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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo propor dois mode&lesprogramacdo matematica,
baseado na programacao dinamica e na programagdar,lipara apoiar 0os gestores de
projetos de S| na atividade de alocacdo de recunsmsanos. Cada modelo leva em
consideracdo uma caracteristica especifica. O panbaseado em programacdo dinamica
considera a complexidade de cada projeto e temlgetivo minimizar o tempo de execucao.
O segundo baseado no problema de designacao,nevarsideracao as habilidades e o custo
de alocagé&o dos profissionais, sendo seu objetthazir 0 custo.

Palavras-Chave Alocacdo de Recursos, Programacgédo Matematicad®Geds Projetos



ABSTRACT

This work aims at propose two models of mathemitpragramming, based on
dynamic programming and linear programming, in ortte support the managers of IS
projects in the allocation of human resources. Baxddel takes into account a specific
feature. The first one, based on dynamic progragmaonsiders the complexity of each
project and aims at minimizing the execution tifhbe second one, based on the issue of
designation, takes into account the professiorsklits and allocation cost, with the objective
of reducing the latter.

Key-words: Resource allocation, programming mathematicgeptananagement
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Capitulo 1 Introdugédo

1 INTRODUCAO

Em seu inicio, a computacdo era um mecanismo qusibiitava automatizar
determinadas tarefas das empresas. Com o0 avangoldgico, as maquinas gigantes
comecaram a perder seu espago para equipamentyeadnenores e mais poderosos. A
evolucdo das telecomunicacdes permitiu que, aosogpwcomputadores passassem a se
comunicar. Como consequéncia, tais maquinas dexdeasimplesmente automatizar tarefas
e passaram a lidar com Informacéo.

A palavra informacgéo vem do latirmformare), tendo em sua origem o significado de
dar forma. Almeida & Ramos (2002) comentam que ueatemente 0S conceitos sobre
informacéo sdo apresentados na literatura em @odigio aos dados, e acrescentam que 0S
dados se referem aos fatos brutos. Os sistemasfalenacdo tém cada vez mais destaque
dentro da organizacdo. A informacao é um bem cedendis valioso. Sendo assim, sistemas
de informacéo eficazes podem ter um impacto pasitay estratégia corporativa € no sucesso
da empresa, propiciando melhores produtos e s&tvi¢co

A area desSoftwareno mundo tem impressionado pelo seu dinamismaeNestexto, a
sobrevivéncia de uma empresa de desenvolvimensoftigares nos dias de hoje, requer de
seus executivos acbes rapidas, consequentes entesereonforme Carvalho & Carvalho
(2008).

Segundo Carvalho & Carvalho (2008), uma das alteasgerenciais que nos ultimos
anos tém se mostrado bastante atraente como opgacop executivos das empresas € 0
gerenciamento de projetos. Ainda segundo os autare$Brasil, as grandes empresas de
tecnologia tém investido na formacao de profiss®aapecializados em gestao de projetos.

Porém, um dos maiores entraves nos projetos denddgenento deSoftwareé a
alocacéo de recursos humanos. O término de um tordésoftwareconfiavel dentro do seu
tempo esperado representa um dos maiores problgmaas as organizacdes de
desenvolvimento d8oftware(OTEROet al, 2008). Segundo os autores, a maior causa para
esse atraso € o tempo requerido pelos profissipaagsadquirir habilidades especificas para a
realizagéo das tarefas.

Associado a esse contexto, 0 guia de boas praimaSerenciamento de Projetos —
PMBOK - apresenta uma area especifica para rechmwsnanos, chamada de “Gerenciamento

de Recursos Humanos”. Nela, sdo descritos os [moEegie organizam e gerenciam a equipe
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de projeto. Mais ainda, consiste no planejamentedarsos humanos, contratar ou mobilizar
a equipe do projeto, desenvolver a equipe do mrejgtor fim gerencia-la.
Para auxiliar o processo de alocacédo de recunsmsifios, esta dissertacdo sugere a

utilizacdo de modelos matematicos especificos gsga problema.

1.1. Relevancia do Estudo

No desenvolvimento de projetos de Sistemas de m#géo (SlI), sdo muitas as
dificuldades envolvidas, dentre elas: identificadds os recursos que serao necessarios
para o projeto e seleciona-los de modo que estgisponiveis para realizar as atividades
do projeto (VARGAS, 2005).

A alocacao de recursos humanos € uma atividaderiampe e complexa na execucéo
de projetos de Sl. Normalmente é um processo s&Ensitico, uma vez que tipicamente
se baseia em experiéncia pessoal sem o uso deandohais explicitos.

A literatura informa que, ainda hoje, um dos graneetraves para o sucesso de um
projeto, ndo apenas de sistema de informacdo camioém qualquer outro tipo de projeto,
se deve ao fato de que a alocagdo dos recursombsrdasponiveis ndo se da de forma
mais eficiente.

Apoiado nessas idéias, 0 presente estudo objetlecwonstrar como a utilizacdo de
modelos matematicos pode contribuir para auxilisrgerentes de projeto na fase de
alocacéo de recursos humanos, especificamententexto de projetos de Sl.

Nesse sentido, o0 modelo apresentado nesse trabalietevante, a medida que
fornece aos gerentes responsaveis pelo estudadejgiento do projeto, uma ferramenta
que possibilita aos mesmos uma tomada de decisseadie na analise da alocacéo
eficiente dos profissionais disponiveis, ao comirdélas decisdes equivocadas tomadas

intuitivamente.

1.2 Objetivos do Trabalho

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho consiste na prgaoside um modelo de
programacao dinamica e de um modelo de prograniagi para a alocacao de recursos
humanos em projetos de Sl. Especificamente, os loodernecerdo a organizacao,
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mecanismos de apoio ao planejamento da alocac@iecdesos humanos, usando como

base as habilidades dos profissionais, e, constgfiiente, 0 tempo e 0 custo para

realizacdo da tarefa.

1.2.2 Obijetivo Especifico

Para alcancar o objetivo geral apresentado acimecéssario atingir os seguintes

objetivos especificos:

Caracterizacao do problema de alocacéo de mchrsnanos em projetos de
Sistemas de Informacéo.

Avaliacdo de métricas / estimativas sidtwaresdisponiveis para utiliza-las

na modelagem do problema.

Modelagem do problema de alocagao de recursoam nos projetos de Sl,

segundo os modelos de programacdo matematica dim&nlinear.

1.3 Estrutura da Dissertacao

Este trabalho encontra-se estruturado em cincoubagi

O Capitulo 1 apresenta uma visdo geral da propistdissertacdo. Define
também o objetivo do estudo destacando sua relevanc

O Capitulo 2 apresenta a base conceitual e umséeda literatura, onde sao
discutidas questdes referentes a gestdo de progdetio de projetos de S,
métricas desoftware sistemas para avaliacdo de ritmos, programacaornica

e programacéao linear - problemas de designacgao.

O Capitulo 3 apresenta o0 modelo de alocacdo désgimfais em projetos de
S| baseado em programagédo dinamica, bem como unaate@dzacdo do
problema, caracteristicas do modelo, definicdo diblpma e aplicacdo do
modelo.

O Capitulo 4 apresenta 0 modelo de alocacdo désgimfais em projetos de
S| baseado em programacgdo linear, bem como umetearacdo do
problema, caracteristicas do modelo, definicdo diblpma e aplicagdo do
modelo.

Por fim, as conclusdes do estudo e algumas recagéesd para trabalhos

futuros sdo apresentadas no Capitulo 5.
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2 BASE CONCEITUAL E REVISAO DE LITERATURA

O presente capitulo destina-se a apresentar osigai® conceitos utilizados no
trabalho: gestdo de projetos, gestdo de projetoSlemétricas desoftwares programacao
dindmica e programacao linear. Além destes corgéitpresentada uma revisao da literatura

sobre o tema.

2.1. Gestéo de Projetos

A area de gestao de projetos tem assumido maiasriénxia nas empresas, que tém
passado por um processo de transformacao, orgdoizgnpara poder dar respostas eficazes
e ageis as questdes ambientais e organizacionasval@o & Carvalho, 2008). O
gerenciamento de projetos existe ha muito temps,desde 0 passado, 0s povos antigos ja se
preocupavam com a realizacdo de grandes obras jetgsromilitares. Apesar de né&o
conhecerem as ferramentas e técnicas atuais, ja hapreocupacdo com a alocacdo de
recursos e gestao dos riscos envolvidos nos psojéim longo do tempo, percebeu-se que o
uso de técnicas de controle de custos e de tengmemciamento de riscos poderiam ser
aplicados aos projetos trazendo uma gama de bmsefiEm busca da eficacia no
gerenciamento de projetos, € necessario promovedlinimmento estratégico, que pode ser
atingido através da adequada gestdo da carteirprajetos, da implementacdo de uma
estrutura apropriada na forma de escritérios defm®e da constru¢do de competéncias e de
maturidade em gestdo de projetos em ambito orgaaira (Carvalho & Carvalho, 2008).

Segundo Vargas (2005), projeto € um empreendimentevento ndo repetitivo,
caracterizado por uma sequencia clara e l6gicavept@s, com inicio, meio e fim, que se
destina a atingir um objetivo claro e definido, d®rconduzido por pessoas, dentro de
parametros predefinidos de tempo, custo, recursohddo e qualidade. A partir da sua
definicdo, podem-se entender algumas caractedstieeentes a um projeto, como:

- Temporario: com inicio, meio e fim, ou seja, quandmbjetivos sédo atingidos o
projeto chega ao fim, ou quando nao for mais néces® o0 projeto for
encerrado;

- Resultados exclusivos: cada projeto produz entregapilares que, segundo
Maximiano (2007), pode se dividir em trés categonmincipais: produtos
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fisicos (bens tangiveis), conceitos (sdo bens givers: idéias, processos,
teorias, etc.) e eventos (0 projeto consiste nprdealizacdo da atividade);

- Elaboracdo progressiva: € uma caracteristica qtegran os conceitos de
temporario e exclusivo. O projeto se desenvolvavas de uma seqiiéncia clara
e logica de eventos, 0 escopo do projeto € desaduotle maneira geral no
inicio e é progressivamente detalhado ao longo jetp, além disso, é
composto de atividades logicamente encadeadas quuitp, durante sua
execugao, um acompanhamento e controle mais preciso

Além das caracteristicas citadas, os projetos tambémpartilham caracteristicas
comuns as operacdes: sdo realizados por pessitiaajrutecursos limitados, confardware
ou software e sdo planejados, executados e controlados.

Um conceito associado ao de Projetos é o de Omadfstas S80 0S Sservigos
repetitivos dentro de uma organizacdo. No entaosoprojetos e as operagOes diferem
principalmente no fato de que as operacfes sadnoest e repetitivas, enquanto que 0s
projetos sao temporarios e exclusivos (VIEIRA, 2007

Outra caracteristica bastante importante € a de tqde projeto necessita do
estabelecimento de valores para prazo, custospgessaterial e equipamentos envolvidos,
como também a qualidade desejada para o projeto.

Muitas vezes, 0s projetos sao subdivididos em sjdtps para serem melhor
gerenciados e controlados. Os subprojetos podenos@atados por empresas terceirizadas e
nao tem sentido serem tratados de forma isoladgr@stos também podem estar reunidos
para serem gerenciados de forma coordenada conivobe obter beneficios que néo
existiiam se fossem tratados individualmente. Egagpo de projetos é chamado de
programa. Os projetos, programas e outros traba#mbém podem ser gerenciados através
do gerenciamento de portfélio, que verifica a nsickesle de alocar os recursos para atingir 0s
objetivos negociais estratégicos.

O gerenciamento de projetos consiste na aplicagdcothhecimentos, habilidades,
ferramentas e técnicas na elaboracao de atividatiesde atingirem objetivos pré-definidos.
Segundo Vargas (2005), o gerenciamento de prajetes ser realizado através da aplicacao e
da integracéo dos seguintes processos de geremtadesprojetos: iniciagdo, planejamento,
execucgao, monitoramento e controle e encerramento.

Segundo Kerzner (2006), existem varias pressoesegam as companhias a adotarem

gerenciamento de projetos como forma de realizaems negocios. Sao elas: concorréncia —
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clientes esperam por precos baixos; padrbes delgdal— clientes esperam alta qualidade e
menos falhas e menos necessidade de manutengéltades financeiros — clientes esperam
gue os fornecedores aceitem margens de lucro raeiad) fatores tecnoldgicos — os clientes
esperam a mais moderna tecnologia com precos r@zpaspectos legais — deseja-se que 0s
sistemas de gestdo de projetos estejam dentro iohi®sl da lei; aspectos sociais —
funcionarios desejam sistemas que permitam reatizaés trabalno em menos tempo; fatores
politicos; pressbes econdmicas — reduzir os custgseocupacdes dos acionistas — 0s
acionistas desejam crescimento interno e expanséma mediante fusdes e aquisicoes.

Ja segundo Cleland (199%pudVargas, 2005), diversos critérios podem ser utiliza
para a consideracdo do uso dos conceitos de gameemio de projetos: mudancas de
mercado, tamanho do empreendimento, interdeperajéngportancia do empreendimento,
reputacdo da organizacdo, compartilhamento desesw nédo-familiaridade com o esforgo
empreendido. Ndo é necessario que o0s sete fateja®s $avoraveis ao gerenciamento de
projetos, basta um ser determinante para que unelmo@ gerenciamento de projetos seja
necessario.

Para o PMI (2004), gerenciar projetos inclui a tdeacdo das necessidades;
estabelecimento de objetivos claros e alcancalalanceamento das demandas conflitantes
de qualidade, escopo, tempo e custo e adaptacacgpexificacdes, dos planos e da
abordagem as diferentes preocupacdes e expectdéisaliversas partes interessadas.

O gerenciamento de projetos traz diversos bensfjzéwma a organizacdo e apresenta a
vantagem de n&o ser restrito a projetos grandi@seficaz para se obter os resultados com a
qualidade esperada, dentro do prazo e do orcanpeatesto. A utilizacdo de técnicas e
ferramentas de gestao de projetos aperfeicoa ag@oale recursos; evita surpresas durante a
execucdo do projeto através da gestdo de riscos ptanos de contingéncias; permite
desenvolver um diferencial competitivo e novas it&s) j& que existe uma metodologia
estruturada e agiliza as decisdes e facilita anastas para projetos futuros uma vez que as
informacdes estdo documentadas e disponiveis.

Outro beneficio estratégico da gestdo de projetegundo Kerzner (2006), € que o
sistema pode ser satisfatoriamente integrado camasoformas de gerenciamento como a
engenharia simultanea, a gestao da qualidadectatglestdo da mudanca.

A combinacdo da gestdo de projetos com a engensianidtanea leva a reducao do
refugo e retrabalho, ao aumento das vendas e dernlohe clientes. A utilizacdo conjunta da

gestao da qualidade total com a gestédo de prgpetalsiz beneficios como a maior qualidade
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dos produtos, clientes mais satisfeitos e redueddalhas. E a jungdo com o gerenciamento
da mudanca permite que a organizacao reaja conteraps mudancas exigidas pelos clientes,
reducdo do impacto das mudancas nos custos eralagao com os clientes.

O sucesso de um projeto consiste na sua realizagdorme o planejado em termos de
custos, prazo e no nivel de qualidade preestadeleSpesar de ostakeholdersnuitas vezes
avaliarem o0s projetos por questdes como terminggsado prazo previsto ou abaixo do
orcamento planejado leva a uma falsa impressdoudesso do projeto, mas esses fatos
mostram apenas que houve um erro de percepcadoegoa h falhas no planejamento
superestimando 0 tempo Ou 0S recursos necessarios.

De acordo com Kerzner (2006), a definicdo de swceeso a realizacdo dentro do
prazo e do orcamento planejado e com o nivel déidade desejado apenas apresenta
indicadores internos. Ainda segundo o autor, a mmadéefinicdo de sucesso € mensurada em
termos de fatores primarios e secundarios. Podecoasiderados como fatores primarios os
indicadores ja citados — tempo, custo e qualidades fatores secundarios sdo a aceitagdo
pelos clientes, sucesso financeiro, alinhament@tégico, reputacdo da empresa, protecéo
ambiental, entre outros.

Segundo Vargas (2005), para estimular 0 sucespoojieto, 0 gerente de projetos e seu
time podem tomar varias acgdes no ambito técnicgyaroracional e até mesmo
comportamental. Entre essas a¢des podemos ciecicser corretamente oS membros-chave
do time do projeto; desenvolver um senso de comgtiomento em toda a equipe; coordenar e
manter uma relacdo de respeito e cordialidade coadlieate, os fornecedores e outros
envolvidos; determinar os processos que precisamaleorias; desenvolver estimativas de
custos, prazos e qualidade realistas; manter asficagdes sob controle e evitar nimero
excessivo de relatorios e analises.

Apesar dos grandes beneficios trazidos pelo projetitas falhas acontecem e levam
ao fracasso do projeto. As causas que levam aasBacpodem ser evitadas, se forem do
controle da organizacdo, ou minimizadas, quandaoekira do controle da organizacéo
através de um gerenciamento eficiente dos riscomaforia dos insucessos dos projetos
provém de falhas gerenciais que poderiam ser egtabmo:

- Projeto baseado em dados insuficientes ou inadequad
- N&o conhecimento dos pontos-chave do projeto.
De acordo com Kerzner (2006), uma gestdo de pmojétemn sucedida exige

planejamento e coordenacao extensivos. Dessa forfhaso de trabalho e a coordenacgéo do

7



Capitulo2 Base Conceitual e Revisdo da Literatura

projeto devem ser administrados horizontalmentgjeofavorece a interacdo permanente dos
varios grupos funcionais, a coordenacdo e a cormac¢@ic entre os subordinados e seus
gerentes.

No fluxo vertical de trabalho, que ocorria na gerérradicional, os trabalhadores sao
organizados em cadeias de comando de cima para, haio fluxo horizontal favorece,
através da interacdo, a produtividade, eficiénddicdcia. Para os gerentes de projetos, que
trabalham com uma cadeia de trabalho horizontakteexuma facilidade de entender e
aprender as operacdes das demais unidades fursci&sae conhecimento leva o gerente de
projetos a estar apto a tomar decisdes empresaiaisis. Com isso, segundo Kerzner
(2006), o ambiente empresarial esta finalmententearendo a importancia da geréncia de
projetos e seu impacto na lucratividade da empresa.

Segundo Kerzner (2006), muitas empresas definemssamao apenas em termos de
fatores criticos para o sucesso, mas igualmentas gadicadores-chave de desempenho
(KPI). Os fatores criticos de sucesso medem o teskulfinal percebido pelos clientes e
identificam aqueles aspectos considerados esserudaa atendé-los, entre eles podemos
citar: cumprimento da programacao, atendimentordaneento, concretizacdo da qualidade e
aditivos de contrato. Existem também os fatorégos para o fracasso, que criam obstaculos
ao eficaz gerenciamento de projetos, sendo umamafgio tdo Util quanto os fatores que
levam ao sucesso.

Ainda segundo Kerzner (2006), os indicadores-chdee desempenho medem a
qualidade do processo utilizado para alcancar sdtaglos finais, ou seja, sao indicadores
internos que podem ser modificados ao longo dm ael vida dos projetos. Alguns desses
indicadores-chave séo: utilizacdo de metodologiget#do de projetos, estabelecimento dos
processos de controle, uso de indicadores, envehtondo cliente e a qualidade dos recursos
aplicados versus o planejado.

A cultura e o estilo organizacional exercem inflti@rdireta nos projetos e refletem nas
normas, politicas, procedimentos, ética no trahadndre outros. A criacdo de uma cultura
corporativa que favoreca a gestdo de projetos @riate para se chegar a exceléncia.
Segundo Kerzner (2006), culturas corporativas basae no comportamento organizacional
e podem demorar para serem desenvolvidas, no emqtadém ser destruidas rapidamente. As
culturas solidas podem formar-se quando a gestgwajetos é vista como uma profissao.
Além disso, a estrutura organizacional (funcionalatricial ou por projetos) tambéem

influencia o sucesso no gerenciamento de projetos.
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A maioria das empresas modernas envolve todas taguess organizacionais ao
mesmo tempo em seus organogramas, havendo desdessahde a estrutura € totalmente
funcional até departamentos inteiros com a esawoitada completamente para projetos,
conforme Vargas (2005).

Historicamente a gestdo de projetos era admitidenagp nos setores do mercado
orientados para projetos. No entanto, houve umcicnesito da aceitacdo da gestdo de
projetos nos ultimos 10 anos e as organizacbegdaghbpassaram a obter os beneficios de
ambos os tipos de organizagao, a orientada pogtpeog a tradicional (Kerzner, 2006).

Para serem bem gerenciados e controlados, osqua@b divididos em fases. Segundo
a literatura, essas fases sdo chamadas de cicl@aealo projeto, que conecta o inicio do
projeto ao seu final. Em um projeto, a transfer@le uma fase para outra é marcada por uma
entrega ou transferéncia técnica, que devem se&vad@as para que 0s riscos envolvidos na
proxima fase sejam minimizados.

O ciclo de vida do projeto permite identificar ureérie de caracteristicas que sdo
comuns em todos 0s projetos, e o conhecimento akes fdo ciclo de vida proporciona
beneficios para o projeto como a possibilidadevddiaa a progressdo do mesmo. De acordo
com o PMI (2004), os ciclos de vida do projeto yeemte definem que trabalho técnico sera
realizado em cada fase, quando as entregas sa@ages como cada entrega € revisada,
verificada e validada, quem esta envolvido em ¢askae como controlar e aprovar cada fase.

Para Meredithapud Vargas (2005), a velocidade de desenvolvimento rdeptojeto
pode ser mostrada por uma curva “S”, inicio leseguido por um progresso acelerado até
atingir um pico e, em seguida, um desacelerame@étatimgir seu término.

Quanto ao esforco empreendido no projeto, pessoasdvedas, dispéndio de trabalho e
dinheiro, o nivel inicia-se muito baixo e cresce atingir um maximo nas fases
intermediarias e, ap0s esse ponto, reduz-se brestamepresentando o fim do projeto. Esse

fato pode ser observado na figura 2.1 abaixo:
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Figura 2-1 Nivel de custo e pessoal ao longo dinde vida do projeto (Fonte: PMBOK, 2004)

Outra caracteristica do ciclo de vida do projeto potencial de adicionar valor ao
projeto, que é muito mais alto no inicio, quandesté& planejando, e cai quando o projeto vai
sendo realizado e chega ao seu fim. J& o custoodgoper mudangas no projeto € menor no
inicio e cresce exponencialmente ao longo do ssengdelvimento.

O nivel de incertezas em um projeto € maior nadniaois o risco é maior de nao
atingir os objetivos desejados, e decresce quandwofeto vai se realizando. Outra
caracteristica importante do ciclo de vida do pooj@ a capacidade datakeholdersde

influenciarem no projeto e os custos das mudaiggespodem ser vistos na Figura 2.2:

Alto(@)| |nflusncia das partes interessadas
Custo das mudancas
Baixo(a)
Tempo do projeto —————»

Figura 2-2 Influéncia das partes interessadas eiste@ da mudanca (Fonte: PMBOK, 2004)
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Apesar de as fases do ciclo de vida do projetose&am iguais para todos os projetos
por estarem ligadas a sua natureza, pode-se definiciclo de vida genérico dividido em

cinco fases, conforme mostrado abaixo na Figura 2.3

Fase de

Fase de Iniciagéo Encerramento

Fase de Planejamento Fase de Execucao

ESFORGO mep

Fase de
controle !
1 I

TEMPO =)

Figura 2-3 Ciclo de vida do projeto (Fonte: adapsade Vargas, 2005)

Cada fase apresentada tem caracteristicas propritsse da Iniciacdo consiste na
identificacdo de uma necessidade e sua transfoomagéum problema bem estruturado,
nessa fase o projeto é autorizado. A fase de Rlamegito € quando acontece o detalhamento
do que sera realizado, através de planos de gameewio, de forma que o projeto possa ser
executado sem problemas. A fase de Execucédo é laagé® do que foi planejado
anteriormente. A fase de Controle acontece emeglaralexecucéo e ao planejamento, e tem
como funcéo comparar o que estd sendo realizadoqmevisto e adotar agdes corretivas em
caso de necessidade. A fase de Encerramento oliz&@@ é quando o projeto € entregue e
passa por auditorias para ser aceito.

O gerenciamento de projetos também pode ser defsegundo um ciclo de vida que
agrega 0s processos em cinco grupos. Este cicle pedcomparado com o ciclo PDCA
(Plan, Do, Check Act— Planejar, Fazer, Verificar, Agir), definido pdnesvhart e modificado
por Deming (PMI 2004). O grupo de processos degamento € equivalente com o Planejar
do ciclo PDCA, os processo de execucdo corresporaeRazer e o grupo de processos de

monitoramento e controle corresponde a VerificalAgir. Como 0 projeto possui a
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caracteristica de ser um esforco temporario, existggupo de processos de iniciacdo e o
grupo de processos de encerramento.

De acordo com o PMI (2004), o gerenciamento desfmsjdeve ser realizado em nove
areas do conhecimento que sao relevantes. Gerentianda integracdo é onde o plano
gerenciamento do projeto é elaborado e suas aliesdsdo identificadas, definidas, unificadas
e coordenadas. S&o caracteristicas do gerenciamhmtegracdo a unificagdo, consolidacéo
e articulacdo das acOes necessarias para a canchisaprojeto. Também sdo de
responsabilidades do gerenciamento da integragi@rabs recursos onde s&o necessarios
conciliar objetivos conflitantes e se antecipabagiveis problemas.

O gerenciamento do escopo do projeto trata plarejionexecucdo e modificacédo do
que esta incluido no projeto. Durante o planejameéotescopo do projeto € desenvolvida a
estrutura analitica do projeto (EAP), que ira defiis entregas do projeto e dividir o trabalho
em partes menores que sdo mais facilmente geremiav

Outra area definida pelo PMI (2004) é o gerencidmeatd tempo, que inclui os
processos necessarios para que o projeto termipeazo. Dentro desses processos estao a
definicdo das atividades, o seqienciamento, asnasias de duracdo e recursos das
atividades. Também é elaborado e controlado o granma do projeto.

O gerenciamento dos custos, segundo o PMI (200dlyiios processos envolvidos
em planejamento, estimativa, orcamentacao e cend®Icustos, de modo que seja possivel
terminar o projeto dentro do orgcamento aprovado.

O gerenciamento da qualidade consiste em deternasaresponsabilidades, os
objetivos e as politicas da qualidade de modo angjarque tudo saia conforme o planejado.
Os processos envolvidos sdo planejamento, garantiantrole da qualidade, através do
conceito de melhoria continua.

A area de gerenciamento de recursos humanos est@upada em planejar os
recursos humanos e contratar, desenvolver e garenequipe do projeto.

O gerenciamento das comunicacdes preocupa-se emtigaue as informacdes sao
colhidas, distribuidas e armazenadas atingindouadizemente o objetivo a que se destina. Os
processos do gerenciamento das comunicagfes bligeairas pessoas as informagfes para
gque a comunicacéao seja bem sucedida.

O gerenciamento de riscos dos projetos é uma érgeatide importancia para a gestao
do projeto. E através dela que podemos diminuimétigar a probabilidade e impactos de

problemas no projeto e aumentar a probabilidadeoc®réncias e aproveitamento das
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oportunidades. Os processos do gerenciamento desribuscam identificar, analisar,
desenvolver respostas, monitorar e controlar essienvolvidos no projeto.

O gerenciamento das aquisicdes do projeto tem d¢ongdio administrar 0s contratos e
controla-los, com o objetivo de comprar ou adqusarvicos, produtos ou resultados
necessarios.

2.2. Gestéao de Projetos de Sistemas de Informacéo

De uma maneira geral, a tecnologia da informacasmé colecdo de sistema de
computacédo utilizada por uma empresa. Um dos dgatvms € fornecer apoio as operacdes
das organizacdes, facilitando entdo as atividaogsesariais. Ela atua em todos os setores da
empresa, sejam, financas, contabilidade, gerenaianuke recursos humanos, gerenciamento
de projetos, de forma que possa auxiliar na tordad#ecisao.

Nao obstante, o processo de planejamento dos sistel® informagdo € uma das
principais preocupacdes da geréncia do departanden®&. De acordo com Turban (2005), o
planejamento dos Sl trata das seguintes questég@s:.ge

* Alinhar o projeto de Séom o plano de negécio da empresa;

e Alocar de forma eficiente os recursos operacioeade desenvolvimento de
sistemas de informacéao;

* Planejamento eficaz para conclusédo do projeto stb@iprazo previsto;

 Desenhar uma arquitetura de Sl integrando os wsjans aplicativos e 0s
bancos de dados da empresa.

A etapa de priorizacao de sistemas de informacaolego em seguida. De acordo com
Ahituv & Neumann (1983apud Almeida & Ramos, 2002), a priorizacao pode selizada
tendo como base dois aspectos: a analise das erésticas (atributos) dos sistemas de
informacéo e a andlise custo-beneficio associadasiatemas. Ainda segundo os autores, a
analise dos atributos pode ser realizada sob quatfoques distintos: oportunidade
(necessidade da informag¢do num dado momento), mmigignificado da informacéo para o
usuario), formato (forma de apresentacédo da infofimae custo (disponibilidade financeira).
Por fim, esta etapa caracteriza-se por um probtsrapoio a decisdo multicritério.

Apos priorizados os Sistemas de Informacéo, queoseietivamente desenvolvidos, o
gerenciamento destes projetos de Sistemas de af@ompodem ser relacionados com as
nove areas de conhecimento do PMBOK.
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Conforme j& mencionado no item anterior, as noeasade conhecimento do PMBOK

séo, conforme Figura 2.4.

Integracdo
Areado
Conhecimento
do PMBOK
Qualidade

Figura 2-4 Areas do conhecimento do PMBOK

Comunicagio

De acordo com Vieira (2007), as nove areas de cimeato do PMBOK estdo

associadas aos projetos de Tecnologia da Inform@idd&istemas de Informacéo (Sl) da

seguinte forma:

» Gerenciamento da integragéo em projetos de TI

Segundo o autor, essa etapa envolve a coordenactmlas as interfaces e os

processos das outras areas de conhecimento attawéslo de vida do projeto.

Devido ao dinamismo e incerteza existentes em joomeSoftwarefazem com

gue essa etapa seja um pouco mais complexa domgredagdo a outros tipos de

projetos.

Para que a integracao seja feita de forma efici@liehada com os objetivos

estratégicos de negécio da organizacao), € neaessamicio do projeto de Tl

que o gerente saiba do comprometimento da orgawzaco suporte dos

executivos. Estes, porém, devem atribuir os poderesponsabilidades para os

gerentes de projeto.
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Gerenciamento do escopo em projetos de Tl

Essa etapa é considerada por muitos como um dasimm@ortantes aspectos da
gerencia de projetos, visto que, escopo esta oslado com todo o trabalho
envolvido na criagdo dos produtos do projeto. Ak iniciar um projeto, todos
0os envolvidos devem saber o que e como sera pomlugtiravés de um
documento formalizado.

Em projetos de Tl tém-se uma visado errbnea de daeilénudar algo que nao
estava previsto no escopo, como por exemplo, inmgaé@n uma nova
funcionalidade. Além disso, devido a abrangéncidedaologia, deve-se fazer
um questionamento ao usuario para documentar aqul realmente é
necessario.

Gerenciamento do tempo em projetos de TI

Varios projetos de Tl ndo obtém sucesso por cagigaablemas nas estimativas
de tempo, que geralmente acontece devido a unma daltentendimento dos
requisitos do usuario.

Ja que, geralmente em projetos de TI, o ciclo d&a Wde um produto é
relativamente curto, entregar um projeto no praag@gancipal desejo do cliente.
Gerenciamento dos custos em projetos de TI

Essa etapa, especificamente em projetos de TIljté oritica, principalmente se
for baseada em estimativas de custos em que ositege o escopo ainda néao
estdo claros.

Gerenciamento da qualidade em projetos de TI

A qualidade dos projetos de Tl esta intimamentdizggao entendimento perfeito
dos requisitos do usuario e a definicdo do escoparajeto. Além disso, um dos
aspectos considerados como de maior qualidade @etqs de Tl € a entrega do
projeto dentro do prazo e de acordo com o orcanesiimado.

Gerenciamento dos recursos humanos em projetok de T

O sucesso dos projetos e também das organizagiiEsréninado pelas atitudes
profissionais das pessoas. Afinal, recursos huméaresn parte dos principais
ativos das organizacoes.

Alguns aspectos importantes a serem consideradios gerentes de projeto sao:

processo de desmobilizacdo da equipe ao términprajeto, armazenamento
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das licbes aprendidas de todas as atividades adalzpela equipe de projeto
para que possam ser repassadas para outras pessaastencdo dos
profissionais altamente qualificados.
Devido ao dinamismo no mercado de tecnologia darnmicdo € de suma
importancia que os gerentes promovam para seufof#mmos treinamentos de
novas tecnologias, planos de cargos e salariaseatinos de certificacdes.
Por fim, o sucesso no planejamento de projetos ereguvestimentos e
entendimento da importancia do gerenciamento derses humanos para que
possa fazer o uso efetivo dos funcionarios.
Gerenciamento das comunicac¢des em projetos de TI
Um dos maiores entraves para 0 sucesso dos projetiosipalmente em
tecnologia da informacéo, se deve a falha de caragéo. Dentre os fatores que
geram falhas, tém-se: ndo envolvimento dos usuanotdas as etapas ou fases
do projeto, falta de apoio dos altos executivogevarntamento de requisitos
inconsistentes. Além disso, também segundo 0 mesmkor, projetos
envolvendo tecnologia da informacdo n&do sao rellizaapenas para 0S
departamentos de Tl das organizacoes, e isso modefglha nas comunicacdes
devido ao vocabulario e uso de jargbes técnicogppde dos profissionais de
TI.
Por fim, é de suma importancia que os profissionasT| possuam nao sé
habilidades técnicas, como também, habilidades a@®ugicacdo, escrita,
audicao, lideranca, dentre outras.
Gerenciamento dos riscos em projetos de TI
A literatura mostra que projetos em tecnologia mfarmacao compartilham
alguns riscos em comum. Os riscos mais comuns ejatps de tecnologia da
informacéo sao:
- Riscos de mercado.
E preciso que a organizacdo, ao desenvolver otprdg Tl, faca uma
pesquisa de mercado para saber se o produto ¢séavexiste, se outra
empresa esta fazendo o mesmo, de forma mais rapidais barato.
- Risco financeiro.
A organizacdo tem condicbes de patrocinar o prej@omesmo trara

retorno dos investimentos? E viavel continuar copnogeto?
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- Risco de tecnologia.
A tecnologia pode tornar-se obsoleta antes de dupsocompleto ser
produzido? Software, hardware e rede estédo integPad
* Gerenciamento das aquisi¢des em projetos de TI

Aquisicao significa adquirir bens e servigcos de domée externa, portanto como
a terceirizacdo esta num constante crescimentmpériante que o gerente de
projeto entenda a importancia do gerenciament@udesigdes do projeto.
A intencdo das organizacdes em terceirizar servigens deve, pois: reduzir
custos fixos e recorrentes, manter o foco da orggéop no negocio principal,
flexibilidade da equipe, obter acesso a habilidadesvas tecnologias atraves de
contratacao de consultores terceirizados com kxpgariéncia.
Porém, terceirizar nem sempre € o caminho maielifisto que, pode nao ter
o controle suficiente do aspecto do projeto, qumestie os fornecedores
possuem, a empresa passe a depender fortemerniguds #rnecedores; outra
questdo é a possibilidade de vazar informacoeatégicas do projeto.
Portanto, segundo o autor, a geréncia de projetgs donsiderar 0s aspectos
envolvidos nas aquisicbes do projeto de tecnolagiainformacdo e tomar
decisbes sabias baseadas nas necessidades Usigasjdtos e das prioridades
de negécio das organizacdes.

Portanto, conforme foi visto, todas as etapas #@atfio com o bom entendimento das
necessidades do cliente. Requisitos interpretago$odna errada podem causar grandes
impactos nas estimativas do projeto. Por isso,sadéecomecar qualquer projeto, deve-se
realizar reunibes para esclarecimento de quaistjngdas. Dentre essas reunides, sec¢des de

brainstormingse encaixam perfeitamente.

2.3. Meétricas de Software

De acordo com Pressman (2002), métricas de prajetsoftware sdo medidas
quantitativas que possibilitam a equipe de proposoftware ter uma nocao basica da
eficiéncia do processo de desenvolvimentsafévare Além disso, sdo usadas para detectar
areas de problema, de modo que possam obter sslpede resolvé-las, e que o processo de
desenvolvimento dsoftwarepossa ser melhorado.

Ainda segundo Pressman (2002), métricas séo amadisa avaliadas por gerentes de

software As medidas sdo geralmente coletadas por engeshd@software Essa coleta
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envolve dados basicos de qualidade e produtividapés esses dados serem coletados, eles
sao analisados para poder serem comparados cordasetteriores e desse modo promover
melhoria de qualidade e produtividade.

Com a medicao entdo, as tendéncias podem seratiea assim melhores estimativas
podem ser feitas e aperfeicoadas ao longo do tempo.

Existem quatro razdes pelas quais se mede procgsedsitos e recursos de softwares,
segundo Pressman (2002, apud Rdré, 1996), que séo para caracterizar, para avabaa, p
prever e para aperfeicoar. Caracteriza-se pomtendimento do processo, para assim poder
fazer comparagfes com futuras avaliagoes. Aval@ase determinar o status como referéncia
aos planos, para verificar o cumprimento de metagualidade e para verificar os impactos
de melhoramento de tecnologia e de processos, makitps e processos. Prever-se para
poder planejar. Por fim, mede-se para poder agedequando se devem coletar informacdes
guantitativas para ajudar a identificar bloqueimJsas fundamentais, ineficiéncia e outras
oportunidades, para melhorar a qualidade do proglotdesempenho do processo.

Segundo Fernandes (1995), métricas servem parar rmedrocesso, no caso para
melhoria, ou medir o produto, no caso para maiafidade. A literatura afirma que o padréo
€ medir para depois administrar, € ndo o contrario.

Ainda segundo Fernandes (1995), uma métrica € aic&wedde um atributo
(propriedades ou caracteristicas) de uma determiretidade (produto, processo ou
recursos). Exemplos:

* Tamanho do produto dmftware(ex: Numero de Linhas de cddigo);
* Numero de pessoas necessarias para programar ardecaso;

* Numero de defeitos encontrados por fase de desemasito;

» Esforco para a realizacado de uma tarefa.

Portanto, na literatura surgem algumas questdesspd® relacionadas com métricas,
dentre elas:

e Que métricas utilizar?
o Para o processo

o Para o produto
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* O gque fazer com os dados coletados?
+ E justo utilizar medigcdes para comparar produtos;gssos e pessoas?

Entdo qual o motivo para medioftware

* Indicar a qualidade do produto

* Avaliar a produtividade dos desenvolvedores

» Avaliar beneficios de novos métodos e ferramergagedenvolvimento
* Ajudar a justificar o pedido de novas ferramentagi@amento

* Melhorar o processo de desenvolvimento

Segundo Fernandes (1995), as métricas sdao qudéiEcde acordo com as seguintes
caracteristicas:

* Entendimento: Devido as varias audiéncias, as cadtrdevem ser simples de
entender e de serem utilizadas para o atingimeatobgetivos e para auxiliar o
processo de tomada de decisao.

* Objetividade: As métricas devem ser objetivas, delanque possam diminuir a
subjetividade do julgamento do decisor na coleibiuto e analise.

» Eficiéncia: As métricas devem ser eficientes ndaces fungdo da maturidade do
ambiente de desenvolvimento que se encontra a senmr@ contexto de uma
estratégia de melhoria continua.

* Informativas: As métricas devem disponibilizar imfacées que permitam avaliar
acertos de decisdes e acOes realizadas anteriesmbain como prever a

possibilidade de ocorréncia de eventos futuros.

No que diz respeito ao uso dos softwares da empsegando Fernandes (1995), as
métricas podem servir a Gestdo Estratégica, T@idaperacional. No caso da Gestéao
Estratégica, deve possibilitar a realizacdobdachmarking melhoria continua, no que se
refere a qualidade de métodos de planejamentoajetqs, e avaliagdo econdémica do ativo
software. As medigOes taticas se referem ao geneecito do ambiente de software em
termos do impacto da introducdo de novas ferrammett@inamento de pessoal, andlise de

tendéncias da produtividade. J4 as medicOes opaeasj ocorrem ao nivel de cada projeto
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apoiando seu planejamento, como também a gestdwodesso de desenvolvimento e a
propria gestdo do produto. As medicOes estratégimdsm ser observadas na Figura 2.5.

MedicOes Estratégicas

Benchmarking Melhoria Continua Avaliacdo Econdmica

T

MedicOes Taticas

Anélise de Tendéncias Andlise de Impactos AndksAtdbutos

!

MedicOes Operacionais

Gestao do Projeto Processo Gestao do Produto

Métricas de Projeto Métricas do Produto

Figura 2-5 Classificacdo das medi¢cdes em softwBomie: Adaptado de Fernandes, 1995)

O principal objetivo para aplicar medi¢cdes na fdseplanejamento do projeto esta
relacionado principalmente em estimar além do t&imaevisto do software, o esforco e o
custo. Para que isso se torne possivel, faz-sesswoe elaborar um planejamento do projeto
que permita além de elaborar estimativas confiavaientrolar e monitorar o
desenvolvimento, visando manter a produtividade mgeis previstos e remover defeitos
introduzidos no projeto, reduzindo ou mesmo elimdwa o esforco de trabalho e
consequentemente mantendo o orcamento sob co(fERNANDES, 1995).

A figura 2.6 a seguir, ilustra o ciclo basico dest§e de projetos. De acordo com
Fernandes (1995), esta representacdo mostra quentoole deve atuar tanto sobre o
planejamento como sobre o desenvolvimento e osiade®d0 determinados a partir do
controle que gera acdes para atuar sobre os desvsasvados. Ainda segundo o autor, a
avaliacao ao final do projeto realimenta o planejatm de novos projetos e assim prossegue

num ciclo indefinido.
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Padrdes
Planejamento e Desenvolvimento——» Avaliagap
Realimentacio| «——— Controle

Figura 2-6 Ciclo basico da gestdo de projetos diveare ( Fonte: Adaptado de Fernandes, 1995)

O processo de planejamento de Projetos, confornstrado na Figura 2.7 a seguir, é
composto de nove etapas. Dentre essas etapaseaseido abordadas no contexto deste
projeto de dissertacdo serdo selecionar os pefigedsoal, que segundo Fernandes (1995),
consiste na determinacdo das habilidades técnigasemcias necessarias para o projeto em
funcdo da natureza e caracteristicas da solucdo pratesso definido. Além do perfil,
elaborar estimativas, que sera o principal focgegundo Fernandes (1995), consiste na

elaboracéo de estimativas de prazo, esforco e dogpoojeto.

. . Definir o Processo :
Caracterizar a de Selecionar Perfis de
Solugao . Pessoal
Desenvolvimento

Definir a Estrutura

da Organizacio do Definir Premissas da

Elaborar Estimativas

. Gestao
Projeto
.
Elaborar o
Elaborar o Orcar o Proieto Documento de
Cronograma ¢ e Planejamento do
Projeto

h

Figura 2-7 O processo de planejamento de projefasi{e: Adaptado de Fernandes, 1995)
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De acordo com Fenton (1998), os principais modéegredicdo para software foram
desenvolvidos a partir de uma analise no contegtondData Setespecifico. Ainda segundo
Fenton (1998), para utilizacdo do modelo de esiasit € necessario calibra-lo conforme a
realidade da organizacdo. Realidade tal que, ¢ongtha série historica com as observacoes
acerca de prazos, esforgo, custo, tamanho do sefevde outros atributos referentes a cada
projeto.

Métricas deSoftwarepodem ser categorizadas de forma semelhante asdesdo
mundo fisico. Tais medi¢cdes podem ser: Diretase@ me um carro) e Indiretas (qualidade
do carro produzido).

A fim de diferenciar medidas diretas e indire@sgssman (2002) categorizou-as da
seguinte maneira:

* Medidas diretas do processo de engenharsofterareincluem custo e esforgo
aplicados. Enquanto que medidas diretas do pradatoem linhas de codigo
(lines of codeLOC) produzidas.

* Medidas indiretas do produto incluem funcionalidadealidade, eficiéncia,
dentre outras mais.

Estabelecidas, antecipadamente, convencdes especiicusto e o esforgo necessarios
para construir o software séo relativamente maisisade coletar.

Segundo o0 mesmo autor, existem diferentes tiposatkcdo desoftware dentre eles:

» Meétricas orientadas ao tamanho: sdo originadasmelaalizacdo das medidas
de qualidade e/ou produtividade, considerando @méim dosoftwareque foi
produzido. Um exemplo para um valor de normalizagé@da “Linhas de
Caodigo”. E a partir desse parametro poderia dedearvoutras métricas.

» Meétricas orientadas a funcdo: usam uma medidardacinalidade entregue pela
aplicacdo como valor de normalizagdo. Como “fungiiclade” ndo pode ser
medida diretamente, deve ser originada indiretaenesaindo outras medidas
diretas. Inicialmente chamada de Pontos por Fungérs usa uma relacdo
empirica baseada em medidas de contagem (dire@rdmio de informacéo e
avaliacado da complexidade doftware

A literatura afirma que métricas orientadas ao tdmando séo universalmente aceitas

como sendo a melhor maneira de medir 0 procesdesinvolvimento de software.
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Apesar de LOC ser uma medida chave para essadéaioimero de LOC varia
conforme a linguagem utilizada e existe a dificdilde estima-lo o nimero de LOC antes de
terminar a andlise e projeto (PRESSMAN, 2002).

Portanto, alguns problemas podem surgir com relasamétricas d&oftware dentre
eles:

» Comparando-se a produtividade de engenheiros enosede linha de cédigo
0 Esta sendo utilizada a mesma unidade de medida?
= O que é uma linha de cédigo valida?
0 O contexto considerado € 0 mesmo?

» Todos os engenheiros sdo familiarizados com a diggom de

programacao?
o O que se quer realmente € o tamanho do codigo?
» E aqualidade do codigo?

Desenvolver estimativas exatas da duracdo e dorcesfde um projeto de
desenvolvimento de software é uma atividade crip@ea os Gerentes de Projetos. Varias
técnicas tém sido utilizadas para solucionar eseblgma, dentre elas, julgamentos dos
especialistas, analogia e alguns modelos param&tribentre esses modelos, podemos
destacar: COCOMO, Anélise de Pontos por Funcaol.SL

O modelo COCOMO onstructive Cost Modgl proposto por Barry Boehm, 1981
apudKemerest al, 1987, pode ser considerado como um modelo compasta vez que ele
proporciona uma combinacdo de formas funcionaistoueam acessiveis ao usuério de uma
maneira estruturada. Sua finalidade € prever a@sta duracao total do projeto, ndo sendo
uma estimativa do tamanho, desde que os principaises no modelo sdo 0s numeros
estimados de instrugdes fonte fornecidos. Uma wesséplificada da equacao da estimativa
do esforco é da seguinte forma:

MM = C x (KDSI)",

Onde, MM — numero de homens/més, C — constante,l KD@&ilhdes de instrucbes

fonte, k — constante.
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Boehm, 1981apud Kemereset al, 1987, definiu DSI como instru¢bes do programa
criadas pelo pessoal de projeto que séo entregumes parte do produto final. Eles excluem
comentarios e utilitarios de software inalteradosctuem o emprego de uma linguagem de
controle, padréo de formato e declaracéo de dados.

SLIM é um outro modelo composto, proposto por PutnE978apudJ.Hill et al, 2000,

e também é baseado em linhas de codigo, porémamiilo curvas de Rayleigh para modificar
estimativas.

Andlise de Pontos por Funcéao foi desenvolvida dorekht, 197%pud Kemereset al,
1987, para quantificar o tamanho do sistema devaég em aplicacdes de negdécios. Pontos
por funcdo € uma alternativa para as linhas degodftinte em medir o tamanho de um
sistema, capturando coisas como numero de entoadadatorios a serem avaliados. Por fim,
existem 2 passos envolvidos na contagem de pootdsipcao: 1- contagem das funcdes dos
USuUarios. 2- ajuste para processamento da comptixidExistem cinco categorias de fung¢des
do usuario: tipo de entrada externa, tipo de saitierna, tipo de arquivo légico interno, tipo
de arquivo de interface externa e tipo de inquéxterno. Portanto, o calculo dos pontos por

funcao é realizado completando a tabela 2.1 asegui
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Tabela 2-1 Célculo dos pontos por funcao ( Fonagtado de Pressman,(2002)

Fator de Peso

Parametro de| Contagem  Simples Médio Complexo Total
Medicao
Quantidade de X 3 4 6
entradas do

usuario
Quantidades X 4 5 7

de saidas do

usuario
Quantidade de X 3 4 6

consultas do

usuério
Numero de X 7 10 15
arquivos
Quantidade de X 5 7 10

interfaces

externas

Contagem Total

v

| O/o o o o

Albrecht, 1979apud Kemereset al 1987 reconheceu que o esfor¢co requerido para
prover um dado nivel de funcionalidade pode depetid@ambiente. Portanto, ele criou uma
lista de 14 caracteristicas de processamento cammae precisam ser atribuidos numa

escala de 0 (sem influéncia) a 5 (forte influéncia)

O sistema requer salvamento e recuperacao?
Comunicactes de dados sédo necessarias?
Ha funcbes de processamentos distribuidos?

O desempenho é critico?

ok~ 0N R

O sistema operacional vai ser executado em um atebieperacional existente,
intensamente utilizado?
6. O sistema requer entrada de daololéne?
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7. A entrada de dados online exige que a transac&ntdada seja construida através de
vérias telas ou operacdes?

8. Arquivos mestre sdo atualizados online?

9. As entradas, saidas, arquivos ou consultas saolexos(?

10.0 processamento interno é complexo?

11.0 cébdigo é projetado para ser reusado?

12.A conversao e a instalacéo estdo incluidas notpfoje

13.0 sistema esta projetado para instalagcbes mul@pediferentes organizacdes?

14.A aplicacdo esta projetada para facilitar modifiee; e para facilidade de uso pelo

usuario?

O proximo passo consiste em somar todos 0s poatoplexos processados atribuidos.

14
PCA= 0,65+ 0,01 Z €
i=1
(2-1)
Onde, PCA é o ajustamento da complexidade ( 0,6BGA <= 1,35) e;c& um fator de
complexidade ( 0 <= &= 5). Esse fator € usado entdo para a equago fin
FP = FC ( PCA)

Onde, FP é pontos por fungédo e FC é a contagemngéd computada previamente. O
resultado final € que Pontos por Funcdo pode vdegaaproximadamente 30% da contagem
de funcéo original (FC).

2.4. Sistemas para Avaliacdo de Ritmos

Dada a importancia das pessoas na execucao deafitarefas, como por exemplo, no
desenvolvimento deoftware alguns estudos tém sido feitos para avaliar @éeftia da
alocacédo dos profissionais nas suas respectiveslaates. Nesta secdo, sdo apresentadas
algumas pesquisas que buscam avaliar tal eficiéncia

Existem alguns sistemas que sdo Uteis para awali@mo. A avaliacdo de ritmo,
segundo Barnes (1982), é um processo durante o a@aalista de estudos de tempos
compara o ritmo do profissional em observagdo caawproprio conceito de ritmo normal.
Entdo, o tempo normal para execucdo da tarefaidoobplicando-se o fator de ritmo ao

tempo selecionado.
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SistemaWestinghousgara avaliacao de ritmo: Conforme visto em Bafié82), esse
sistema, que possui 4 fatores para estimativasidaneia do profissional foi desenvolvido
na WestinghouseTais fatores sdo: habilidade, esforco, condighesnsisténcia. O sistema
fornece uma tabela com os valores numéricos pala fedor e o tempo selecionado obtido
através do estudo de tempos é normalizado peleagfb da soma das avaliacdes para os

guatro fatores, conforme mostra a figura 2.8 aisegu

HABILIDADE ESFORCO
+),15 Al Super-habil +0,13 Al Excessivo
+0,13 A2 +0,12 A2
+0,11 Bl Excelente +0,10 Bl Excelente
+0,08 B2 +0,08 B2
+0,06 C1 Bom +0,05 C1 Bom
+0,03 C2 +0,02 C2
0,00 D Médio 0,00 D Médio
-0,05 El Regular -0,04 El Regular
-0,10 E2 -0,08 E2
-0.16 F1 Fraco -0,12 F1 Fraco
-0,22 F2 017 F2

CONDICOES CONSISTENCIA
+0,06 A Ideal +0,04 A Perfeita
+0,04 B Excelente +0,03 B Excelente
+0,02 C Boa +0,01 C Boa
0,00 D Média 0,00 D Média
-0,03 E Regular -0,02 E Regular
-0,07 F Fraca -0,04 F Fraca

Figura 2-8 Estimativas de Desempenho (Fonte: Adiptie Barnes(1982))

De acordo com Acuiiat al ( 2006), os niveis das habilidades de cada profissem
relacdo a cada projeto dependem diretamente dsspsefis. Segundo o autor, o perfil dos
profissionais, bem como suas habilidades em cagjatpr depende de algumas capacidades,
tais como:

* Intrapessoal: analise, capacidade de decisdo, endépcia, inovacéo,
capacidade critica, persisténcia e toleranciseastr
* Organizacional: Auto-organizagao, gerenciamentaist®os, conhecimento do

ambiente, disciplina e orientacdo ambiental;
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* Interpessoal: servico ao cliente, habilidade deoegéo, empatia, sociabilidade

e trabalho em equipe;

» Gerenciamento: Auxilio no trabalho, lideranca emipgr e planejamento e

organizacao.

De acordo com Silva (2001), o calculo do tempo xececdo que um profissional

levara para executar sua tarefa pode ser baseaduveis de habilidades dos mesmos com as

respectivas tarefas. A tabela 2-2 a seguir, defipercentual de acréscimo ou decréscimo no

tempo previsto com relacdo aos niveis de habilidaderofissional.

Tabela 2-2 Célculo da variagdo do tempo em fung@babilidade do profissional

Habilidade Geral do Profissional

Alteracdo no temp@revisto

hab <= 0,3

hab > 0,3 & hab <= 0,4
hab > 0,4 & hab <= 0,5
hab > 0,5 & hab <= 0,6
hab > 0,6 & hab <= 0,7
hab > 0,7 & hab <= 0,8
hab > 0,8 & hab <=1,0

Acréscimo de 30%
Acréscimo de 20%
Acréscimo de 10%
Tempo igual ao previsto
Decréscimo de 10%
Decréscimo de 20%

Decréscimo de 30%

2.5. Programacao Dinamica

(Fonte: Silva, 2001

Segundo Wagner (1986), a abordagem da programat@nida ataca um problema de

otimizagdo com multiplas restricbes e muitas vaig\wividindo o problema numa sequéncia

de estagios nos quais se faz uma otimizacdo dend@nemais baixa. Diferentemente da

programacao dindmica, a maioria das abordagensodeamacao linear tentam resolver tais

problemas considerando todas as restricoes sinsaltaente. Richard Bellman, que realizou

diversos estudos sobre o assunto, comenta que: “sSoha;do de um problema de

programacao dindmica nao é simplesmente um conpgmtiuncées ou nameros, mas sim

uma regra que diz ao tomador de decisédo o que fazer

A abordagem da programacdo dindmica molda um prebldentro da seguinte

estrutura (WAGNER, 1986)
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» As variaveis de decisdo com suas restricdes camegntes sdo agrupadas em

estagios e os estagios sdo considerados sequescialm

* As unicas informacdes sobre os estagios anteriguessao relevantes para

selecionar valores 6timos para as variaveis des#@dedaorrentes sao condensadas

em uma variavel chamada de estado, que pode seremsional.

e A decisdo corrente, dado o estado presente damsistem uma influéncia

previsivel sobre o estado do préximo estagio.

* A otimidade da deciséo corrente € julgada em texraseu impacto econémico

previsto sobre o estagio atual e todos os estéglusequentes.

Ainda segundo o autor, a caracteristica comum dest@s modelos de programacéao

dindmica € expressar o problema de decisdo por deeioma formulacdo recursiva. Entao

uma forma comum para uma recursao de programagamiutia €

£o(8) = 6timog, anp, () (Ru(s.dn + f,4[Tu(s,d)]} paratodosems,

onde,

(2-2)

otimo significa 0 maximo ou minimo, dependendo do cdotex

s € o estado do sistema

S, € o conjunto de todos os estados possiveis dgi@sta

d, é a decisdo tomada no estagio n

Dy(s) designa todos os valores viaveis pdyalado que o sistema esteja
no estada.

Ra(s,d,) € o retorno econémico imediato da deciddo

Tn(s,d) € o estado transformado do sistema no estagio (n-1)

De acordo com Colin (2007), a programacao dinargiaana técnica extremamente

versatil, pois pode ser utilizada para resolveblgmas com variaveis inteiras ou continuas,

problemas lineares ou néo-lineares, problemas aomdmte de tomada de decisao finito ou

infinito, ou ainda uma combinacdo desses tiposrdel@gmas.

Ela fornece um procedimento sistematico para détama combinacdo de decisdes

otimas. Além disso, € utilizada para otimizacapriEessos de decisdes multiestagios.

Para o caso genérico de um estéggualquer, segundo Colin (2007), considere que

haja:
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* Um estado de entrada;S

* Um estado de saidg S

* Uma variavel de decisdo,Xjue influencia a saida e o custo;

» O retorno do estagiq fs.1, X) que mede a eficiéncia com que as entrada® (§) sdo

transformadas em saidas;

» A transformacgédo do estagiodenominada: que expressa as saidas como uma funcgéo

das entradas, ou sejaFsp; (S-1, X)-
A figura 2.9 apresenta esquematicamente as vasi@escritas anteriormente, porém

generalizando para o caso de havestagios de decisdo e em série.

; X,
X Xy T

I I !

Estdgio T

Estdgio 1 Estdgio 2

§ ; 5,
| >
S—— b (5, x,) P8, X,) sas Pr(Sr_y Xp)

W 2 2

! ' '

fls,.x,) fis,.x,) RSy Xp)

Figura 2-9 Caso genérico de T estagios discretoséne ( Fonte: Adaptado de Colin, 2007)

As variaveis § $,..., $ Sao denominadas estados. Um estado qualquaepgnde
unicamente do estado inicial & das variaveis de decisdo que precederam o estiaalp ou
seja, X, Xz,..., %1. O interesse &€ maximizar o retorno total ou minano custo total, os quais
sdo definidos pelo somatério dos retornos e cudtosada um dos estagios. A formulacdo

genérica do problema de programacéo dindmicaadaiseguinte forma (COLIN, 2007):

T
2=maxy” 1,(5.4,%)
t=1

(2-3)
Sujeito a:s, =g (s, % Jpara t=12..T-1

S, € um parametro conhecido,fe, ¢ podem ter qualquer formato.
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Varios problemas podem ser resolvidos de acordo eonformulacdo descrita
anteriormente. Porém, nem todos os problemas, rmoelconforme a formulacdo anterior
podem ser resolvidos. Uma condicdo necessariagqu@@ problema possa ser resolvido por
meio da programacao dinamica é a satisfacdo doipiinda otimalidade de Bellman, que diz
0 seguinte:

“Uma estratégia 6tima tem a propriedade de quasquer que sejam 0s estados e as
decises iniciais, as decisdes remanescentes dewestituir uma politica 6tima com relacao
ao estado resultante da primeira deciséo.”

Uma definicdo alternativa, segundo Colin (2007 )jgie:

“Para um dado estado, em um dado estégio t, a&oltgma do restando de problema
nos estagios t, t+1,..., T é independente das@ecieitas nos estagios anteriores 1, 2,..., t-1.”

Portanto, caso o principio da otimalidade nao agi@ado a um determinado problema,
a programacao dinamica ndo pode ser usada.

De acordo com Colin (2007), considere um probleora @ variaveis de deciséo, T-1
variaveis de estado e T-1 restricdes. Aplicando-gwincipio da otimalidade o problema
original pode ser transformado numa sequéncia deublproblemas, em que o0 t-ésimo
subproblema é definido como:

z(s,—1) = max {f (5,1, %) + 2,21(5.)}

(2-9)

Sujeito a:

5, = @5, 1,x,) ezralsr) =0

A equacdo da funcdo objetivo acima € chamada dersiea, de acordo com
Colin (2007), por que depende dela mesma, ou seja, solucdo requer andlise de
recorréncias.

Conforme dito anteriormente que, aplicando-se ncfisio da otimalidade o problema
original pode ser transformado numa sequéncia deubproblemas, para que essa
decomposicao possa ser feita, de acordo com G8bV{, duas propriedades sao necessarias:
separabilidade e monotonicidade.

Segundo Colin (2007), um algoritmo simplificado gaesolucdo de problemas de
programacao dinamica é descrito como:

1. Defina os estagios, as variaveis de decisédo etadassdo problema em consideracéao;
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2. Determine as funcdes de recorréncia para cada srasiagios;
3. Ache z como funcéo deppara o valor conhecido de entraga s
4. Ache:

Z2 = f,+ 24

(2-5)
Avalie o resultado para os diversos valores de selecione o maior de todos, de
modo que zseja encontrado.
5. Repita 0 passo 4 para 0s outros estagios até dos ébes estejam resolvidos.

Na literatura, através da programacdo dinamicapssipel encontrar varios modelos
dindmicos de otimizacdo deterministicos que tém graade abrangéncia de aplicacdo em
problemas organizacionais, dentre eles pode-se mitalelo elementar de estoque, modelo de
distribuicdo de esfor¢co e modelo de substituicdeqigpamentofVAGNER, 1996).

2.6. Problema de Designacéao

De acordo com Colin (2007), o problema de designacam tipo especial de problema
de programacéo linear. Nele, os designados sdonmdegelos para a execucdo de tarefas
especificas. No contexto do presente trabalho, esigadados sdo os recursos humanos
(empregados) que recebem designacdes de trabathetds ou tarefas).

Segundo Wagner (1986), para adequar a definicAprdblema de designacao, a
alocacao de recursos humanos precisa ser formdidaaneira que satisfaca as seguintes
hipoteses:

* O numero de agentes e 0 niumero de tarefas sdornanBEimero este, representado
por “n”.

« Deve-se atribuir a cada agente exatamente uma taref

* Ha um custo “¢’ associado ao ageni€i = 1, 2,...,n) executando a tarefdj =1, 2,...,
n).

* O objetivo é determinar como todas raslesignacdes deve ser feitas de modo que
minimize o custo total.

Modelo para o problema de Designacéo

De acordo com Wagner (1986), para formular o problele designacdo em termos de

programacao matematica, € preciso definir as vaisale atividade como
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Xij = ) 1 se a Tarefa i for executada pelo Agente j
Oc.c.
para =1,2,..n ej=1.2,.1n,
fazendo ¢ ser o custo correspondente.
Entdo, sabendo que o objetivo, conforme ja mendrateriormente, € minimizar o

custo total, 0 modelo de otimizacao é:
n n

minimize Z Z Cij%ij
i=1 j=1

(2-6)
Sujeito a:

=1 parai=12,..,n

=]

x;: =1 paraj =12, .. n

x,; 0, paratadoiej

2.7 Alocacao de Recursos Humanos em Projetos de Sl

A alocacdo de recursos é um dos problemas classibosdados pela Pesquisa
Operacional. Portanto, existem na literatura varasigos que apresentam diferentes
abordagens para o problema da alocacgao de recursos.

De acordo com Mellet al (2006), que tratou do problema de distribuicAwalgas de
docentes aos departamentos de ensino do Centrooldgmo da Universidade Federal
Fluminense (UFF), a insercdo de modelos de Andesd-nvoltoria de Dados (DEA), no
contexto da alocacgao de recursos, traz novas [atmiles de estudo, principalmente quando
combinada com o uso de programacado inteira. Nessguisa, ele entdo apresenta um
algoritmo para distribuicdo de recursos discregado modelos DEA de forma sequencial.

Ainda segundo Melleet al (2006), o DEA tem por objetivo medir a eficiéndas
unidades tomadoras de decisdo, designadas por IDRdssion Making Units na presenca

de mudltiplosinputs (entradas, recursos) e multiplogtputs(saidas e produtos). Essa medida

33



Capitulo2 Base Conceitual e Revisdo da Literatura

de eficiéncia pode ser considerada como um indicaptoveitamento de recursos, e, sendo
assim, pode ser usado para alocacéo e re-alocac@iecdrsos. No seu trabalho, o autor
considera que 0 excesso de recursos a ser didoilem soma constante. Portanto, sua
proposta foi desenvolver um algoritmo, sequencjak distribua novos recursos discretos
entre as unidades, com base nas suas eficiéno@®rme ja comentado anteriormente. As

etapas do algoritmo, proposto pelo autor podeist& ma Figura 2.10.

Caleular o nimero de DMUs elicientes |4

r

Quantidade de recursos o ser distribuida &
maior ou igual ao nomero de DMUs eficientes!

Nio l Sim

4
Distribuir vs recursos para as DMUs Distribuwir unia unidade de recurso
1" nito contempladas nas clapas anteriores para cada DML elicienie
2" que vriginalmente tenham o menor valor de inpu

h 4

1Lt sobra?!
Ni l Sim
Y
Fim Quantidade ja distribuida

adicionada ao inpur

Figura 2-10 Etapas do algoritmo sequiencial de aliigade recursos em modelos DEA
Fonte: Adaptado de Mello, 2006)

Seguindo essa linha de pesquisa em alocacdo desaoscukorhonen & Syrjdnen
(2001), desenvolveu uma abordagem formal interdiaseada no DEA e na programacao
linear multiobjetivo (PLMO) para descobrir o plate alocacdo mais preferido. Conforme ja

7

comentado anteriormente, o propdsito € que o tdéalsaidas de cada unidade seja
maximizado.

Segundo os autores, 0 modelo DEA apresenta alglinmtes;0es em relacdo a alocacao

de recursos, dentre as quais pode-se citar:
* Nao leva em consideracao as preferéncias do tondadbecisao;

» Analisa uma unidade por periodo em relagdo asutriaades.
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O uso do modelo de PLMO, no trabalho de KorhoneBy&§anen (2001), favoreceu o
tomador de decisé&o a achar a melhor solugéo pacacg@io de recursos, tentando maximizar
os diversos objetivos simultaneamente. Nesse cinteansiderando o ambiente do decisor,
a combinacdo do DEA com PLMO forneceu uma ferramepte proveu ao tomador de
decisdo a possibilidade de incorporar informag@eprdferéncias com respeito a importancia
relativa das entradas e saidas em andlise. Ainstse neontexto, no modelo do PLMO, as
saidas sao os objetivos e as entradas as restricoes

Korhonen & Syrjanen (200Bpud Athanassopoulos (1995 e 1998)) apresentaram dois
modelos de alocagcao de recursos. O primeiro mod@imulado em 1995, foi baseado na
programacao objetivagpal programminy e no DEA. No modelo chamadeo-DEA uma
fronteira eficiente € caracterizada como um envioltém Modelo DEA. O segundo modelo,
formulado em 1998, o conjunto de possibilidadeprdducéo € apresentado com restricdes, o
que lembra o modelo DEA dos multiplicadores.

Segundo Oteret al (2008), pesquisas de técnicas de alocacdo desoschumanos
para desenvolvimento de software sdo ainda um plaudadas. De acordo com Kan (1995,
apud Oteroet al, 2008) existem varios aspectos especificos queutora designacdo de um
engenheiro de software a uma tarefa uma situacéa.ldma caracteristica especifica em
projetos de software € que as tarefas ndo sddngene, aceleradas pela adicdo de recursos
extras (Plekhanova, 1998pud Oteroet al, 2008), desde que exista wwerheadde tempo
requerido para treinamento e comunicagao paracoss@s se familiarizarem com as tarefas
(Abdel-Hamid, 1989apud Oteroet al, 2008). Outra importante caracteristica em prejei®
software é que o tempo estimado para duracédo dzfagae muito impreciso, desde que ele
dependa de uma série de fatores que sao dificegstdmar, tal como as capacidades dos
desenvolvedores, conforme Plekhanova (1898dOteroet al, 2008).

De acordo com Oteret al (2008), o término de um produto de software ceefia
dentro do tempo esperado representa um dos phsigpablemas para as empresas de
desenvolvimento de software. Ainda segundo o awotgnrincipal problema para o atraso €
tempo de treinamento requerido pelos engenheirgsftigare e outras pessoas as habilidades
necessarias para desenvolver as tarefas. Portamtoseu trabalho, Oteret al (2008)
apresentowma metodologia para designar recursos para tagefasdo um conjunto de
habilidades 6timas néo esté disponivel.

Essa metodologia, chamada BFMe$t-Fitted Resourye € uma abordagem

sistematica para determinar a adequacéo entre ojonto de habilidades dos candidatos a as
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habilidades requeridas para as tarefas. Essa negoacorpora tabelas de relacionamento-
habilidade para descrever como conhecimento pewvicvarias habilidades contribui para o
aprendizado em outras habilidades.

Outros autores ainda trabalham com niveis de dab#s dos recursos estimados como
uma meédia do numero de linhas de codigo desaiftwvare(SLOC —Software lines of code

Souza (2007) propés um modelo de tratamento dasdidaales e afinidades dos
Agentes de Simulacéo. Esses agentes representastaberadores da organizacao e possuem
diversas caracteristicas particulares, tais comsppalidade, humor, habilidades e afinidades,
que podem ou nao influenciar na execucdo de suaflaates em ambientes de
desenvolvimento dsoftware Nesse modelo, as habilidades e afinidades saoidisf em
niveis de zero a um, representando respectivamamtenor e o maior nivel de habilidades /
afinidades. Portanto, o presente autor, prop6s fumgdo de alocacdo que € baseada nos
niveis de habilidade e afinidade. Desta maneina pada agente é verificado o seu nivel com
relacdo a habilidade do recurso definido parawadatile, cujo valor ainda € somado com uma
média das afinidades do agente em questdo com rmaigdagentes ja alocados para a
atividade. Caso a atividade n&do seja cooperativaédia das afinidades n&o influenciara no
calculo da funcao de alocacéao, e, portanto, o agpré apresentar o maior valor da funcéo de
alocacdo, serd o mais apto para executar a t&efd4{A, 2007).

A Figura 2.11 a sequir ilustra o0 modelo de otimétade alocagéo de desenvolvedores
definida por Souza (2007).

Simulagao Identificagéo Re-
com dos pontog Simulagao
heuristica| —— > | de Melhoria
de Maior
Habilidade |
v
Execugéo de I
Melhoria

Figura 2-11Modelo de Otimizacao de Alocacdo de beskredores (Adaptado de Souza, 2007)
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Para finalizar essa sesséo, outro importante esbudealizado por Tsai (2002).

Nesse trabalho, Tsai (2002), propds um método ctanjmmal eficiente e integrado,
baseado ndesignde experimentos para resolver o problema de setegéecursos, no qual o
diagrama de recursos criticos (CRIQrtical Resource Diagrainfoi primeiramente utilizado
para os inter-relacionamentos entre os recursosaahogne suas tarefas, seguido entdo pela
implementagdo da abordagem dbafjuchi’'s parameter designpara selecionar o recurso
humano apropriado. Nessa abordagem, os recursoanognsdo identificados como fatores
controlaveis, enquanto que as tarefas, que gertdne&io imprevisiveis, sdo consideradas
como fatores incontrolaveis.

Neste Capitulo foram apresentados alguns conaei®gntes para o entendimento dos
modelos que serdo propostos neste trabalho. Esties, s conceitos de gerenciamento de
projetos, gerenciamento de projetos de softwarecdggamente, e modelos matematicos que
podem ser aplicados ao problema de alocacédo desoschumanos em projetos, tais como o
modelo da programacdo mateméatica dindmica e o mdohelar de designacgéo, que serédo

utilizados no proximo Capitulo.
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3. MODELO DE ALOCACAO DE RH EM PROJETOS DE SI -
PROGRAMACAO DINAMICA

Nesta secdo serd proposto um modelo que tem cojativobotimizar a alocacao de
recursos humanos nos projetos de S| baseada néempelle Programacdo Dinamica —
Modelo de Distribuicdo de Esforgo

3.1. Caracterizacéo do Problema

Muitas melhorias tém sido identificadas com o dbjetde maximizar 0 sucesso nos
projetos de SI. Mesmo assim, ainda ha muito aester para aumentar o nimero de projetos
bem sucedidos, isto €, concluidos no prazo, non@gt, com as funcionalidades e a
gualidade desejadas.

De acordo com Acuiiat al (2006), pessoas sdo questbes criticas no processo d
desenvolvimento dsoftware e a dimensdo humana pode se tornar mais impertad a
técnica. Uma atividade a ser priorizada é a alacdg& recursos humanos aos projetos. Esta,
guando inadequada, pode gerar diversos problenflagnniando de maneira negativa o
sucesso dos projetos. A alocacdo de recursos hgn@anona atividade ndo s6 de suma
importancia para projetos de Sl, como também unvadatle que apresenta certo grau de
complexidade, pois geralmente é baseada na expirio gerente e ndo h4 o uso de um
modelo matematico.

Os processos considerados pelo PMBOK no gerenctameéa recursos humanos,
segundo Carvalho & Carvalho (2008), séo:

* Planejamento Organizacional: identifica, documerda atribui funcbes e
responsabilidades dos envolvidos no projeto;

* Formacéo de equipe: buscar 0s recursos humanacssaeos para 0 projeto;

« Desenvolvimento da equipe: desenvolvimento dasd@gsi das equipes de
projetos;

* Administracédo das equipes: avaliacdo do desempdedhequipes de projetos.

Além dos processos, existem varios fatores que rpoddluenciar a alocacdo de
profissionais em projetos de S, dentre eles pedstar:

* Quantidade de profissionais necessarios;
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* Quantidade de profissionais disponiveis;

* A possibilidade de um profissional exercer maisigh@ funcéo;

* A possibilidade de alocar um profissional a vapogetos em paralelo;
» A possibilidade de alocar varios profissionais aogprojetos.

A montagem da equipe do projeto envolve consegugdras recursos humanos necessarios
sejam alocados ao projeto. O projeto estd comauipeeformada, quando as pessoas tiverem
sido realmente designadas para trabalhar nele.ofagdo pode ser efetuada em tempo
integral, tempo parcial, ou variavel, dependends decessidades do projeto, (PMBOK,
2000).

Segundo Carvalho & Carvalho (2008), para iniciagerenciamento de equipes de
projetos o gerente devera identificar as funcOdsal@alhos a serem executados durante a
realizacdo do projeto, portanto faz-se necessagnatraturacdo das equipes de projetos de
acordo com a definicdo dos papéis e suas respectgponsabilidades. Essa estruturacéo €
apoiada pela Matriz de Responsabilidades, queioela@as pessoas (quem) com o trabalho
(faz 0 qué).

Na atividade de alocacdo de recursos humanos agstqgyx de SI em organizacoes,
algumas decisdes precisam ser tomadas pelo getenisjetos. Entre elas, o gerente deve
decidir qguem alocar a cada projeto. Os gerentgsragjetos devem assegurar que 0O projeto
receba apropriadamente o pessoal competente no mwradequado. Para isso, € preciso
buscar na organizacdo quais sdo os profissionais @qerfil necessario e que estejam
disponiveis no momento e, finalmente, atribuir ddhor forma possivel os profissionais para
0S projetos que estdo sendo executados. Essanamtasimples, uma vez que geralmente ha
uma série de diferentes possibilidades de alocasgim, é interessante que o gerente seja
apoiado nessa complexa atividade, de forma a @muzseu resultado, seja minimizando o
tempo de execucdo do projeto, minimizando o cuata pealizacdo do mesmo ou mesmo
maximizando a produtividade.

Uma vez que as pessoas representam um fator t&@omdeinte nos processos de
desenvolvimento de projetos, atribuir profissionagequados aos projetos € de grande
importancia para que 0s mesmos possam atingir wEsnde produtividade e qualidade
desejados. Atribuir pessoas com perfis diferentes ap exigidos pelo projeto podem fazer
com que o projeto ndo seja bem sucedido, como tanabébuir pessoas fora dos periodos

solicitados pelos projetos, pode dificultar suacexéo.
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Nesse sentido, para auxiliar o processo de alocapda empresa pode recorrer a varios
recursos, dentre eles um modelo de apdio a deqis@iGeja capaz de mapear 0S recursos e
alocé-los aos respectivos projetos.

Portanto, o presente trabalho, baseado em progéma@atematica, apresenta dois
modelos que podem ser (teis as organizacoes paga damapeamento e alocacdo dos
profissionais aos projetos de Sl. Esses modelaeaddas na programacédo dinamica e no
problema de designacéo, apresentam uma solucazadenpara o problema de alocacdo de
recursos humanos. Especificamente, os modeloscdemel organizacdo, mecanismos de
apoio ao planejamento de alocacdo de recursos lnsnasando como base as habilidades
dos profissionais, o tempo de execucéo e retornamdelhor alocacdo possivel.

No modelo que serd apresentado neste capituloideosise a seguinte situacdo: tem-se
um numero especifico de profissionais a serem déca varios projetos, neste caso supdéem-
se habilidades idénticas para os profissionaisejese com a alocacdo minimizar o tempo
total de execucao de todos os projetos, portamstencaso a complexidade dos projetos é
considerada para avaliar quantos profissionaigotid disponivel, deve ser alocado a cada
projeto.

3.2. Caracteristicas do Modelo

O modelo proposto busca a melhor distribuicdo etegwofissionais, atendendo as
seguintes restri¢oes:

a. Varios profissionais alocados a varios projetosA alocacao deve ser definida
de acordo com o menor tempo de término do profeiegado numa estimativa
de prazo).

b. Os profissionais sdo homogéneoksso significa que eles possuem as mesmas
habilidades (simplificacao).

c. Pelo menos um profissional deve ser alocado a cageojeto. Nao pode
acontecer que um projeto nao tenha profissionabdio.

d. Ndo se podem alocar todos os profissionais nhum sdojeto. Restricdo
imposta pelo modelo de programacdo dinamica, ergsidta numa solucao
Otima.

O modelo proposto para esse problema baseia-s@delonde programacao dinamica de

distribuicdo de esfor¢co. Nesse contexto, uma eragressui “j” diferentes projetos (F,...
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P). A empresa possui um namero Y de profissionaigsta interessada em saber quais 0s
projetos deveriam ser executados junto aos profiag, sabendo que o tempo de execucgdo é
diferente para cada projeto. Ou seja, para cadatpr@onhece-se o tempo de execugéo de
acordo com um numero especifico de profissionasaalos. Conforme dito anteriormente, e
pelo fato que se deseja minimizar o tempo totabxkrucdo, ndo se devem alocar todos os
profissionais num mesmo projeto.

A tabela 3-1 a seguir ilustra um exemplo desseecont

Tabela 3-1 Margem de contribuicdo como um esforgaldcagéo para diferentes projetos

N° de Projeto 1 Projeto 2 Projeto |
profissionais

1 T11 Ti2 Taj
2
3
4
y Ty Ty2 Ty,

Nesse caso, 1} seria uma estimativa de tempo prevista para anérgo projeto 1 sendo
executado por apenas 1 profissional.

Na verdade este problema de alocacgao de profissioo@o descrito, ndo e um problema
de programacédo dinamica, mas pode ser modelado senfi@sse, uma vez que é possivel
definir todos os elementos de um problema de pnoggao dinamica, sendo eles:

- estagios do problema — decisdo adotada paracaloae profissionais aos projetos 1,
2,y

- estados —¢S S, 9,5, referindo-se ao nimero de profissionais aindaakécados aos
projetos.

- variaveis de decisdo —,yy,.Y;, referindo-se ao nimero de profissionais alocados

.....

cada um dos “j” projetos.

- funcéo objetivo — conforme mostrada na equacseyair
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O modelo matematico utilizado para resolver essmblpma € uma adaptacdo do
problema de distribuicéo de esforco e nesse casesé o interesse em minimizar o tempo de

execucao, portanto o modelo pode ser apresentaskgdante forma:

Min> R (y;)
j=1
(3-1)
s/a) y,=n,y, = 012,.. paracadaj.
j=1
Em que:
y;— numero de profissionais alocados ao Prgjeto
Ri(y) — tempo de término do Projgtquandoy; = y.
A Solucéo ou relacdo de recurséo:
9,(n) =min|R; (y) + 9,4~ y)]
(3-2)

paraj=1,2,.,5S
g,(n) =0 para j=0, n=0,1,...,n
O fator preponderante desse problema é estimanpotele execugdo do projeto através
da quantidade de profissionais alocados. Confoiiste gm Fernandes (1995), existem varios
tipos de estimativas, e dentre elas, usar-se-& mesdelo o COCOMO. Mais precisamente,
no contexto desse trabalho, sera utilizado o mo@&&€OMO Basico, visto que, 0 mesmo
trata da grande maioria de projetossdéware variando de pequeno a médio, em relacdo ao
tamanho, e desenvolvidda-house Além disso, segundo o mesmo autor, o COCOMO
categoriza os projetos deftware em trés tipos fundamentais e o utilizado no piesen
trabalho serd o Modo Organico (Convencional), vipile 0 mesmo esta associado a equipe
relativamente pequena e a maior parte das pessoasexperiéncias prévias similares
(pressuposto do modelo proposto).
Segundo Fernandes (1995), o COCOMO propicia trasgégs para determinar o
esfor¢o previsto para o projeto, porém, confornmeoalo que serd abordado neste trabalho, a

equacao que representa o esforco é:
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H/M = 2,4 x (KDSI)'"®

(3-3)
onde, H/M significa homem/més, KDSI significa miles de instru¢cdes-fontes

entregues. Portanto, sabendo que prazo é defiaideglinte maneira:
Esforco
Quantidade de profissionais

Prazo =
(3-4)

, € substituindo-se o valor do esforgo pela reptagéo da equacéo 3-6, tem-se que:
2,4 x (KDSI)105

Quantidade de profissionais

Prazo =

(3-5)

Dependendo das caracteristicas do projeto de sefippae-se haver um ajustamento do
esforco através da escolha de multiplicadores vguem de projeto para projeto. Os fatores
sao classificados por atributos do projeto, atabuto produto, atributos computacionais ou
atributos da equipe (FERNANDES, 1995).

Atributos do produto

* RELY - Confiabilidade requerida petoftware
* DATA — Tamanho da base de dados
e CPLX — Complexidade dsoftware
Atributos Computacionais
» TIME - Restri¢cdes de execucao (tempo de maquina)
* STOR - Restric6es quanto ao uso de memoria principa
* VIRT — Mudancas do ambiente deftware

* TURN — Tempo de resposta

Atributos da Equipe
« ACAP — Capacidade dos analistas
* AEXP - Experiéncia na aplicacéo
» LEXP — Experiéncia na linguagem de programacao

 PCAP — Capacidade dos programadores
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* VEXP — Experiéncia no ambiente dardware
Atributos do Projeto

» MODP - Técnicas modernas de programacao

* TOOL — Uso de ferramentas

* SCED - Prazo requerido para desenvolvimento

Na tabela 3.2 a seguir, sdo mostrados os pesosadaaim dos atributos.

Tabela 3-2 Multiplicadores de esforco - pesos pzada atributo

Atributos Muito Baixo Nominal Alto Muito Extra
Baixo Alto Alto
RELY 0,75 0,88 1,00 1,15 1,40
DATA 0,94 1,00 1,08 1,16
CPLX 0,70 0,85 1,00 1,15 1,30 1,65
TIME 1,00 1,11 1,30 1,66
STOR 1,00 1,06 1,21 1,56
VIRT 0,87 1,00 1,15 1,30
TURN 0,87 1,00 1,07 1,15
ACAP 1,46 1,19 1,00 0,86 0,71
AEXP 1,29 1,13 1,00 0,91 0,82
PCAP 1,42 1,17 1,00 0,86 0,70
VEXP 1,21 1,10 1,00 0,90
LEXP 1,14 1,07 1,00 0,95
MODP 1,24 1,10 1,00 0,91 0,82
TOOL 1,24 1,10 1,00 0,91 0,83
SCED 1,23 1,08 1,00 1,04 1,10

(Fonte: Adaptado de Fernandes, 1995)

A determinacdo dos pesos aplicaveis ao projetalé pela tabela 3.3, a sequir:
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Tabela 3-3 Determinacéo dos pesos
Atributo Muito Baixo Baixo Nominal Alto Muito Alto Extra
S Alto
RELY Inconveniéncia Perdas Perdas Altas perdas Risco a vida
facilmente moderadas financeiras humana
recuperadas
DATA DB bytes /
n° instrugdes| 10 = 2= = 10 100 = 28 & DB
IF = - =
fontes < 10 IF IF =
CPLX Vide tabela
TIME <50% de 70% 85% 95%
disponibilidade
de tempo de
execucao
STOR < 50% de uso de 70% 85% 95%
memoria
disponivel
VIRT Principais 6 meses 2 meses 2 semang
mudancas a
cada 12
meses
TURN Interativo <4 horas 4 — 12 horas Mais que 1
horas
ACAP 15° percentil 35° percenti 55° percentil 75° patde 90° percentil
AEXP <4 meses de 1 ano 3 anos 6 anos 12 anos
experiéncia
PCAP 15° percentil 35° percenti 55° percentil 75° patde 90° percentil
VEXP <1 més de 4 meses 1 ano 3 anos
experiéncia
LEXP <1 més de 4 meses 1 ano 3 anos
experiéncia
MODP N&o utiliza Iniciado Algum uso Uso generalizado Wstneiro
TOOL Ferramentas | Ferramentas Ferramentas Ferramentas de Ferramentas
basicas em em béasicas de programacéo e teste| para analise,
micro minicomputa- mainframe projetos,
dores geréncia
SCED 75% do 85% 100% 130% 160%
nominal

(Fonte: Adaptado de Fernandes, 1995)

Apos determinar o esfor¢co ndo ajustado e as caistatas dosoftware faz-se o produto

dos multiplicadores pelo esforgco ndo ajustado, @elanque se ajusta para mais ou para

menos as estimativas iniciais.
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3.3. Definicdo do Problema de Programacdo Dinamica

O problema consiste em determinar a alocacdo attaizde desenvolvedores de
softwares considerando demandas de alocacdo de recurs@nbsarmara 3 (trés) projetos de
desenvolvimento dsoftware Conforme mencionado anteriormente, essa alocd®aera ser
feita entre 10 (dez) profissionais que possuemeasmas habilidades técnicas, porém sabendo
a priori da quantidade de instrucbes-fontes a serem dds&as em cada projeto
(estimativa). Nessa alocacao, o ideal é achar whga& Otima que minimize o tempo de
execucado dos trés projetos, dado em funcdo do tedepexecucdo de cada projeto por
determinadas quantidades de desenvolvedores.

O primeiro passo consiste em estabelecer uma rdadjaantidade de instru¢bes-fontes
de cada projeto (dado que o projeto seja considataanodo Organico). Conforme o proprio
Fernandes (1995) diz, esta é uma limitagcdo do roétddtabela 3-4 a seguir, estima a

quantidade de instrucdes-fontes de cada projeto.

Tabela 3-4 Quantidade de instru¢cdes-fontes pord0oj

Projeto Quantidade de instrucdes-fontes
(KDSI)

Projeto 1 50 KDSI

Projeto 2 65 KDSI

Projeto 3 60 KDSI

Apos saber a quantidade de instrugdes-fontes deprafeto, o proxXimo passo consiste
em atribuir os pesos dos fatores (através dasasml3eb e 3.6) para cada um dos projetos. A

tabela 4-5 a sequir, ilustra as caracteristicasada um dos trés projetos.
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Tabela 3-5 Caracteristicas de cada Projeto de Swofiw

Multiplicadores Pesos

Atributos Muito Baixo Baixo Nominal Alto Muito Alto  Extra Alto

RELY 0,75 0,88 1,00 1,15 _
DATA 0,94 - 1,08 1,16

CPLX 0,70 0,85 1,00 1,15 1,65
TIME 1,00 1,11 1,30

STOR - 1,06 1,21 1,56
VIRT 0,87 1,00 1,15 1,30

TURN 0,87 1,00 1,07 _

ACAP 1,46 1,19 1,00 0,86 0,71

AEXP 1,29 1,13 1,00 0,91 0,82

PCAP 1,42 1,17 1,00 0,86 0,70

VEXP 1,21 1,10 1,00 0,90

LEXP 1,14 1,07 1,00 0,95

MODP 1,24 1,10 1,00 0,91 0,82

TOOL 1,24 1,10 1,00 0,91 0.83

SCED 1,23 1,08 1,00 1,04 1,10

(Fonte: Adaptado de Fernandes, 1995)

Tabela 3-6 Legenda das cores de cada Projeto

Projeto Cor / Referéncia

Comum aos trés projetd

Projeto 1

Projeto 2

Dado que um dos pré-requisitos € que todos os wdalsedores tenham a mesma
habilidade, entdo todos os atributos da equipe,r&atdo aos trés projetos sdo iguais,

conforme mostra a tabela anterior.
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Dado que ja se possui as quantidades das instrfmites de cada projeto, o proximo
passo consiste em calcular o esforco ndo ajustdciyés da equacdo 3.3. A tabela 3.7, a
seguir, ilustra esses valores. Vale ressaltar gsesevalores foram aproximados.

Tabela 3-7 Estimativa do esfor¢o por Projeto nagstgdo

Projeto Estimativa de Esforco -COCOMO
(H/M)
Projeto 1 146
Projeto 2 192
Projeto 3 177

Apos obter o esforco (homem/més) de cada projegbopximo passo € multiplicar cada
estimativa pelos respectivos pesos dos fatoresioakzdos a cada projeto (de acordo com a
tabela 3-5). Entdo, ap0s o ajustamento obtém-seqsntes valores (ja aproximados):

Tabela 3-8 Estimativa de esforco por Projeto ajdsta

Projeto Estimativa de Esforco — COCOMO
(H/M)

Projeto 1 89

Projeto 2 76

Projeto 3 265

Por fim, o ultimo passo consiste em calcular osptesnde execucdo dos projetos em
dias para determinadas quantidades de desenvodgedespectivamente. Para isso, faz-se o
uso da equacado 3.5, dado que o esforco ja foiagjastPortanto, o resultado final esta de

acordo com a tabela 3.9 a seguir.
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Tabela 3-9 Estimativa de prazo de execucao doefm®jde acordo com a quantidade de
desenvolvedores
Numero de Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3
desenvolvedores (meses) (meses) (meses)
1 89 76 265
2 44,5 38 132,50
3 29,67 25,33 88,33
4 22,25 19 66,25
5 17,8 15,2 53
6 14,84 12,67 4417
7 12,71 10,86 37,86
8 11,13 9,50 33,16
9 9,89 8,44 29,44
10 8,90 7,60 26,50

3.4. Resultado da aplicagdo do modelo proposto de P rogramagéo Dinamica

A partir da tabela 3.9 foram efetuados os calctéfsrentes as equacdes anteriormente
descritas para o modelo da programacgé&o dinamica.

As margens de contribuicdo de todos os recursosihognsdo denominados ;. e £,
para o projeto 1, projeto 2 e projeto 3, respepiemte. O diagrama de fluxo € apresentado na

figura 3.1 a sequir.

v

f1

v

f2

v

f3

Xl x2 X3
$=10 | Estagio 1 Si=%-X Estagio 2 $=5-X% Estagio 3 | S3=S2-X3=0
Projeto_1 Projeto_2 Projeto_3

Figura 3-1Margem de contribuicdo como um esforc@ldeacéo para diferentes projetos
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Portanto, aplicando a relacdo de recursdo do malbettistribuicdo de esforco, através

da tabela 3.9, e sabendo que j =1, 2 e 3, Prbje2e 3, respectivamente, tém-se as seguintes

tabelas:
Tabela 3-10Alocagéo para o Projeto_1

N Ya(n) Ga(n)

1 1 89

B 2 44,5

3 3 29,66667

4 4 22,25

5 5 17,8

6 6 14,83333

7 7 12,71429

8 8 11,125

9 9 9,888889

10 10 8,9

Tabela 3-11 Alocacéo para o Projeto_2

y 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ) Ga(n)
n
1 165 1 165
2 1205 127 1 120,5
3 105667 825 2 82,5
l 98,25 67,667 108 2 67,667
5 93,8 60,25 55 63,5 104, 3 55
6 90,8333 558 47,583 48667 59,7 3 47,583
7 88714 52,833 43,133 4125 44,86 57,167 4 41,25
8 87125 50,714 40167 368 3745 42333 55357 9 4 36,8
9 85889 49,125 38,047 33,833 33 34,916 40523 54 449 4 33
10 849 47,889 36458 31,714 30,03 30,466 33,107 39,162,944 5 30,03
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Tabela 3-12 Alocacao para o Projeto_3

Yy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ) Gs(n)

n

1 430 1 430
2 3855 297,55 2 297,5
3 3475 253 253,3: 2 253
4 332,66 215 208,83 231,2 3 208,83
5 320 200,16 170,83 186,75 21€& 3 170,83
6 312,58 187,5 155,99 148,75 173,5 209 4 148,75
7 306,25 180,08 143,33 133,91 1355 164,66 202 4 133,91
8 301,8 173,75 13591 121,25 120,66 126,66 158,35 ,129 5 120,66
9 298,83 169,3 129,58 113,83 108 111,82 120,35 153,624,44 5 108
10 295,03 166,3 12513 107,5 100,58 99,16 10551 21584994 1915 6 99,16

Portanto, conforme as tabelas, mostradas antembenes valores em vermelho
mostram a solucdo mais viavel para o presente gablNeste caso, a solugdo que apresenta
0 menor tempo total para desenvolvimento dos m®jétalocar os profissionais da seguinte
maneira, conforme mostra a tabela 3.13 a seguir:

Tabela 3-13 Resultado final da alocacéo

Projetos Quantidade de Profissionais
Projeto 1 2
Projeto 2 2
Projeto 3 6

Por fim, o resultado desse experimento evidenagaagqiempo minimo de execucdo dos

trés projetos € de 99,16 meses.

3.5. Discusséo referente ao Modelo Proposto

O modelo proposto baseia-se no problema de pra@g@mdinamica. Nesta proposta a
complexidade dos projetos € estimada com base awtidade padréo de linhas de codigo
(Fernandes, 1995). Algumas metodologias sdo eramagrna literatura que suportam esta
estimacdo, entre elas, poder-se-ia utilizar a ¢écmie Pontos por Funcdo levando em
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consideracao as caracteristicas gerais da aplieags@ondesenvolvida. A aplicacdo do modelo
é pertinente quando se tem varios projetos com lexidades diferentes e a alocagcédo de um
ndamero maior ou menor de recursos humanos poda aiettamente o tempo de execucao e
ainda as diferencas de habilidades dos profissar@ € relevante, como exemplos podem-

se citar as fabricas d®ftware pool de programacao ou teste.
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4. MODELO DE ALOCACAO DE RH EM PROJETOS DE SI -
PROGRAMACAO LINEAR

Nesta secdo serd proposto um modelo que tem cojativobotimizar a alocacao de
recursos humanos nos projetos de Sl baseado ntem@lle Programacao Linear — Modelo
de Designagéo.

4.1. Caracterizacdo do Problema

No modelo apresentado neste capitulo o gestor deea alocar uma categoria de
profissional, ou seja, um profissional com um pedu habilidade especifica a um
determinado projeto de SI. Supbe-se que existamgepemplo, n projetistas deoftware
(poderiam ser analistas de sistemas, programaderésste, etc.) para serem alocados cada
um, a um projeto de Sl especifico, o0 objetivo neas® € minimizar o custo de alocacdo dos
profissionais aos projetos. Neste modelo as haloiéd individuais de cada profissional séo

consideradas.

4.2. Caracteristicas do Modelo

O modelo busca a melhor composicdo dos profisgpnaiendendo as seguintes
restrigoes:

a. Um profissional deve ser alocado para apenas um peto (e vice-versa).Esta
restricdo indica que um profissional ndo podera cee® outros projetos

paralelamente.

b. A guantidade de projetos deve ser igual a quantidad de profissionais
disponiveis.Esta restricdo € uma simplificacdo imposta peldetmmatematico para

solucéo do problema de designacéao.

c. A caracteristica particular utilizada para alocagdo dos profissionais foi a
habilidade a qual o0 mesmo possui para execucdo dada projeto. Isto significa

que cada profissional possui habilidades diferepaea execucdo de cada projeto.
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d. As habilidades séao definidas em niveis de 0 (zera)l (um) O valor atribuido a
habilidade de cada profissional em relagcdo a cadgetp é dado em funcdo da
pertinéncia das caracteristicas do profissional @sncaracteristicas do projeto
(ACUNA et al, 2006).

e. A alocacao do profissional € dada em funcéo do temple execucdo da tarefa bem
como O custo para execucdo da mesma taref@ calculo do tempo que o
profissional leva para execucgao da tarefa (equéed)o (adaptado de SOUZA, 2007),

é baseado no nivel de habilidade do mesmo em cebpdela tarefa, como também
em funcdo do tempo previsto pelo gerente. A taldela (Silva, 2001) define o
percentual de acréscimo ou decréscimo no tempaspseeom relacdo aos niveis de
habilidade do profissional. O calculo do custo @fo 4-3), (adaptado de Souza,
2007), é dado em funcéo do tempo de execucdo \ddaate, gasto pelo profissional,
multiplicado pelo custo de alocacéo por dia de gadarso humano. Tal modelo é
uma simplificacéo vista em (Souza, 2007), pelo tEaonsiderar apenas uma pessoa
alocada a cada projeto e n&do levar em considemagésto de recursos ndo humanos.

Pretende-se, entdo, estabelecer a alocagéo dassfmodis da organizacdo aos projetos de

SI, minimizando os custos de alocacéo de cadaspiofial a cada projeto. Esta alocacéo pode

ser realizada emm projetos comn profissionais (dado qua =n).

4.2.1. Definicdo das Variaveis de Decisao do Modelo

As variaveis de decisdo do modelo representam mbinacdes das alocacdes em um
projeto, por um profissional, executando um deteaaid perfil no periodo estabelecido.

Como ja mostrado no Referencial Tedrico, 0 modeitematico para o problema de
designacéo (utilizado para tratar situacfes emsguim certo nimero de funcionarios que

devem ser designados para um mesmo numero des)ateda tipo:
. m n
MinZ =>"> ¢ x;
i=1 j=1

(4-1)
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n

D% =1.(=12,...,m)
j=1

s/a D% =1.(j =12,...n)

i=1
x; 20
Assim, se o funcionario i efetuar a tarefa j tenksel, caso contrariojx= 0. E ¢
representa o custo para o funcionario i desempemkanefa j. Neste modelo, conforme dito
anteriormente, m = n. No problema de designacéolu@do baseia-se apenas na seguinte

matriz, também chamada matriz de eficiéncia dolprma, apresentada na Tabela 4.1.

Tabela 4-1 Matriz de Eficiéncia do problema de geatéo

Profis. Proje. Projeto 1 Projeto R Projeto 3 Projetp 4
Profissional 1 C11 C12 C13 C14
Profissional 2 C2;|_ C22 C23 C24
Profissional 3 C31 C32 C33 C34
Profissional 4 C41 C42 C43 C44

Para o calculo do tempo que o profissional leva gxecutar um projeto, utiliza-se a
seguinte equacao (adaptado de SOUZA, 2007):

T(X) = (tempo_ previstgx( fator(habilidadegx))
xUB

(4-2)

Onde,

B: conjunto dos profissionais alocados para exexdeaatividade

Nesse caso, a realizacdo do calculo do tempo, tanbgse, conforme jA& mencionado
anteriormente, a Tabela 4.2:
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Tabela 4-2 Calculo da variacdo do tempo em fung@babilidade do profissional

Habilidade Geral do Profissional Alteracéo no temp@revisto
hab <= 0,3 Acréscimo de 30%

hab > 0,3 & hab <= 0,4 Acréscimo de 20%

hab > 0,4 & hab <= 0,5 Acréscimo de 10%

hab > 0,5 & hab <= 0,6 Tempo igual ao previsto
hab > 0,6 & hab <= 0,7 Decréscimo de 10%

hab > 0,7 & hab <= 0,8 Decréscimo de 20%

hab > 0,8 & hab <=1,0 Decréscimo de 30%

(Fonte: Silva 2001
Para o calculo do custo da execucdo de um projgitiza-se a seguinte equacao
(adaptado de SOUZA, 2007):
C(a) = ) [t(y)xcustdy)]
UalC;yUB
(4-3)

Onde,

B: conjunto dos profissionais alocados para execdezatividade

C: conjunto de atividades.

4.3. Defini¢cao do Problema de Programagcao Linear

O problema consiste em determinar a alocacéo @duaizle profissionais considerando
demandas de alocagdo de recursos humanos paraish gsejetos / atividades de
desenvolvimento dsoftware Conforme mencionado anteriormente, essa alocdgaera ser
feita entre 6 (seis) profissionais respeitandorapmiéncia de cada um deles para a execucao
das tarefas, nas quais as habilidades de cadarampate integrante tanto para o calculo do
tempo de execuc¢do como para o célculo do custo.

O modelo usado, problema de designacéo, € trawdoricha a minimizar o custo total
dos profissionais para desempenhar as suas ressetiefas.

Os niveis das habilidades de cada profissional edlatdo a cada projeto dependem
diretamente dos seus perfis. De acordo com Aetfa ( 2006), o perfil dos profissionais,
bem como suas habilidades em cada projeto, depenalgumas capacidades, tais como:
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» Intrapessoal: analise, capacidade de decisdo, endépcia, inovacéo,
capacidade critica, persisténcia e toleranciseastr
* Organizacional: Auto-organizagao, gerenciamentaisi®os, conhecimento do
ambiente, disciplina e orientacdo ambiental;
* Interpessoal: servico ao cliente, habilidade deoegé&o, empatia, sociabilidade
e trabalho em equipe;
» Gerenciamento: Auxilio no trabalho, lideranca empgr e planejamento e
organizacao.
A figura 4.1 a segquir, ilustra a forma de como &dzba habilidade de cada profissional
a cada projeto, de acordo com Acwdiaal ( 2006). Neste caso, “X” representa a capacidade
que o profissional apresenta para execucédo dotprejé\” representa as caracteristicas do
projeto. Portanto, a habilidade de cada profissiemarelacéo a cada projeto se da através da
relacdo da capacidade satisfeita com a capacidegieenida. A seguir, € mostrado um
exemplo especifico das habilidades do Profissibqera cada um dos 6 projetos.

Para o profissional 1

Interpessoal serenciamenno

Intrapessoal
F; 5} 5
c | C e A C i o 5 H o L P
a _ n 1 _ r 23 _ _ F _ _ _ c T A i I
n d d n % = _ O G A [ A c N E i _ u d a
a e e o r i s r & m i m 1 e m a E x = n
| C P W i = ;) E R b P b i E ) b q iz G =
i i e a 3 t r a I i | i g o 3 i u t r o
5 s n £ i B 2 n 5 e i B n c £ | i r u £
t El e El c n E i c n n n t i i i P El P E
3 o . o a . 5 z o £ 2 t e a a d 2 b o 3
|Projeto 1 % 2 X b | X 6/12=0,5
& v v o o ¥ v v ¥ ¥ ¥ ¥
Frojeto 2 % x ¥ ® X ¥ £/15=0,4
v 4} W '} W Vv W Vv v W v v v W Vv
Projeto_3 ® B E X 4/3=05
¥ a3 v o ¥ ¥ v o
Projeto_4 * X X X ¥ X 5/10=06
v '} W v W Vv / W v o
Projeto_5 X X X % % X % X 8/10=0,8
& v i o ¥ ¥ ¥ ¥ i ¥
Projeto_& X X X X X % X 7/10=0,7
v ') s ') v v ¥ L'} v L'}

Figura 4-1Relacdo capacidade do profissional coprajeto

A Tabela 4.3, ilustra as habilidades de cada unntesbros da equipe em relacdo aos
supostos projetos, definidas pelo gerente de projlet acordo com o modelo da figura 4.1. A

tabela 4.4 e a tabela 4.5 ilustram, respectivamentempo (em dias) previsto pelo gerente
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para execucdo da tarefa desconsiderando e consideas habilidades, respectivamente. A

tabela 4.6 ilustra o custo (em R$) de alocacadaljgode cada profissional.

Tabela 4-3 Habilidades dos membros da equipe

Proj. Projeto_1  Projeto_2 Projeto_3 Projeto_4 Projeto_ 5 i®jeto_6
Prof.
Profissional 1 0,8 0,9 0,6 0,5 0,4 0,6
Profissional 2 0,7 0,8 0,7 0,6 0,8 0,6
Profissional 3 0,6 0,7 0,8 0,5 0,8 0,6
Profissional 4 0,8 0,7 0,6 0,7 0,6 0,5
Profissional 5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 0,6
Profissional 6 0,5 0,4 0,5 0,6 0,8 0,7

Tabela 4-4 Tempo de execucdo dos Projetos (dias)

Proj. | Projeto_1 Projeto 2 Projeto_ 3 Projeto 4 Projeto 5 i®jeto 6
Prof.
Profissional 1 7 5 9 10 12 11
Profissional 2 6 5 7 9 8 12
Profissional 3 9 7 6 11 7 11
Profissional 4 6 8 10 8 10 14
Profissional 5 8 9 9 8 9 12
Profissional 6 10 12 10 9 7 9
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Tabela 4-5 Tempo de execucao dos Projetos (diasiderando as habilidades

Proj. | Projeto_1 Projeto 2 Projeto_ 3 Projeto 4 Projeto 5 i®jeto 6
Prof.
Profissional 1 5,6 3,5 9 11 14,4 11
Profissional 2 5,4 4 6,3 9 6,4 12
Profissional 3 9 6,3 4,8 12,1 5,6 11
Profissional 4 4.8 7,2 10 7,2 10 15,4
Profissional 5 8 9 9 8 8,1 12
Profissional 6 11 14,4 11 9 5,6 8,1

Tabela 4-6 Custo de alocacéo por dia (R$)

Profissional Custo de Alocacao por dia (R$)
Profissional 1 96
Profissional 2 87
Profissional 3 84
Profissional 4 91
Profissional 5 85
Profissional 6 80

Aplicando-se a equacgéo 4.3 em relacdo aos val@®sedpectivas tabelas (4.5 e 4.6)
chega-se a tabela 4.7, que apresenta o custo cec@atode cada profissional para executar

cada tarefa por completo.

Tabela 4-7 Custo (R$) para alocar cada profissiopata realizacdo de cada Projeto

Proj. | Projeto_ 1 Projeto_2 Projeto_3 Projeto_4 Projeto 5 i®jeto_6
Prof.
Profissional 1 537,6 336 864 1056 1382,4 1056
Profissional 2 469,8 348 548,1 783 556,8 1044
Profissional 3 756 529,2 403,2 1016,4 470,4 924
Profissional 4 436,8 655,2 910 655,2 910 1401,4
Profissional 5 680 765 765 680 688,5 1020
Profissional 6 880 1152 880 720 448 648
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Apo6s o desenvolvimento da tabela 4.7, anterionyfiizado umsoftwarede forma que
se obtivesse um resultado mais rapido e precisiteNp4.4, a seguir, apresenta-se um maior
detalhamento sobre os resultados obtidos com eagab do modelo.

4.4. Resultado da aplicagcao do modelo proposto de P rogramacéo Linear

O modelo do problema de designacao foi aplicaddocore definicdo e restricbes
descritas anteriormente. O modelo construido fecatado aplicando-se os dados da tabela
4.7 em umsoftware especifico. O algoritmo dsoftware € baseado no algoritmo da
designacédo. Obteve-se uma matriz que evidencidaeiowa um projeto / tarefa para cada
profissional, de modo que seja executada a um ooistiono.

Apoés a execucdo do modelo, foi atribuido a cadéigsional um projeto especifico.
Como resultado desta aplicacéo, obteve-se umadohigvel para a alocacdo dos 6 (seis)
profissionais da aplicacdo do modelo aos seis fooEM execucao.

Portanto, apds a solugdo do problema, ficaram @stzEilas as seguintes atribuicdes,
conforme mostrada na tabela 4.8 a seguir, compacéso custo minimo final de alocagéo:

Tabela 4-8 Atribuicédo Final

Profissional Projeto
Profissional 1 Projeto_2
Profissional 2 Projeto_5
Profissional 3 Projeto_3
Profissional 4 Projeto_1
Profissional 5 Projeto_4
Profissional 6 Projeto_6

Custo total: R$ 3060,8

4.5. Discussao referente ao Modelo Proposto

O modelo proposto neste capitulo, baseado no pnablde programacédo linear de
designacéo, realiza a alocacao de cada categopeotissional a cada projeto, baseado em

caracteristicas especificas tanto do projeto coo® ptofissionais. Inicialmente, o modelo
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requer que o gerente defina niveis de habilidau#igiduais para cada profissional, baseados
em capacidades intrapessoal, organizacional, edegal e gerenciamento que cada
profissional apresenta em relacdo a cada projetidio-faz-se necessaria uma estimativa de
tempo de execucdo do projeto negociada com cada&iosmno exemplo apresentado para
ilustrar a aplicacdo do modelo, foram usados daealésticos. O modelo também requer o
custo de execucdo associado de cada profissionalcata projeto. Esta situacdo é
frequentemente vivida por gerentes de projetos Ideju® precisam distribuir suas varias
categorias de profissionais entre os varios prejatdesenvolver. As informacgdes requeridas
pelo modelo para fazer alocacéo eficiente dos sesunumanos também podem representar
uma dificuldade na aplicacdo, mas ja é proposta aittexnativa para obtencdo destas
estimativas com base no que foi encontrado natitea. O modelo podera ser aplicado varias
vezes, para alocacao de cada categoria de profdésioomo por exemplo, alocacao de
analistas, alocacdo de programadores, etc. E immertdestacar que algumas limitaces
foram impostas de forma a viabilizar a implemeraadd proposta, uma delas é o fato de néo
se considerar o compartilhamento de profissionatseeos projetos, o que € uma opcgao
possivel.

Apesar dos dois modelos propostos apresentaremlifstagbes na modelagem do
problema de decisdo estudado, ambos contribuerpatam de forma objetiva os gerentes

de projetos de Sl na dificil tarefa de alocac&oedarsos humanos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusfes est@g) para futuros trabalhos

referentes ao estudo em questéo.

5.1. Conclusdes

Neste trabalho temas como gerenciamento de prpgeosnciamento de projetos de TI,
métricas de software, programacdo dinamica e pmuagéo linear de designacao, foram
abordados de forma introdutéria, com o intuito de @m embasamento na proposta deste
estudo: construcdo de um modelo que possibiliteagho de profissionais em projetos de S,
de acordo um obijetivo especifico previamente d#dinicomo reduzir custo ou tempo de
execucéao do projeto.

E importante destacar que o potencial das duasostap apresentadas neste trabalho,
depende diretamente das informacdes requeridas petmlelos estarem disponiveis na
organizacdo, como habilidades dos profissionamspteprevisto para execucdo de cada tarefa
e custo de alocacéo por dia. Tais informacdes desegrmantidas sempre atualizadas, com o
intuito de refletir a realidade atual da organizaca

Com a aplicacdo do modelo no planejamento de &ocde pessoal, pode-se aperfeicoar
a distribuicdo dos profissionais, minimizando otowe alocacdo e o tempo de execugéo dos
projetos. Com isso, buscou-se a substituicdo dodnéisualmente utilizado pelos gerentes
de projetos, o qual, na maioria dos casos, sedaseexperiéncia pessoal do gestor sem uso
de modelos formais explicitos por um modelo matemanhais adequado.

Foram consideradas duas abordagens para a proioientit alocacdo de recursos
humanos: O problema de Programacgdo Dinamica e ldgma de Programacgao Linear de
Designacdo. Para o primeiro caso, o de programagdmica, através da técnica de
estimativas COCOMO, buscou-se minimizar o tempoarelusédo dos projetos com base no
namero de profissionais alocados a cada um dostpsojforam consideradas as habilidades
dos funcionarios, tempo previsto de execucdo ealestalocacdo por dia. Com o auxilio do
software IOR, pdde-se chegar numa solucdo viavel, consideraa alocacdo de cada
profissional a cada projeto e a um custo minimo.

No segundo caso, na programacdo linear de desmndo@am consideradas as

habilidades dos funcionarios, tempo previsto de@g@o e custo de alocagéo por dia. Com o
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auxilio de umsoftware especifico, péde-se chegar numa solugédo viavelsiderando a
alocacao de cada profissional a cada projeto e eugto minimo.

Ambos os modelos apresentam limitacdes, tais comma@ao compartiihamento de
profissionais entre projetos, a suposicdo de honwmdade dos mesmos. Além destas
limitacdo algumas dificuldades podem ser identifasa como o nivel de abstracdo para
definicdo das habilidades de cada profissionaktemativa do nimero de linhas do codigo
fonte (adaptado de Fernandes (1995)), as carstatas de cada projeto (também adaptada de
Fernandes (1995)), mas apesar destas, constitu@m-derramentas para apoiar de forma
objetiva gerentes de projetos de Sl.

Entende-se que os objetivos geral e especificooptop neste trabalho foram atendidos,
uma vez que, o problema de alocacdo de profissicgrai projetos de Sl foi discutido e
caracterizaram-se duas formas de como o mesmorsseaf. Fez-se uso de ferramentas
pesquisadas na literatura sobre estimativas e cagtrde software que suportaram
adequadamente a modelagem do problema de decis@ads e por fim foram construidos
0s modelos baseados em Programacédo Linear e Prgianinamica, como inicialmente

foi proposto.

5.2. Proposta de Trabalhos Futuros

O trabalho descrito nesta dissertacdo pode sendidte Neste caso, 0S seguintes
trabalhos futuros sao propostos:
» Aprimorar o modelo através da insercéo de restig@ea que haja prioridades de
execucao dos projetos e compartilhamento de rextmsoanos em cada projeto;
» Estudos para estabelecimento de medidas de primthaterem projetos de SI;
e Aprimorar o0 modelo através da aplicacdo de meétadolicritério, permitindo
estabelecer prioridades diferenciadas na alocagg@, que sejam considerados
critérios como (custo, seguranca, prazo, esforcoeseopo) de alocacdo dos

profissionais.
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