivos e pontos negativos

Os autores fazem uma descricio de cada método, comparam e apresentam um
histérico de pesquisas na area.

Nao ha pontos negativos.

2.11.3 Contribuicbes para o projeto

Pode ser interessante olhar outros aspectos que ndo somente a quantidade de fungdes
(ou atividades) para estimar projetos de modelagem de processos, tais como os
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diversos métodos de FP fazem (por exemplos, quantidade de informagdo manipulada
pode ser um bom indicativo de esforco para modelagem do processo).

2.12 Functional Size Measurement Revisited

2.12.1 Descricao

Os autores relacionam uma série de métodos para medir tamanho e estimar software
baseados em pontos por funcdo e afirmam que na medida em que vinham sendo
apresentados, inconsisténcias entre eles eram detectadas. Desta forma, a International
Organizacional of Standard (ISO) passou a definir padrdes e atualmente 4 métodos sao
certificados: IFPUG, Mark II FP, COSMIC-FFP e NESMA FSM. Eles se diferenciam
entre si pelo que contam e como contam, mas todos sdo baseados em funcionalidades
disponibilizadas para usudrios. Os autores realizaram dois estudos de caso para
avaliar os métodos baseados em FP.

O primeiro estudo de caso teve como objetivo avaliar a aplicabilidade dos métodos
na medicdo de projetos em diferentes dominios funcionais e por isso envolveu 3 casos.

O segundo estudo teve caréter exploratério e o objetivo foi avaliar a aplicagdo de
varios métodos em diferentes fases de um projeto de software.

2.12.2 Pontos positivos e pontos negativos

Os autores descrevem em detalhes as questdes que ndo funcionam nos métodos em
seus estudos.

Nao hé pontos negativos.

2.12.3 Contribuigdes para o projeto

As questdes descritas sao basicamente conceituais. Ao tomar estes métodos como base,
serd importante verifica-las também.

2.13 Improving Size Estimates Using Historical Data

2.13.1 Descricao

Os autores comentam sobre a necessidade de se ter um processo ou método de
estimativas de tamanho para desenvolvimento de sistemas. Porém mesmo sem um
processo de estimativas definido, as equipes de desenvolvimento de software, no geral,
ja desenvolveram diversos softwares e portanto possuem uma grande quantidade de
informagdes acerca do tempo para realizar cada desenvolvimento que pode ser
utilizado para estimar desenvolvimento futuros.

Os autores entdo realizaram um estudo em cima de um grande projeto de um
sistema desenvolvido em C++ voltado para geociéncia, o qual continha todos os dados
de tamanho e tempo de desenvolvimento de cada fase e parte do software.

Eles estudaram se existia algum elemento especifico que impactava no tempo de
desenvolvimento de software como, por exemplo, os seguintes elementos mais
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utilizados no projeto: Elementos GUI em um componente, mudancas de evento e
estado tratados, ntimero de fungdes por componente, nimero de componentes
reutilizados.

Concluiram que sim e que ainda estes elementos impactam uns nos outros.

Foram construidos graficos mostrando a correlagdo entre os elementos elencados e
os estudos mostram que o tamanho do software esta relacionado a diversos niveis de
abstracdo do sistema e de quais elementos se adota em sua construgdo.

2.13.2 Pontos positivos e pontos negativos

Como ponto positivo, propde a identificagdo da relacdo entre diferentes elementos do
sistema.

Como ponto negativo, realiza a pesquisa baseado em um unico projeto e nos
elementos usualmente utilizados por uma equipe especifica restringindo o estudo.
Uma pequena equipe bastante uniforme.

2.13.3 Contribuicbes para o projeto

Nao ha contribuicbes expressivas para o projeto. A ndo ser por reforcar o fato de que
existem varidveis que ao serem adicionadas em um projeto impactam em outras ja
existentes.

2.14 Learning how to improve effort estimation in s mall software
companies

2.14.1 Descricao

As estimativas de esforco para desenvolvimento de software requerem o entendimento
e conhecimento de fatores peculiares a organizacdo e ao seu processo de
desenvolvimento. Por exemplo, os métodos utilizados e a equipe de desenvolvimento
influenciam no calculo do esforco. E considerado pouco realista a existéncia de um
modelo matematico ou sistema estatistico que determine com exatiddo o esforco

requerido.

Na prética, o uso da memoria das pessoas (conhecimento), a avaliagdo e suposigao
dos estimadores continuam sendo a abordagem mais comumente utilizada para
estimar esforco. Desta forma as estimativas sdo subjetivas. Mesmo usando alguma
técnica conhecida, as estimativas de esforco produzidas sao inerentemente subjetivas.
Neste sentido, é proposto que a melhoria na exatiddo das estimativas seja alcancada
através da abordagem Bayesiana.

A inferéncia Bayesiana pode fornecer uma estatistica da tendéncia de subjetividade
do estimador durante a estimativa de atributos que siao medidos em uma escala
ordinal. Esta abordagem pode habilitar a producdo uma distribuicdo de erros
individual, para cada estimador, sobre uma escala ordinal de medida de esforgo. Esta
distribuicao de erros pode ser usada pelos estimadores para que eles verifiquem o
quanto suas estimativas diferem de uma estimativa de consenso de um grupo ou do
esforco real de desenvolvimento dos sistemas. Este processo de aprendizado pode ser
usado para melhoria da exatiddo das estimativas. Entretanto, para determinar a
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distribuicdo de erros é necessario coletar dados das estimativas, dos fatores
relacionados e dos esforcos reais.

O principio basico deste artigo é que as caracteristicas de uma pequena empresa de
desenvolvimento de software requerem uma abordagem de suporte as estimativas de
esforco que seja compativel com suas préticas de trabalho. O segundo principio é que o
suporte deve ser dado considerando a abordagem atual da organizacdo para
elaboracdo das estimativas, mesmo que ndo seja a mais apropriada. Mesmo existindo
um bom método de estimativas apoiado por sistema é provavel que haja restri¢des de
recursos e tempo em pequenas organizagdes que impecam a sua plena utilizacdo. Ou
seja, qualquer tipo de suporte deve permitir que as pequenas organizacdes utilizem
seus proprios métodos de estimativas.

Pequenas empresas utilizam estimativas que incluem tendéncias subjetivas, a
experiéncia e o conhecimento de seus desenvolvedores. Além disso, com freqiiéncia
estdo envolvidas com solugdes e dominios de problemas completamente novos.

O suporte as estimativas de esfor¢o em pequenas empresas é necessario em duas
areas: Primeiro para melhorar a exatidao das estimativas quando o dominio do
problema e solugdo é conhecido. Segundo, para quando o dominio é desconhecido e
neste caso, o conhecimento das tendéncias de subjetividade do estimador e sua
classificagdo de valores de fatores do diferente dominio do problema e solugdo podem
ajudar a melhorar futuras estimativas para dominios novos e desconhecidos. Coleta de
dados e andlise estatistica podem reduzir o niimero de dominios desconhecidos.

Outro ponto de destaque é que as estimativas devem ser consistentes. Tendo em
vista que elas sdo medidas subjetivas e ndo muito acuradas, sugere a utilizacdo de uma
escala de medida ordinal como base para os estimadores realizarem suas estimativas
de comum acordo. A escolha de fronteiras/patamares apropriados para os intervalos
da escala ordinal pode fornecer medidas consistentes.

O artigo faz referéncia a um manual (Gibbs Sampling) que pode ser usado para
definir os parametros de distribuigdo de probabilidade que represente a distribuigao
dos erros dos estimadores quando o esforco real e os dados da estimativa sdo
fornecidos para um modelo estatistico apropriado. Desta forma, julgamentos baseados
na intuicdo e experiéncia sdo incorporados sistematicamente ao modelo em conjunto
com as observacdes dos dados obtidos, a fim de obter estimativas mais confiaveis.

A abordagem Bayesiana para inferéncia da distribuicdo de erros pode ajudar os
estimadores no aprendizado e melhoria de suas habilidades em dominios conhecidos.
Isto pode ser alcangado através da leitura de suas préprias tendéncias subjetivas,
medidas sobre uma gama de estimativas de esforco. Com base nas suas provaveis
tendéncias de erro, os estimadores podem ajustar suas estimativas, conforme
representado no desenho abaixo:
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Estimativa de esforgo final

Verificacdo das tendéncias e

alteracdo da estimativa de esforco

Estimativa de esforgo

Tendéncias subjetivas a partir da

Distribuicdo de erros do estimador

Fatores da estimativa

A pratica corrente nas empresas que participaram do levantamento envolvia de
uma a duas estimativas distintas: a primeira no estudo de viabilidade e a segunda ap6s
o levantamento de requisitos.

Nesta empresas, os fatores e atributos utilizados pelos estimadores para elaborarem
suas estimativas sao:

*  Dominio do problema

> Setor de negdcio
» Tipo de sistema

*  Dominio da solucio
» Hardware

* Software (linguagens de programacao)
» Ferramentas

» Métodos de desenvolvimento

* Nivel de conhecimento do cliente/usuario sobre a aplicacdo/dominio do
problema, medido numa escala ordinal.

*  Conhecimento da equipe/estimador sobre:

» Aplicacdo/dominio do problema
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» Dominio da solucado: linguagem, hardware e outras restri¢cdes técnicas, como
por exemplo, velocidade de execugao.

* ID do estimador.
*  Numero de médulos que provavelmente serdo necessarios.

* Complexidade de cada moédulo - avaliados em uma escala ordinal (simples,
médio, complexo, muito complexo, extremamente complexo: 1, 2, 3, 4, 5).

* Dados adicionais podem ser coletados:

> Esforco da fase de design

» Esforco da fase de implementacao
» Esforco da fase de testes

» “Overheads”

Cada estimador interpreta estes fatores usando sua experiéncia e ponto de vista
pessoal. As estimativas de um projeto sdo frequentemente elaboradas por mais de um
estimador.

No caso de dominios de problemas e solucdes desconhecidos, a distribuicdo de
erros existente pode mostrar como um estimador adapta suas estimativas como
contingéncia em novos dominios. Os estimadores podem isolar esta informacao
usando a distribui¢do de erros do dominio antigo e voltar para reavaliar os fatores de
ajuste e contingéncias usadas na estimativa para novos dominios quando os valores
reais estiverem disponiveis.

2.14.2 Pontos positivos e pontos negativos

Os autores fazem uma proposta para melhoria das estimativas de forma independente
do método ou técnica utiliza para estimar o esforco. A idéia é que os estimadores
tenham um instrumento para entender o seu comportamento e ajustar as proximas
estimativas.

Nao hé pontos negativos.

2.14.3 Contribuigdes para o projeto

A abordagem apresentada permite que o conhecimento prévio (histérico) seja
considerado na realizagdo/ajuste das estimativas, o que pode ser de interesse para o
projeto.

2.15 The application of case-based reasoning to the software
development process

2.15.1 Descrigcéo

O artigo, apoiado em uma ferramenta comercial, demonstra um método em que o
raciocinio baseado em casos (CBR) pode ser aplicado ao processo de desenvolvimento
de software. Definicdo de requisitos, estimativa de esforco, desenho de software,
localizagdo de defeitos e manutencdo sdo discutidos como candidatos a tecnologia
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CBR, que é explorada como um mecanismo para melhoria da produtividade e
qualidade do desenvolvimento de software.

O artigo descreve os passos do processo de raciocinio baseado em casos: avaliagao
da situacdo, pesquisa do caso, recuperagao do caso, avaliacdo do caso e manutengao da
base de casos. O protétipo apresentado consiste de casos que descrevem projetos de
software. Cada projeto é identificado por um ntmero tnico, nome, descrigdo, ambiente
de hardware, linguagem ou pacote usado no desenvolvimento, nimero de pontos de
funcdo e cinco caracteristicas (semelhantes aos fatores de ajuste da analise de pontos
por fungdo). O nimero de pontos de fungdo é til para limitar a pesquisa a projetos
que provavelmente tenham esforcos de desenvolvimento semelhantes.

Em relacdo a métodos ou técnicas de estimativas em projetos de software, o assunto
praticamente ndo é explorado. Sao feitos apenas alguns comentdrios, tais como:

* CBR tem o potencial de reduzir o esforco, e conseqiientemente o custo, para
produzir pontos por funcao através da facilidade de reutilizacdo de moédulos,
objetos, desenhos etc.

* Com a retengdo das informagdes das estimativas nos casos, a tecnologia CBR
pode afetar de maneira positiva o processo de estimativas de esforgo e custo,
oferecendo uma forma de estimar baseada em um gama de experiéncia bem mais
abrangente.

2.15.2 Pontos positivos e pontos negativos

Como ponto positivo, a proposta de uso de CBR para recuperagao de histéricos de
estimativas.

Como ponto negativo o fato do artigo nao ter foco em algum método ou técnica de
estimativas que é o assunto de interesse do projeto.

2.15.3 Contribui¢des para o projeto

A sugestdo de uso da tecnologia CBR pode ser interessante caso o projeto caminhe para
uma solucdo baseada em estimativas por analogia com consultas intensivas em
histéricos de estimativas.

2.16 Use Case Estimation — The Devil is in the Deta il

2.16.1 Descricao

Os autores fazem um resumo breve sobre as técnicas de Pontos de Fungao, Pontos por
Caso de Uso e Estrutura Analitica do Projeto (EAP). E indicam que estas técnicas que
hoje s6 sdo utilizadas, em geral, em estadgios mais avancados do projeto deveriam ser
usadas em conjunto deste o inicio do projeto, sempre mantendo a rastreabilidade entre
estes artefatos. A medida que o projeto va evoluindo cada um dos artefatos também
vai. Com isso, poderia ser obtido um nivel de detalhe de custo maior desde o inicio do
projeto.
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2.16.2 Pontos positivos e pontos negativos

Como ponto positivo, a construgdo da EAP pode dar uma visdo melhor principalmente
de relacionamentos e agrupamentos entre os requisitos. Também definir os casos de
uso sem um nivel de detalhe ainda maior pode ajudar na elaboracdo das estimativas
iniciais, pois amplia a visdo do engenheiro de software.

Como ponto negativo, podemos citar que numa fase ainda muito inicial os casos de
uso podem tender a ficar muito superficiais e pouco detalhados ndo agregando muito
valor ou fazendo muita diferenca dos préprios requisitos funcionais e de infraestrutura
em si. Outro ponto negativo é a falta de exemplos.

2.16.3 Contribuicbes para o projeto

O artigo cumpre um papel importante no projeto de pesquisa, pois chama a atengao
sobre a possibilidade de elaborarmos estimativas ainda em fases iniciais do projeto. O
que teria que ser feito é algum tipo de relacdo entre requisitos, casos de uso e EAP e
artefatos produzidos em projetos de modelagem de processos.
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3 Conclusodes

Apesar da existéncia de artigos sobre métricas de qualidade para modelos de processos
de negécio, ndo foi encontrada nenhuma publicagdio que abordasse ou fizesse
referéncia a algum método ou técnica para realizar estimavas em projetos de
modelagem de processos. Alguns autores [Gruhn, V. and Laue, R.,2006] ressaltam a
similaridade entre projetos de desenvolvimento de software e projetos de modelagem
de processos de negdcio e, baseados nesta similaridade, propde uma customizagdo das
métricas de software para drea de modelagem de processos de negdcio.

Esta constatacdo vem confirmar a expectativa do grupo, comprovando que a decisao
de incluir na busca técnicas de estimacdo em projetos de software foi acertada.
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4 Requisitos para a proposta de como estimar projet o0s de

modelagem de processos

Conforme demonstrado na conclusdo do relatério e nas anélises dos artigos da revisdo
bibliografica, os seguintes requisitos sdo relevantes para uma proposta de como
elaborar estimativas em projetos de modelagem de processos:

4.1

Recuperar informagdes de projetos similares e suas estimativas, nas bases
historicas.

Para viabilizar esta recuperacao é necessario classificar os projetos de acordo com um
conjunto de caracteristicas que permita isolar uma classe com caracteristicas e objetivos
similares ao projeto que serd desenvolvido. Existe um grande ntimero de fatores de
projeto que afetam o seu desenvolvimento, entre elas:

4.2

Fatores relacionados a pessoal, tais como: experiéncia dos usudrios, experiéncia
da equipe de desenvolvimento na ferramenta, metodologia e diretrizes de
modelagem de processos, bem como no dominio do negécio;

Fatores relacionados ao problema, tais como: complexidade e frequéncia de
alteracdo de requisitos;

Fatores relacionados ao produto, tais como: tamanho e complexidade do modelo,
quantidade de processos e/ou atividades envolvidas, nivel de detalhamento das
atividades;

Fatores relacionados a recursos, tais como: disponibilidade de pessoas e
facilidade de acesso aos usuérios;

Fatores relacionados ao desenvolvimento, tais como: objetivo do modelo
(mapeamento do processo “as-is”e/ou “to-be”, derivacdo de requisitos,
simulacdo etc.), a possibilidade de entregar o produto em partes, o paradigma
adotado e o nivel de riscos técnicos.

Possibilidade de elaboracédo de estimativas ainda em fases iniciais do
projeto
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5 Glossario

3D Function Points: Métrica para sistemas com processamento em tempo real e
cientificos.

Artificial Neural Network (ANN): Redes neurais artificiais representam um conceito
da computagdo que visa trabalhar no processamento de dados de maneira semelhante
ao cérebro humano.

Case-Based Reasoning (CBR): Raciocinio Baseado em Casos é uma tecnologia
emergente em representacdo e processamento de conhecimento que utiliza a
experiéncia passada para resolver problemas.

Common Software Measurement International Consortium (COSMIC): Consércio
formado por varios pesquisadores com objetivo de prover uma nova abordagem para
medigdo e estimativa de software independente do tipo, prioritariamente software
para apoio a negocios e tempo real (Full Function Points).

Control-flow Complexity (CFC): Métrica para analise da complexidade do fluxo de
processos.

COSMIC-FFP Size Unit (CFSU): Unidade de tamanho para COSMIC-FFP.

COSMIC-FFP: Método proposto em 2000, na pratica foi um refinamento do método
FFP. Ainda nado é uma técnica tdo disseminada no mundo quanto a do IFPUG, porém
observa-se que muita pesquisa estd sendo realizada sobre este método.

Cost Constructive Model (COCOMO): método que busca estimar esforco, prazo,
custo e tamanho de equipe, necessarios ao desenvolvimento do software, desde que se
tenha como premissa a sua dimensao.

Diagrama de Fluxo de Dados (DFD): representa o fluxo de dados num sistema de
informacdo, assim como as sucessivas transformacdes que estes sofrem. O DFD é uma
ferramenta grafica que transcreve, de forma nao técnica, a l6gica do procedimento do
sistema em estudo, sendo usada por diferentes métodos e principalmente pelos
classificados como orientados a processos.

Estimeeting: termo definido pelos autores para denominar uma reunido estruturada
onde técnicos com grande experiéncia se retinem para estimar o esforco necessario
para implementar e testar uma funcionalidade em um projeto de software. Estas
decisdes sdao tomadas com base em um documento funcional e um documento técnico,
gerados para cada funcionalidade por uma equipe destacada para demonstrar a
importancia e viabilidade desta funcionalidade.

Estrutura Analitica do Projeto (EAP): “Uma decomposicdo hierdrquica orientada a
entrega do trabalho a ser executado pela equipe do projeto para atingir os objetivos do
projeto e criar as entregas necessarias. Ela organiza e define o escopo total do projeto”.
(PMBOK)

Feature Points: Métrica para sistemas com alta complexidade algoritmica.

Function Points (FP): Método de anélise de pontos por funcao.
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Functional Size Measure (FSM): Medida do tamanho funcional.

Grafical User Interface (GUI): Interface grafica com o usédrio que permite a interagdo
homem-computador.

Handle: O namero de handles é um termo das redes de Petri utilizado para medir a
quantidade de pares de nds mal estruturados. Esta métrica aplicada em modelos de
workflow mede o ntimero de construgdes “split/join” mal-estruturadas.

International Function Point Users” Group (IFPUG): é uma organizacdo sem fins
lucrativos, cuja missdo é promover e incentivar a gestdo eficaz das atividades de
desenvolvimento e manutencdo de software através da utilizacdo da Analise de Pontos
por Funcdo Andlise e outras técnicas de medicao de software.

Inferéncia Bayesiana: é um tipo de inferéncia estatistica que descreve as incertezas
sobre quantidades invisiveis de forma probabilistica. Incertezas sdo modificadas
periodicamente apds observacdes de novos dados ou resultados. A operagdo que
calibra a medida das incertezas é conhecida como operagdo bayesiana e é baseada na
férmula de Bayes. A férmula de Bayes é muitas vezes denominada Teorema de Bayes.

Lines of Code (LOC): Numero de linhas de cédigo.

Mark II FP: Variacdo mais antiga do método de pontos de fungdo padrao do IFPUG,
foi apresentada em Londres por Charles Symons em 1983. Atualmente é um método de
dominio ptablico mantido pela associagdo de métricas do Reino Unido - UKSMA.

NESMA FSM: Método para medida do tamanho funcional que utiliza a mesma
tilosofia, conceitos, termos e regras do IFPUG, com algumas diretrizes diferentes.

Netherlands Software Metrics Association (NESMA): Associacdo de métricas da
Holanda mantém seu préprio manual de contagem, cuja primeira versdo em 1990 foi
baseada no manual do IFPUG.

Ordinal Regression Model: Modelo de regressio ordinal. E uma abordagem
probabilistica para realizacdo de estimativas.

Workflow pattern / anti-pattern: Colecdo de padrdes de workflow, referentes a
problemas recorrentes e solucdes demonstradas, que fornecem um exame completo
das vérias perspectivas (fluxo de controle, dados, recursos e manipulagdo de excegdes)
que precisam ser suportadas por linguagens de workflow ou de modelagem de
processos de negoécio.
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Anexo A — Planejamento e execuc¢ao da revisdo sistem  atica

A.1 Introducéo

O objetivo deste documento é apresentar o planejamento da revisdo sistematica que
sera realizada no contexto do projeto de Governanca.

Motivacao: Necessidade de validar os prazos estabelecidos em propostas de
fornecedores para projetos em modelagem de processos de negocio. As propostas sao
elaboradas apds reunides de levantamento com o cliente para definicdo do tipo e
quantidade de processos que fazem parte do escopo do projeto.

Fora do escopo de estudo: a) Levantamento de dados para célculo de produtividade
da equipe de modelagem. Estes dados serdo extraidos do histérico de projetos de
modelagem desenvolvidos pela UNIRIO/NP2Tec dentro da Area de Exploragdo e
Producgdo da Petrobras; b) Estimativas de custo.

Este trabalho faz parte das iniciativas de pesquisa do Termo de Cooperagao para
modelagem de processos entre a NP2Tec/UNIRIO e a Petrobras/TIC-E&P/GDIEP.
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A.2 Planejamento da revisao

A.2.1 Objetivo

Procurar trabalhos sobre estimativas de esforco para a realizacdo de projetos de
modelagem de processos de negdcio e desenvolvimento de software que possam ser
aplicados aos projetos de modelagem de processos de negécio na Petrobras. No caso
de desenvolvimento de software, o interesse da pesquisa esta voltado para estimativas
baseadas em requisitos de negocio obtidos nas fases iniciais de projetos de sistemas de
informacao.

A.2.2 Formulacao da Pergunta (Question Formularization)

A.2.2.1 Pergunta (Question Focus)

Como estimar o tamanho, estimar ou derivar o esforco e prazo de projetos de
modelagem de processos de negdcio?

A.2.2.2 Abrangéncia e qualidade da pesquisa  (Question Quality and
Amplitude)

*  Problema/Questio (Problem/Question)

Pesquisar e elaborar um método especifico de estimativas para projetos de
modelagem de processos de negécio.

« Palavras chave e sinébnimos (Keywords and synonyms)

Portugués: Estimar, estimativa, estimacdo, medir, medi¢do, métrica, tamanho,
esforco, prazo, tempo, modelo, modelagem de processo, BPM, business process
management, processo de negocio, desenho de processo, pontos por fungao,
pontos por caso de uso.

Inglés: Estimate, estimation, calculate, calculation, measure, measurement,
metric, size, sizing, effort, deadline, term, time, model, business modeling
(modelling), BPM, process management, business process, process design,
function points, use case points.

* Intervengao (Intervention)

Metodologias de estimativas orientadas a modelagem de processos e fases de
desenho e analise de solugoes.

e Controle

Volker Gruhn and Ralf Laue: Complexity Metrics for Business Process Models.
Chair of Applied Telematics / e-Business, Computer Science Faculty, University
of Leipzig, Germany.
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Resultados esperados (Effect)
Lista de metodologias para estimativas de projetos de modelagem de processos

Lista de metodologias para estimativa de projetos de desenvolvimento de
sistemas com énfase na fase de desenho.

Lista de ferramentas para realizacdo de estimativas de projetos.

Comparacao (Outcome measure)

Nao se aplica.
Populacado (Population)

Trabalhos publicados em conferéncias e periddicos relatando estudos e propostas
de metodologias para estimativa de projetos de modelagem de processos e
desenvolvimento de software e/ou exemplos de suas aplicagdes e ferramentas
que implementam as propostas.

Forma de conduc¢ao da experimentacao

Nao se aplica.

A.2.3 Selecao de fontes (Sources Selection)

A.2.3.1 Definicao de critérios para selegcdo de font es (Sources Selection

Criteria Definition)

Disponibilidade das referéncias, ndo necessariamente em sua integra, na Internet
ou em formato impresso.

Utilizacdo de portais considerados relevantes para os pesquisadores da &rea
estudada.

Existéncia de mecanismos de pesquisa para levantamento de referéncias

> Desejavel: Possuir mecanismo de busca que permita o uso de expressoes
l6gicas;

» Os mecanismos de busca deverdo permitir a busca no resumo (abstract) e/ou
texto completo da publicacdo.

A.2.3.2 Idiomas (Studies Languages)

Portugués e inglés.
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A.2.3.3 Fontes de estudo (Sources ldentification)

A.2.3.3.1 Método de busca (Sources search methods)

Via Web, através de expressodes de busca pré-estabelecidas.

As publicagdes oriundas de fontes que ndo possuam mecanismos de busca serdo
analisadas manualmente, quando disponiveis, considerando as expressdes de busca
definidas.

As publicacoes nao-digitais serdo analisadas manualmente considerando as expressoes

de busca pré-estabelecidas.

A.2.3.3.2 Expressao de busca (Search string)

Para publicacdes em portugués deve-se utilizar a expressao abaixo:

(técnica OR método OR metodologia OR mecanismo OR modelo)
AND

(estimar OR estimativa OR estimativas OR estimacdo OR medir OR medi¢ao OR
medicoes OR métrica OR métricas)

AND

(tamanho OR esfor¢co OR prazo OR tempo OR “pontos por funcao” OR “pontos por
caso de uso”)

AND

(“modelagem de processo” OR “modelagem de processos” OR “BPM” OR “processo
de negécio” OR “processos de negocio” OR “desenho de processo” OR “desenho de
processos” OR “modelagem de negécio”)

Para publicacdes em inglés deve-se utilizar a expressao abaixo:

(technic OR technique OR method OR methodology OR mechanism OR model OR
models)

AND
(estimate OR estimation OR measure OR measurement OR metric OR metrics)
AND

(size OR sizing OR effort OR deadline OR term OR time OR “function point” OR “use
case point” OR UCP OR AFP OR NAFP)
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AND

(“process modeling” OR BPM OR “business process” OR “process design” OR
“business modeling”)

A.2.3.3.3Relacéo inicial das fontes de estudo (Sou rce list)

Fonte

Compendex — http://www.engeneeringvillage.com/

Citeseer - http://citeseer.ist.psu.edu/

Editora Springer - http://www.springer.com/

Google Scholar

Portal da Association for Computing Machinery - http://portal.acm.org/dl.cfm

Portal da IEEE - http://www.ieee.org/portal/site

Scopus — http://www.scopus.com/

A.2.3.4 Selecao de fontes apos validagdo  (Sources Selection after
Evaluation)

A principio, todas as referéncias com texto completo obtidas serdo analisadas pela
equipe.

A.2.3.5 Checagem de referéncias (References Checking)

Nao se aplica

A.2.4 Selecao de estudos (Studies Selection)

A.2.4.1 Definicdo dos tipos de estudos  (Studies types definition)

Nao se aplica
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A.2.4.2 Procedimentos para selecao de estudos  (Procedures for studies
selection)

O analista aplicard a estratégia de busca para a identificacdo de potenciais publicacoes.
As publicagdes identificadas serdo selecionadas (1° filtro) através da leitura das secoes
de abstract e concluséo e verificacdao dos critérios de inclusdo e exclusao estabelecidos.

Posteriormente a lista de publicacdes excluidas sera avaliada pelo grupo. Em caso
de conflito, a publicagao sera incluida. Ap6s a identificacdo das publicacdes, através do
critério dos mecanismos de busca, os documentos selecionados serdo lidos e resumidos
(2° filtro) para extracdo de informagdes sobre metodologias para estimativas de
projetos de modelagem de processos de negodcio. Nesta etapa, algumas publicacdes
podem ser excluidas considerados os critérios estabelecidos. Para esta etapa, vale a
mesma regra anterior, ou seja, caso haja impasse entre os pesquisadores, a publicacdo
deve ser mantida na lista.

A.2.4.3 Critérios de inclusédo e exclusdo  (Studies inclusion and exclusion
criteria definition)

Critérios de exclusio:

* CEl: Nao serado selecionadas as publicagdes sem referéncia a um método para
estimar tamanho, esfor¢o e/ou prazo de projetos de modelagem de processos ou
desenvolvimento de software.

* CE2: Nao serdo selecionadas as publicagdes cuja abordagem das estimativas nao
mencione projetos de modelagem de processos de negécio ou desenvolvimento
de software.

* CE3: Nao serdo selecionadas as publicagdes em que a palavra BPM nao significar
Business Process Management.

Critérios de inclusdo:

* CI1: Podem ser selecionadas publicagdes que apresentem um método para
estimativa ou medicdo de tamanho, esforco e prazo, qualquer que seja a fase do
projeto de modelagem de processos.

* CI2: Podem ser selecionadas publicagdes que descrevam protétipos de métodos
ou ferramentas relacionados a estimativa de projetos.

e CI3: Devem ser consideradas as referéncias bibliograficas que aparecam nas
referéncias das publicacdes e sejam consideradas relevantes apesar de ndo terem
sido identificadas pelas palavras chave do estudo.
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A.3 Execucao da revisao

A.3.1 Lista de Publicagbes de Controle

Na fase de planejamento, o artigo abaixo [Gruhn, V. and Laue R.] foi citado como
controle, mas na verdade era uma referéncia a ser utilizada no projeto independente
dela aparecer ou ndo na revisdo. A intengdo ndo era utiliza-lo apenas para refinamento
da expressao de busca. No momento em que os testes preliminares foram iniciados, a
segunda publicacdo foi incorporada ao grupo de controle:

i. ~ GRUHN, V. AND LAUE R. “Complexity Metrics for Business Process Models”
In: 9th International Conference on Business Information Systems, Klagenfurt,
Austria, 2006

ii. =~ VOGELEZANG, F.W., "Early estimating using COSMIC-FFP", In: Proceedings
of the 2nd Software Metrics European Forum (SMEF 2005), Roma, Mar. 2005

A.3.2 Histérico das Buscas

Os primeiros testes das mdaquinas de busca foram realizados com a expressao
planejada (item A2.3.3.2). Em relacdo as fontes de estudo foram verificados os
seguintes problemas:

* Compendex: Nao foi possivel acessar o sistema, uma vez que era necessario
informar conta de usuario e senha.

* Google Scholar e CiteSeer: Ndo foi possivel executar a pesquisa, provavelmente
devido a restri¢des em relacdo ao tamanho da expressao de busca.

* Portal da ACM: Nao obteve resultados. Como é conhecida por ter problemas no
seu mecanismo de busca, esta base foi descartada.

Optou-se entdo pela Scopus, que apresentou boas condices para realizacdo das
buscas, oferecendo a facilidade de exportacdo dos resultados da pesquisa para uma
planilha no formato CSV e retornando artigos de outras bases inclusive da IEEE e
Springer.

Com a expressio planejada (item A2.3.3.2), a base da Scopus retornou 181
resultados, com varios artigos fora do escopo da pesquisa. A partir dai foram
realizadas diversas rodadas com variagdes da expressio de busca obtendo-se os
seguintes resultados:

TITLE-ABS-KEY((technic OR technique OR method OR  methodology OR
mechanism OR model OR models OR metric OR metrics) AND ({estimate size} OR
{size estimation} OR {estimate effort} OR {effort estimation} OR {function point} OR
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{use case point} OR UCP OR AFP OR NAFP) AND ({process modeling} OR BPM OR
{business process} OR {process design} OR {business modeling} OR {information
system} OR {information systems})) AND SUBJAREA (comp)

Resultado: 26 artigos.

TITLE-ABS-KEY((technic OR technique OR method OR  methodology OR
mechanism OR model OR models OR metric OR metrics) AND ({estimate size} OR
{size estimation} OR {estimate effort} OR {effort estimation} OR {function point} OR
{function points} OR {use case point} OR {use case points} OR UCP OR AFP OR NAFP)
AND ({process modeling} OR BPM OR {business process} OR {process design} OR
{business modeling} OR ({information system} OR {information systems})) AND
SUBJAREA (comp)

Resultado: 33 artigos.

TITLE-ABS-KEY(early AND estimation AND size AND (requirement OR
requirements)) AND SUBJAREA (comp)

Resultado: 33 artigos.

TITLE-ABS-KEY((earl* OR initial) AND estimat* AND (size OR cost OR effort)
AND (project OR requirement OR business OR process)) AND SUBJAREA (comp)

Resultado: 595 artigos.

Expressdo de busca final

TITLE-ABS-KEY((requirement OR functionality) AND estimat* AND (size OR
effort) AND (project OR business OR process)) AND SUBJAREA (comp)

Resultado: 249 artigos.

O executor da pesquisa analisou individualmente os campos de “titulo” e “abstract”
dos 249 artigos, considerando os critérios de inclusdo e exclusao, até chegar a um
resultado de 79 artigos. Em seguida, os “abstracts” destes 79 artigos foram lidos por 3
dos integrantes do grupo. Cada integrante fez sua avaliacdo individual indicando se
deveria ser lido integralmente o artigo ou ndo. Numa reunido da equipe estas
avalia¢des foram discutidas e os conflitos existentes foram resolvidos através de
consenso e votagdo, tendo como resultado os 28 artigos listados a seguir:

* How to use COSMIC functional size in Gencel C. 2008
effort estimation models?

* Improving quality of functional Trudel S., Abran A. 2008
requirements by measuring their functional
size
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* Project sizing and estimating: A case study Buglione L., Cuadrado- 2008
using PSU, IFPUG and COSMIC Gallego J.J., De Mesa ].A.G.

* Uncertainty in ERP effort estimation: A Daneva M., Wettflower S,, 2008
challenge or an asset? De Boer S.

* A metamodeling approach to estimate Abrahao S., Insfran E. 2008
software size from requirements
specifications

* Impact of base functional component types ~ Buglione L., Gencel C. 2008
on software functional size based effort
estimation

* Integrating portfolio management and Daneva M. 2008
simulation concepts in the ERP project
estimation practice

* Functional size measurement revisited Gencel C., Demirors O. 2008

» Comparison of artificial neural network De Barcelos Tronto L.F.,, 2007
and regression models in software effort Simoes Da Silva J.D.,
estimation Sant'Anna N.

» A flexible method for software effort LiJ., Ruhe G., AlI-Emran A., 2007
estimation by analogy Richter M.M.

* A functional size measurement method for Abrahao S., Poels G., Pastor 2006
object-oriented conceptual schemas: Design  O.
and evaluation issues

* A requirement-based project estimation Chang C.-P., Wu C.-S., Chu 2005
approach C.-P., Lv ].-L.

* Effort estimation of use cases for Mohagheghi P., Anda B., 2005
incremental large-scale software Conradi R.
development

* Function Points Lokan C.J. 2005

» Use case estimation - The devil is in the Vinsen K., Jamieson D., 2004
detail Callender G.

* Fuzzy modeling for function points De Souza Lima Jr. O., Farias 2003
analysis P.P.M., Belchior A.D.

* Measuring Effort Estimation Uncertainty to ~ Moses . 2002
Improve Client Confidence

* Learning how to improve effort Moses John 2000
estimation in small software development
companies

* Improving size estimates using historical Bielak J. 2000
data

 Estimation support by lexical analysis of Bowden P., Hargreaves M., 2000
requirements documents Langensiepen C.S.

* A Rule-Based Approach to Developing Chatzoglou P.D., Macaulay 1998
Software Development Prediction Models L.A.

 The application of case-based reasoning Grupe F.H., Urwiler R., 1998
to the software development process Ramarapu N.K., Owrang M.

* Estimating software project effort using Shepperd M., Schofield C. 1997
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analogies

» A model for software development effort Pillai K., Sukumaran Nair 1997
and cost estimation V.S.

* Expert judgement as an estimating Hughes R.T. 1996
method

* A structured methodology for software Lee H. 1993

development effort prediction using the
analytic hierarchy process

* Estimeetings: Development estimates and  Taff Louis M., Borchering 1991
a front-end process for a large project James W., Hudgins Jr.
W.Richard
* A model for measuring information system  Wrigley C.D., Dexter A.S. 1991
size

Iniciou-se entdo o trabalho de recuperacdo dos artigos para que fossem lidos e
resumidos. Neste momento, foi observado que através da rede da UNIRIO, alguns
downloads ndo traziam o conteddo dos artigos, baixando apenas o respectivo
“abstract”. Sendo assim, no final desta etapa foram obtidos os 14 artigos que aparecem
em destaque na relacdo acima.

Um dos artigos obtidos (Abrahao S., Insfran E., 2008, “A metamodeling approach to
estimate software size from requirements specifications”) foi considerado como falso
positivo apos sua leitura, descartando-se a necessidade de elaboragao de seu resumo.

Neste momento, o artigo de Irene Vanderfeesten, Jorge Cardoso, Hajo A. Reijers, “A
weighted coupling metric for business process models” foi incluido na relagdo para
leitura, por indicagdo de um dos integrantes do grupo. Este artigo ndo foi encontrado
pelo processo de revisao sistematica, mas se mostrou de interesse para a pesquisa.

Os 14 artigos resultantes foram entdo lidos integralmente e resumidos, permitindo a
identificagdo dos pontos fortes e fracos de cada um e suas contribui¢des para o projeto
em questao.
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Anexo B — Relatério de estatisticas de projetos de modelagem
de processos

B.1 Introducéao

O objetivo deste documento é apresentar o estudo realizado com base nos projetos de
modelagem de processos ja realizados pela UNIRIO/NP2Tec em diversos Escritorios
de Processos da TIC/E&P para prover um mecanismo de estimagdo do esforco médio
necessario para a realizagdo de um projeto desta natureza, de acordo com o tipo de
projeto e o numero de processos modelados. Trata-se de um estudo inicial, realizado
com restricdes de tempo para levantamento dos dados, organizacdo dos mesmos e
realizacdo de andlises alternativas, visando apresentar resultados iniciais que possam
apoiar decisdes de investimento em projetos de modelagem. Estdo sendo organizados
estudos mais profundos no sentido de prover uma estimativa mais confiavel, ainda
que dependente de dados mais especificos sobre o projeto em analise.
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B.2 Estudo realizado

B.2.1 Conducao do estudo prévio

Durante o estudo foram levantadas informagdes sobre os projetos de modelagem de
processos realizados pela UNIRIO/NP2TEc dentro do E&P. Estas informacdes
incluiram, para cada projeto, o tempo total gasto no projeto (em dias tteis de trabalho),
o nimero de processos modelados e o ntiimero de participantes, bem como seus perfis.

Para realizar este estudo inicialmente coletamos os dados supracitados dos projetos
que foram realizados junto ao E&P. Selecionamos 40 (quarenta) projetos de
modelagem de processos, dentre os quais dois foram excluidos por conta dos dados
existentes estarem muito fora da curva padrdo o processo de coleta. Os dados dos 38
(trinta e oito) projetos restantes foram tabulados, calculando-se o esforco ponderado
exigido por cada projeto, de acordo com o ntimero de participantes envolvidos.

Em seguida, os projetos selecionados foram classificados em trés categorias, de
acordo com informacdes fornecidas por pessoas do NP2Tec que participaram dos
projetos. Os tipos de projetos definidos foram: ADM (processos administrativos), TGE
(processos técnicos com foco em gestdao) e TOP (processos técnicos operacionais).
Analisando-se graficamente os dados destes projetos, eliminamos mais um projeto, que
se tratava de um caso extremo (outlier) em relagdo a seus pares.

Depois, os projetos de cada grupo foram classificados como pequenos, médios ou
grandes, utilizando-se um critério que visava reduzir o desvio padrdo intra-grupo.
Devido ao namero relativamente reduzido de projetos (em relagdo aos nove subgrupos
pretendidos) e a concentragdo destes projetos em determinados tamanhos, optamos
por uma divisdo de cada grupo em dois subgrupos: pequeno/médio e grande.

Finalmente, calculamos a média e o desvio padrao de cada grupo, estabelecendo
intervalos de confianga para os subgrupos. Em casos onde tivemos subgrupos com
apenas um projeto, sendo impossivel calcular o desvio padrao, fizemos uma estimativa
baseada em experiéncia e no desvio padrdo de outros subgrupos.

Foram realizadas analises rdpidas levando em consideracdo outros aspectos dos
projetos. No entanto, estas andlises apontaram falta de correlacdo entre os fatores
escolhidos, de modo que nada se pode concluir a respeito até o presente momento.
Novas anélises estdo sendo planejadas, junto a uma revisdo sistematica de mecanismos
de estimativa similares ao que propomos, no sentido de refinar as estimativas em um
horizonte de médio prazo.
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B.3 Proposta de estimativa

Baseado nos estudos realizados foram consideradas para a proposta inicial de
estimativas as informagdes que certamente sdo levantados durante o levantamento

inicial do projeto: Dominio e
outra informagao adicional po

processos (em numeros) a serem modelados. Qualquer
de nao estar disponivel e varia bastante dependendo de

cada projeto e por este motivo, além dos ja citados na secdo anterior, ndo foram

consideradas neste estudo.

Tipos de processos:

TOP - Técnico
operacional

Processos do E&P caracteristicos de praticas
operacionais de exploracdo e producdo onde ha
necessidade de descricdo e modelagem detalhada dos
procedimentos de execucado das atividades.

TGE - Técnico de
gestao

ADM - Administrativo

Processos de acompanhamento, andlise e gestdo das
operacdes de exploracdo e producdo onde a descricao e
modelagem dos procedimentos de execucdo das
atividades sao detalhadas em um nivel mais alto, pelas
caracteristicas destes tipos de processos onde ocorrem
analises e negociagoes.

Processos executados por areas administrativas e de
apoio a exploragdo e producdo onde a descricio e
modelagem dos procedimentos de execugdo das
atividades possuem detalhamento que varia de acordo
com a necessidade do Gestor de processos.

Caracteristicas dos projetos:

A classificagdo de um projeto leva em consideracdo os tipos e a quantidade de

processos modelados.

Os projetos podem ser class

ificados em:

PP - Pequeno/Médio Projeto GP - Grande Projeto

Classificagdo proposta:
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N° Processos Tipo do processo Classificagcao

Até b5 Técnico operacional PP
6 em diante Técnico operacional GP
Até 6 Administrativo PP
7 em diante Administrativo GP
Até 4 Técnico de gestao PP
5 em diante Técnico de gestao GP

Esforco médio de realizagdo dos projetos:

Classificacao Tipo de Numero de Média do Desvio
processo Processos esforco total padrao (em
Analisados (em homens/dia)
homens/dia)
PP TGE 14 56 31
PP ADM 13 84 20
PP TOP 6 160 60
GP TGE 1 100 40
GP ADM 1 162 30
GP TOP 2 230 80

A média do esforco leva em consideracdo a atuagdo de 1 analista/hora (8hrs/dia)
dedicado a esta atividade.

Para todos os projetos levou-se em consideracao a participacdo (ndo contabilizados

na tabela acima) de:

- 1 lider de projetos em tempo parcial (4hrs/dia) = 0,5 lider de projeto

- 1 gerente de projetos dedicado em tempo parcial (3,2hrs/dia) = 0,4 gerente

Perfis:
Analista Responsavel pelo levantamento e modelagem de processos de
modelador negocio. Este trabalho inclui promover a discussao e servir como

facilitador da mesma junto aos stakeholders coletando as
informagdes necessdrias e representando em modelos de processo
de acordo com padrdes internos de modelagem.
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Deve possuir as seguintes habilidades:

- Capacidade de pensamento estruturado/algoritmico;
- Capacidade de abstragao e classificagao em grupos;

- Facilidade de comunicacéao;

- Bons conhecimentos do pacote Microsoft Office;

- Bons conhecimentos na ferramenta de modelagem de processos a
ser utilizada no projeto;

- Boa capacidade de redacao;
- Boa capacidade de relagao interpessoal e negociacao;

As formacdes preferenciais incluem: engenharia de producao e
areas correlatas a TI ou administracéo.

Lider de projeto

Responsédvel por coordenar o levantamento e modelagem de
processos com relacdo a estratégia de conducdo das entrevistas
junto aos stakeholders e a estratégia de modelagem de processos
escolhida, garantir a aderéncia dos modelos de processos aos
padrdes internos de modelagem, gerenciar o plano de projeto
controlando o cronograma do projeto.

Deve possuir as seguintes habilidades:

- Capacidade de pensamento estruturado/algoritmico;
- Capacidade de abstragdo e classificagdo em grupos;

- Facilidade de comunicacao;

- Bons conhecimentos do pacote Microsoft Office;

- Conhecimento na ferramenta de modelagem de processos a ser
utilizada no projeto;

- Boa capacidade de redagao;

- Boa capacidade de relagdo interpessoal e negociacao;
- Conhecimentos em gestao de projetos;

- Aptidao para gestao de pessoas e conflitos;

As formagdes preferenciais incluem: engenharia de producao e
areas correlatas a TI ou administracao.

Gerente

Responsavel por gerenciar o projeto junto ao contratante com
relagdo a gestdo de tempo, esforgo, custo e escopo do projeto de
modelagem, bem como gerir a expectativas dos gestores do
projeto e servir como ponte de comunicacdo do gerente
contratante com a equipe de modelagem de processos.

Deve possuir as seguintes habilidades:
- Capacidade de pensamento estruturado/algoritmico;
- Conhecimento de ferramentas de modelagem de processos;

- Capacidade de abstragdo e classificagdo em grupos;

RelaTe-DIA: Levantamento de Informagdes para Modelagem de Processos 52




- Facilidade de comunicacao;

- Boa capacidade de redacdo;

- Boa capacidade de relagao interpessoal e negociagao;
- Conhecimentos em gestdo de projetos;

- Aptidao para gestao de pessoas e conflitos;

As formagdes preferenciais incluem: engenharia de producao e
areas correlatas a TI ou administracao.

A incorporacdo de mais analistas modeladores na equipe de modelagem de
processos pode reduzir o esfor¢o médio total do projeto da seguinte forma:

Inclusao de analista Total de analistas Porcentagem média de
modelador modeladores diminui¢ao do esforco
médio
1 2 80% do esforco médio
total
2 3 75% do esforco médio
total
3 em diante 4 em diante 70% do esfor¢o médio
total

Essa relacao é explicada pela:

- Grande integracdo existente entre os processos modelados o que requer um tempo
de dedicacdo dos analistas em realizar anélises em conjunto;

- A baixa disponibilidade dos stakeholders (participantes e interessados nos
processos) para realizar reunides de levantamento de processos;

- A necessidade de aumentar o esforco do Lider de projeto e do Gerente em funcao
do aumento na demanda por mentoring e auditoria interna de processos bem como do
aumento da prépria gestdo do mesmo.

No entanto esse porcentual médio de diminuigdo do esforco tende a diminuir em
maior grau considerando o paralelismo de modelagens que requerem entrevistas com
stakeholders distintos.
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