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SUMARTIO

A necessidade deste trabalho nasce com a constante elevagao
dos custos de pessoal especializado nos Centros de Processa
mento de Dados, ocupando o lugar a gue antes pertencia aos

custos com equipamentos.

Apresentamos a aplicagao de um método de estimativa de pra-
z0s em programa¢ac visando atingir dois objetivos: minimi
zar 0s riscos em orgamento de programas e sistemas para !
clientes e avaliar a produtividade dos programadores nas '

suas atividades de desenvolvimento e manutencao de programas.

Utilizando-se de variaveis objetivas e minimizando as ava
liagoes subjetivas, os dados s3o tratados em bases estatis-
ticas chegando a resultados de alta confiabilidade, ao con
trario dos métodos que apresentam somente variiveis e ava-

liagoes subjetivas.
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1l -4 Empresa

1.1- As Empresas Lojicred

As empresas Lojicred iniciaram suas atividades em 1964 com
fundagao da LOJISTA S.A., hoje denominada LOJICRED FINANCET
RA S.A., gque capta recursos de poupanga, através do aceite
de letras de cambio emitidas, e o repasse na forma de finan

ciamentos de crédito.

Pela prdpria dindmica do setor financeiro, outras duas em
Presas vieram para assessorar a financeira, responsabilizan
do-se exclusivamente pelas formas de captacao e repasse: LO
JICRED PROMOTORA DE VENDAS LTDA, hoje LOJICRED SERVICOS S.A,
que tem sob sua responsabilidade os compromissos por aval ,
cobranga, abertura de crédito e controle de conta corrente'’
dos crediaristas e LOJIVAL S.A., hoje LOJICRED DISTRIBUIDO-
RA DE TITULOS E VALORES MOBILIARIOS S.A., operando no merca
do de capitais, para a colocagdo das letras de cambio da fi

nanceira.

Para atuar na administragao, compra e venda de valores cota
dos na Bolsa de Valores, mercado de Balcao e no "overnight",
foi criada a LOJIMEC S.A., depois denonimada de LOJICRED °
CORRETORA DE CAMBIO E TITULOS S.A. completando o quadro das
empresas que atuam no setor financeiro. Uma quinta empresa,
LOJIPLAN CONTROLE E SISTEMAS LTDA., hoje LOJICRED PROCESSA-
MENTO DE DADOS S.A., assessora as demais empresas do Grupo'
e & terceiros atuando como "bureau" de processamento de da
dos. ’

Histdrico da Lojicred Processamento de Dados

A Lojicred Processamento de Dados Ltda, iniciou suas ativi-
dades em janeiro de 1972, atuando com um CPD das Empresas '
Lojicred sendo sua denominagdo na &poca Lojiplan Controles'
e Sistemas Ltda, e os sistemas iniciais desenvolvidos foram
0s de Controle de Crediario e de Controle dos Loijistas Fili

ados.

No primeiro semestre de 1977 j& com uma série de sistemas '

‘'padroes desenvolvidos e tendo atendido as necessidades basi

cas das empresas do grupo, a empresa, utilizando-se das




El

vantagens da economia da escala, intensificou sua presenga’
no mercado e estendeu seus produtos padrdes a um nimero °
maior de clientes, atingindo de forma mais concreta sua jole]
sigao de "Bureau".

Atualmente a empresa atende as Empresas Lojicred principal-
mente nas areas de planejamento e atualizagao dos processos
de controle e desenvolve em paralelo, sistemas voltados pa
ra os demais clientes ativos ou potenciais, buscando uma

maior autonomia economico-financeira.

Com a experiéncia adquirida e os recursos disponiveis, a em
presa rescolveu atuar também na area do ensino, montando cur
sos profissionalizantes voltados para a Area de processamen
to de dados, iniciando com cursos de programagao COBOL e in

crementando em seguida cursos de operacdo e digitagao.

A configurag¢ao atual dos equipamentos & a seguinte:

OUANTIDADE EQUIPAMENTO FORNECEDCR TIPO
1 CPU com 240 KB IBM 3145
1 Console IBM 3215
1 Console de video IBM 3278
3 Disco 87,3 MB IBM 2319
1 Disco 58,2 MB IBM 2318
1 Leitora/Perfuradora IBM 2540
1 Impressora IBM 1403
5 Fitas 200 XB/s IBM 3420

13 Terminais de video IBM 3278
10 Unidades de Diskette IBM 3742
1 Conversora Diskette IBM 3747
1 Unidade de Gravagao/conversio COBRA TD 200
1 Unidade de fita COBRA MT
1 Impressora COBRA PRINT
4 Unidades de Gravacgao COBRA TD 100

As paginas seguintes mostram o Organograma da Empresa e a

configuragao atual do equipamento.
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1.3~ O Estagio

O estagio foi desenvolvido no Departamento de Assessoria em
Assuntos Especiais, inicialmente para desenvolver um siste-
ma que viria resolver um problema especifico da empresa.Por
nao ser exeguivel no tempo exigido para o desenvolvimento !
do Trabalho de Formatura, foi abandonado logo nos levanta -

mentos iniciais de dados.

Todo o apoio por parte da Geréncia e da Diretoria Técnica '
foi dados para encontrar-se novo tema, sendo escolhido o)
queé agora apresentamos, como frutoc de um estudo para encon-
trar um método seguro de Or¢ar programas e impor metas ao
departamento de Programagao para o cumprimento da carteira’
de solicitagles.

Pelas prOprias caracteristicas do trabalho, o desenvolvimen
to do estidgio consistiu na sua maior parte, em um levanta -
mento de todos os dados histOricos que estavam disponiveis,
tanto em desenvolvimento gquanto em manutencao de programas.
Afastando o perigo de uma ma documentagac dos manuais, a °
pesquisa das variaveis objetivas foi feita nas pastas de do
cumentagao dos programas para garantir uma boa qualidade de
dados. Os tempos de desenvolvimento foram obtidos a partir’
das Folhas de Servigos Executados somando os totais parciais
més a més, referentes a um programa especifico. As descri -
¢Oes das manutengdes analisadas foram obtidas nas Folhas de
Alteragao de Programas, documento emitido pelo Departamento
de Analise para o Departamento de Programagao. Os tempos de

manutengao seguem o mesmo esquema do desenvolvimento.

Para que a analise estatistica tivesse significancia, foram
pesquisados gquase 150 programas, mais de duas centenas de '
alteracgoes, bibliografia especializada e contando sempre '
com a experiéncia dos Gerentes de Departamento. Cabe agui ,
um agradecimento a todos aqueles que direta ou indiretamente

colaboraram na realizagao deste trabalho.




2 - Estrutura do Trabalho

2.1- Necessidade do Trabalho

Se verificarmos todos 0s programas em desenvolvimento e em
manutengac de qualquer departamento de Programagao, veremos
neles uma caracteristica em comum: est3o sempre atrasados.

Com isto, a carteira de trabalho deste departamento & enor

me e sistematicamente 0s cronogramas nao sao cumpridos.

No caso de firmas prestadoras de servigos em computagao, es
te problema € grave porque primeiro n3c hi meios de fazer !
um orgamento para clientes, correndo um sério risco de pre-
juizo se o tempo for mal estimado, e de perder o cliente se
a margem de seguranga for alta demais; segundo & gue um !
atraso no atendimento cria uma péssima imagem da empresa e
constantes reclamagoes para o Departamento de Assisténcia a
Clientes; terceiro, que para suprir estas deficiéncias, sao
obrigados a contratar um maior niimeroc de programadores, ele

vando assim os custos da Programagao.

Segundo dados da SUCESU-SP (Sociedade dos Usuirios de Compu
tadores e Equipamentos Subsidiirios de S3o Paulo), os sala-
rios e encargos pagos a analistas e programadores sao reg -—
ponsaveis por 46% do total de despesas de pessoal, distri-

buidos em:
- 50% Analise

- 50% Programagao

Em termos gerais, os custos em processamento de dados no '

Brasil, distribuem-se conforme o grafico abaixo:

Fonte: SUCESU

Computadores e perfiféricos
(25%) Pessoal - Analistas e
Programadores ( 27% )

Mat.de Reposicao e Con
suw ( 7% )
Inst.Fisicas ( 4% ) Pessoal - Qutros

Manutencao ( 2% )
Outros ( 2% ) SO

10—

(T
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A preocupagao em medir a produtividade de um CPD, comegou a
menos de 10 anos podendo ser facilmente verificado pelo na-
mero de publicag¢oes que se fizeram nesta area antes e depo-—
is de 1970. Isto se deve ao fato de que os custos de desen
volvimento se software eram muito baixos em relagdo aos de
produgao de hardware, Durante a ultima dé&cada o avango :
tecnoldgico nos computadores, permitiram uma queda no prego
de venda de equipamentos, a tal ponto de hoje apresentar '
apenas 25% dos despéndios do CPD.

Seqgundo Feldmann, apesar destes artigos e livros serem de
excelente nivel, ainda ndo conseguem suprir algumas dificul
dades tais como a de definigao das tarefas em anilise e pro
gramagao, a de se conhecer a complexidade das tarefas e me-
dir sua importancia. Para um sistema automatizado de 10 '
anos, os custos de desenvolvimento e manutengao estao por

centualmente lotados:

Desenvolvimento 25 a 40%

Manutengao 60 a 75%

A relagac do custo da manutengdo com o custo total de desen

volvimento pode ser analisada como:

Primeiro ano 23%

Primeiros 4 anos 85%

Estes dados justificam este estudo abrangendo as duas ativi
dades da programagao. As atividades no departamento de ana-
lise sao variadas, sendo complexa a definigdo de tarefas-pa
drao para aplicarmos um método arcidlogo, pordm, & uma porta
aberta para estudos posteriores, Jji gque & igualmente respon
sdvel nos custos do CPD.

Em média, um analista recebe saldrios mais altos do que um
programador com o mesmo tempo de experiéncia, e & comum que
um programador que se destaca pela sua qualificagdo pessoal
seja admitido no departamento de Analise. O que equipara os
custos em termo de departamento & pelo maior nimero de pro-

gramadores que analistas.

Definicao do Objetivo

O objetivo principal é o desenvolvimento de um método segu-
ro de estimar tempos em programa¢ao, derivando deste outros

dois colaterais: permitir o orgamento de desenvolvimento e
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manutengao de programas, e avaliar a produtividade dos pro-
gramadores.

Isto vem atender d necessidade do CPD de se organizar para
atender as solicitagles que lhe s3o encaminhadas, permitin-
do conhecer o que se pode exigir de cada programador indivi
dualmente, repreendendo ou premiando sua performance e ao '
mesmo tempo dimensiona o nimero de programadores necessari-
0s para atender o volume de trabalho solicitado ac departa-—
mento.

Conforme discutiremos no capitulo 4, uma das diretrizes to
madas desde o inicio do trabalho foi a fuga 3s estimativas'
subjetivas, uma vez gque ja existem diversos artigos e traba
lhos sob este enfoque, cujos parametros e pesos carecem de
justificativa., Porém durante o desenvolvimento deste traba-
lho, ficou evidente a impossibilidade de eliminarmos total-
mente estas estimativas subjetivas e procurarmos minimiza -
-las tanto no numero guanto na dificuldade em avalia-las,co
locando padroes de dificuldades.

O método agui apresentado foi baseado na tese de Mestrado '
"Como estimar prazos certos em programacao" de Paulo Roberto
Feldmann, FGV, no entanto, uma nota importante que ele nes
mo chama a atengao € a seguinte "O sucesso na aplicagdo da
presente metodologia & fungao diretamente proporcional do °
fato de o CPD adotar a filosofia de produzir programas pe
quenos e com poucas fungoes cada". Na maioria dos Centros !
de Processamento de Dados, esta regra nao & observada e o
que encontramos com frequéncia sao programas com varias fun
goes, o que dificulta muito a correlacao entre as variaveis

independentes e o tempo estimado da atividade.

O enfoque dado na manutencao de programas & diferente do de
senvolvimento. Enquanto que este 4ltimo usa gquase que somen
te variaveis objetivas, o segundo nao guarda correlagao com
nenhuma varidvel que possa ser obtida a priori, tendo que
ater-nos & padronizagao das alteragdes e analisar dados his

tOricos.

No proximo Item analisa-se os critérios utilizados no levan
tamento de dados e no capitulo seguinte © resumo tedrico
dos procedimentos estatIsticos. Os demais critérios que sio
encontrados em outros métodos sdo confrontados para justifi-
car a escolha. O capitulo 5 traz a critica do sistema atual

de controle de atividades utilizado pelo CPD; e o0 desenvol~

e R e S
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desenvolvimento do sistema manual de estimativa e orgamento
aparece no capitulo 6.

A anadlise de resultados obtidos na aplicagdao do mé&todo pro

posto evidenciara sua necessidade de ser implantado.

Os objetivos propostos vem atender 3 solicitagao do departa
mento de Programacao da Copicred Processamento de Dados ao

gqual foi proposto um sistema mecanizado tendo os seguintes'
objetivos:

a) - Gerar relatdrios de previs3o e orcamento de desenvolvi-

mento de programas na Programagao, utilizando variiaveis

ocbjetivas.

b)- Gerar relatdrios de previs3o e orcamento de man
de programas na Programacgdao, utilizando variivei Jje—

tivas e minimizando as subjetivas.

c)- Gerar relatdrios de acompanhamento de eficiéncia de pro
gramadores.

d)~ Gerar relatdrios de histdrico de manutencao més a més '

nos ultimos 2 anos.

Critéerios Utilizados

Uma das maiores dificuldade para a estimativa do tempo de
programagao & o isolamento dos fatores que influem na con
fecgao e manutengdo de programas. Virios foram os métodos '
propostos para solucionar este problema. Brandom aponta os
fatores ambientais intrinsicos de um CPD, afetando o tempo’

que o programador efetivamente produz (1).

2.3.1- Fases Produtivas

Durante esta fase distingue cinco categorias de ati-
vidade: estudo, codificagao, depuracao, testes e do

cumentacao.

Estudo: Comega com o recebimento da pasta do progra-
ma do Departamento de Analise, contendo a
definigﬁo do problema, arquivos, registros ,

codigos, etc. No decorrer desta fase, entra’

em contacto com o analista responsavel para

tirar possiveis davidas a respeito do progra

(1) Project Control Standard, BRANDON, Dick
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ma. Esta fase termina com a confecgao do

diagrama de blocos.

Nas manuteng¢oes de programas, o programador
recebe a "Folha de Alteracgdo de Programas" ,
ao mesmo tempo, requisita do arquivo, a "pas
ta de programa", contudo a folha de operagdes
lay-out de registros, etc. Esta fase termina
na localizagao dos acertos que devem ser fei
tos conforme a requisi¢ao do Departamento de
Analise.

Codificacao: 0 produto da fase anterior deve ser ago

ra codificado para tornar operacional '
para o computador, ou seja desc:

mesma seguéncia numa linguagem c

computador possa entender. O nivel da
linguagem utilizada influird no tempo '
de codificagao, mas como a  linguagem
COBOL € utilizada na quase totalidade '
dos programas gue encontramos nos CPD ’
simplesmente desprezamos a influéncia °*
desta variavel considerando apenas esta

linguagem como utilizada.

Em manutencao de programas, esta fase !
varia muito dependendo do grau de difi-
culdade da manutengao. Na categoria de
manutengao simples, pode-se mudar ape-—
nas 2 cartoes como € o caso de "estou-
ro de acumuladores”™ ou "Renames do Sort"
o0 outro- extremo se verifica na catego -
ria de manutengao dificil, onde muitas
vezes & necessadrio refazer a quase tota

lidade do programa.

Depuragao: Durante a fase de codificagdo, ocorrem er
ros em instruq6es, dimensionamentos e for
matos que sao normais em desenvolvimento'
de programas e mais raros em manutengoes '
simples, mas cabe ac programador gastar
um certo tempo para que as instrugoes fi
quem intelegiveis para a miquina. O tempo
gasto nesta fase & grande para programado
res junior e "trainee", mas decresce rapi

damente com a experiéncia adquirida  até
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estabilizar guando atinge a categoria de

Senior (diz-se que o programador esti "ta
rimbado").

Testes: Esta talvez seja a fase mais importante do
desenvolvimento e manutengdo de programas
pois & responsabilidade do programador tes
tar o programa com todas as casuisticas pos-
siveis que possam ocorrer na operacao, antes
de 1libera-lo. A medida que se verifique as
combinagles de IF's, detecte erros de preen-
chimento de formularios, maior sera a proba-
bilidade de prever as variagoes que p
ocorrer nos dados de entrada, acarret
cancelamento do programa j& em operagac e
muitas vezes, as consequéncias sao graves. O
analista que definiu o programa também se en
carrega de testa-~lo, juntamente com outros
programas do mesmo sistema, também com o mes
mo objetivo.

Em manutengac esta fase € a que ocupa mais '
tempo em todo processo. Dado que na maioria’
das vezes as manutengdes requerem poucos car
toes (salvo casos extremos), o tempo de tes-
te & significativamente maior conforme vere
mos mais adiante. Isto se explica pelo fato!
de que, ao alterar, ou incluir alguns poucos
cartoes, geralmente modifica a entrada para'
alguma (s) outra(s) subrotina(s) dentro do
programa que poderao nac aceitar a modifica-
cao introduzida.

Ocorre que estas alteragOes se alastram por
todo o programa gque muitas vezes compensa
mais fazer um programa novo do que tentar mo
dificar o antigo.

Documentacao: A documentagdo geralmente apresenta um

esquema unico de apresentagao. Aqui se
coloca os objetivos, tabelas, procedi-
mentos, cdlculos, mensagens pela conso
le, em resumo, tudo o que foi feito no

programa para gue possa tornar mais




facil sua manutengio.

No caso de manutengdes esta fase nio !
existe ou &€ minima pois as modificagdes
ja vem documentadas do Departamento de
An3lise através da Folha de Alteragio"
de Programas.

Quando a manutengao modifica profunda-
mente um programa, alterando o nQ de
arquivos, ou registros de entrada ou
saida, inclus3o de chaves UPSIS, acom-
pPanha um outro documento chamado "Alte
ragao de Manuais" (AM).

2.3.2- Fases nao Produtivas

As fases nao produtivas est3o diretamente relaciona-

das com os fatores ambientais podendo ser divididas®
em:

Necessidades Pessoais:' aqui engloba tanto as neces-

sidades fisioldgicas quanto
psicoldogicas; O grau de con-
centragao com gue trabalha '
um programador requer um pe
riodo de descanso para evi -
tar a fadiga excessiva. Se o
pProgramador atinge esta si
tuagdo, devido & urgéncia '
na liberagdo de sistemas,que
© faz trabalhar em ritmo in
tenso durante varios dias (e
noites), sua produtividade '

cal verticalmente.

Espera: As restrigoes de Hardware ou de equipamentos
tais como perfuradora, influem diretamente °
no tempo perdido pelo programador a espera '
dos testes ou em filas para utilizacao de

equipamento.

Relacionamento Pessoal: O tamanho da equipe influi °

negativamente na produtivida
de, porque naturalmente '
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ocorre conversas paralelas '
ao desenvolvimento das ativi
dades, e como este servigo '
requer o maximo de concentra
¢ao, o rendimento & abaixo '
do normal (1).

Uma das formas de se contor-
nar o problema & dividindo a
equipe em varios ambientes
confortéveis e silenciosos -
(2). Ao considerarmos os Cen
tros de Processamento de Da-
dos de pequenoc e méd: »n-
cuja principal fungic
sessorar um determinadc ru-
PO, nd3c tera recursos sufici
entes para atender a estas '
exigéncias, logo podemos con
siderar esta varidvel, sim -
plificando nosso modelo e
adaptando convenientemente a
produtividade como veremos
mais adiante.

(1) The Mythical Man - Month: Essays on Software
Engineering, BROOKS, Fred.

(2) Como estimar prazos certos em programacgao ,

FELDMANN, Paulo Roberto.

Tipos de Programas

Os sistemas podem conter basicamente seis tipos de

programas. Consisténcia, Formatacao, Organizagao, CAal
culo, Atualizagao e Listagem. Embora esta divis3o ji
esteja consagrada em processamento de dados, muitas °
vezes & dificil enquadrar um pPrograma em uma destas °
categorias, e os limites entre eles nao sao muito pre
cisos. Dai a necessidade de se padronizar estes ti
pos de programas para reduzir a subjetividade na cate

gorizacgao.

Consisténcia: Encontram-se qualmente na entrada do

S —
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Dados a serem
consistidos

Dados
Consistidos
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sistema, e sao responsaveis pela valida
de no sistema. Esta validade de campos si
gnifica verificar se estao corretamente pre
enchidos (uma consisténcia clissica & !
verificar se os campos s3o minimos ou al
fanuméricos conforme o contefido pré-esta-
belecido do campo) .Fechamento de lotes
€ outro tipo, verificar dfgito de controle ,
pesquisa em tabelas, etc. Embora a difi
culdade destes programas seja variavel,

existem poucos "tipos de consisténcia”-

cujas rotinas sao fixas facilitando muito o
trabalho de elaboragido da 18gica - o

grama. Isto & o que influi na 2
de do programa "é o nimero de ar_ 5 de
entrada e de saida" (1). Dentro desses ar
quivos temos que considerar os varios
lay-outs de registros que devem ser con
sistidos em diferentes subrotinas. Fica
evidente que quanto maior o nimero de  lay-
outs, maior o nimero de subrotinas e por
tanto o tempo de confecgio.

As manutengoes deste tipo de programa '
sao bastante simples, qualmente modifica-se 1i
geiramente uma subrotina para aceitar ou
rejeitar um tipo de Registro.Qutras ve
zes modifica-se o registro de entrada ou
de salda para modificar, incluir ou re

tirar um campo.

- ’ Tabelas para

t verificar
B \ .
\-“_T ______ G validade
|
Programa
\
mmmeemb e,
/ Listagem

T T
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Formatagcao: HA poucos programas formatores em um sis-

tema. Os mais comuns sao aqueles encontra
dos nas interfaces de sistemas diferentes.
Um exemplo tipico & um sistema para calcu
1o do custo de um departamento ou de uma'
empresa, que necessariamente uma das en
tradas & o cadastro da folha de pagamento;
para gue este argquivo possa ser utilizado
dentro do sistema, seu lay out deve ser °
modificado, combinando com outros arquives !
saindo um arquivo em um formato {inico.Mui
tas vezes estes programas aparecem no meir
sistema para satisfazer uma condj

quer no processamento, tais como Jani
zar o registro para que possa ser lido no } “ogra—
ma seguinte sendo os exemplos mais comuns
as expansoes e compactagbes de registro.No
caso de empresas prestadoras de servico ,
ao atender a solicitacao de algum cliente, é ne
cessdrio criar um sub-sistema dentro  do
sistema aparecendo uma interface.Podem tam
bem aparecer depois dos programas de consisténcia.
Neste tipo apresentam-se 0s maiores problaras
porque & comum a formatagdao estar inclui-
da no programa de consisténcia apresentan
do dificuldades na sua estimativa.

Lay—-out A {:;:i} Lay-out B [::E:] Lay—-out C

Programa

Lay—-out X Lay-out ¥

FS e
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Organizacdo: Os programas organizadores na verdade '

apresentam trés tipos: os organizadores'
propriamente ditos, compactadores e sepa
radores de arquivos. O primeiro tipo ge
ralmente usa um programa utilitario, ti-
po Sort ou Merge, sendo estes de ficil'
confecgao, sendo seu tempo relativamente
curto. Outras vezes sera preciso confec
cionar o programa dada a impossibilidade
de se usar um produto pronto, mas nao !
tras grandes problemas para o programa -
dor porque acontece o mesmo que n~s pro-
gramas de consisténcia ou seja

do programa nac varia muito.

Os programas separadores localiz: !
imediatamente antes dos atualizador e
calculadores porgque sao responsaveis em
enviar registros especificos para cada'
programa. Também sdo de ficil confecgio,

predominando os comandos "IF's".

Caracteriza-se por possuir um arguivo de
entrada, uma tabela de consulta gue pode
ser uma entrada em disco, e varios arqui
vos de saida.

Muitas vezes estes arquivos apresentam o
mesmo lay-out de saida, mas com coédigos'

de movimento diferentes.

Os compactadores na verdade, sao apenas'
uma subrotina a mais de acumulégéo para'
registro de mesmo cddigo. Assim poderemos
notar que o grau de dificuldade do pro -
grama varia muito pouco dependendo ape
nas do nimero de registros e arquivos ma
nipulados.

e e — e — -
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Arquivo a ser I
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Programa
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Arguivos Reorganizados

As manutengoes neste tipo de programa
acontecem principalmente na introducio '
ou retirada de um cddigo de registro ou
modificagao de lay-out's. Estes progra -
mas sao de fdcil manutengdo porque as mo

dificagoes estdo bem localizadas.

Calculo: Este talvez seja o tipo de programa mais di-
ficil de ser categorizado. Em primeiro lugar
pela multiplicidade de fungOes que pode de -
sempenhar; os calculos podem ter um grau de
complexidade muito grande, com consultas &
tabelas em memdria ou disco, cd@lculo de indi
ces para analise da geréncia, manipulando um
grande numero de dados, ou pode fazer calcu-
los simples de parcelas de pagamento. Outra'
dificuldade & encontrar programas calculado-
res "puros" . Geralmente & uma enorme subro-
tina de programas atualizados, o que dificul

ta muito sua categorizagao; outras vezes o




Arguivo a ser
calculado

Arquivo
calculado

Atualizacao: Estes programas geram relatOrios, mas !
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encontramos gerando apenas relatérios de sai
da, o que poderia ser confundidoc com os lis-
tadores. Para solucionar este problema, pode
remos caracterizar este tipo de programa !
quando o calculo é a principal fungao dentro
do programa; ou seja, pela experidncia dos '
chefes de secgao entrevistados, notamos que
esta categorizagao, embora subjetiva , & co
mum a varios; visto que os calculos, princi -
palmente se forem complexos, sao logo enfati
zados pelo analista.

Tabela de
Calculo

Programa

Listagem

sa0 visivelmente rotinas secundarias, ou
seja, a impressao apenas tem a funcdo de
informar o que foi feito na atualizagio.
Opera-se com 2 tipos de arguivos de en-
trada; o cadastro (ou mestre) a ser atua
lizado e os de transagdes gue pode ser !
mais de um; na saida temos o cadastro

atualizado, uma listagem gquando houver




Argquivo
Mestre

Arquivo
Atualizado
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e outros arquivos com movimentos gerados
a partir da atualizagao, para outros '

programas.

Arguivo
Transagoes

Programa

Listagem

As manutengOes nestes programas, & muito
demorada, pela prdpria dificuldade em °
confecciond-lo. O programador tem que re
correr aos diagramas de blocos para loca
lizar a manutengao, sendo que se sua 16-
gica for muito complicada & preferivel
refazer grande parte do programa. As ve
zes chegamos a casos extremos como é o °
caso de um programa, que no departamento
é chamado de "coragdo do crediario”. A
maior dificuldade em sua manutengao & °
que estd escrito em linguagem Assembler,
mas € o principal programa do Sistema !
Crediadrio, do gual depende o maior volu-
me de negbcios das empresas LOJICRED. Se
a manutengao for relativamente simples ,
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qualguer programador podera fazé-~la, °
mas se¢ houver uma mudang¢a na 1ldgica do
programa, sOmente programadores capaci-
tados e conhecedores do sistema farao a
alteracao.

Listagem: Nos CPD's onde nao & usada a programagao '
estruturada, os programas listadores nunca
'desempenham a fung¢do Gnica de imprimir, O
que pudemos observar & uma tentativa de !
"economia" de programas, dividindo-o em
2 partes: célculo/organizagéo e listagem .
Logicamente © grau de dificuldade de cada'
programa varia muito em fun¢ao da la. par-
te e pouco em relagao & segunda. Uma das
formas de contornar o problema, & categori
za-lo por apresentar como saida, apenas re
latorios e ndo arquivos. Mas mesmo assim a
dificuldade continua, porgque varios progra
mas que tinham alguma outra fungao, aten -
diam a esta condigao, e o tempoc de confec-
¢a0 e manutenc3o era ainda muito maior do
dque outros, com as mesmas caracteristicas'’
de entrada e saida mas que apenas geravam'
relatorios e os calculos eram feitos en
outro programa.

A solugao encontrada foi uma sub-divisdo '
destes programas em listadores simples e
listadores complexos. Isto permitiu que
contornassemos a dificuldade mas ac mesmo'
tempo introduzimos uma variavel subjetiva,

gue & dificil de padronizar.

Listadores simples: Sao programas cuja ro-

tina principal € a de
impressao, cujos dados
de entrada ja estao or
ganizados.Pode vir al-
guma outra subrotina '
simples ou gue use um'

pacote "general purpose".
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Listadores complexos: A rotina principal é

de impressao, mas '
apresenta outras sub
rotinas para organi-
zar os arguivos de
entrada (tais como
acumulagao de parce
las) ou calculos que
nao envolvam mais de

uma tabela.

— e

by
}

Dados a serem
listados

Tabelas

pTTTTTTTY
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Programa

Listagem

2.3.4- Variaveis Objetivas

Ac apresentarmos os tipos de programas, enfatizamos'
© problema de que guanto maior © nlmero de arquivos'
manipulados no programa, maior a complexidade em con
fecciona-lo, e para sua manutengao, requer—-se um ti
po de estudo maior devido 3 sua 1lOgica interna. Bran
don (1) e Szweda (2) concordam neste ponto, pois '

"mais complexo serada o balanceamento dos arguivos" (2)

Feldmann (3), acrescenta que também depende do nume-

ro de lay-outs diferentes nos arquivos, porgque cada
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lay-out diferente deverd gerar uma subrotina para
processa-lo. Para que este mé&todo pudesse ser aplica
do também a programas gue apresentassem um meio ter
mo entre programagaoc estruturada e programagio "faz'
tudo", foi necessario adicionar variadveis que aper-

feigoasse o modelo.

A justificativa de cada variavel utilizada & dada a

seguir.

Arquivos de entrada: A Unica varidvel que interessa'

ao falarmos em arquivos &  seu
nmero, nao importando se estdo
gravados em fita ou em disco, '
concordando com Feldmann (3) .
que despreza esta diferenciagZo.
Na maioria dos métodos analisa-
dos, da-se muita importancia a
este fato, inclusive diferen -—-
ciando se esta organizado de mo
do sequencial, index-sequencial
ou diretamente (1).

Arquivos de saida: Os mesmos comentdrios do Item an

terior, apenas ressaltando que os
relatdorios foram considerados a
parte por tratar-se de rotinas es
pecificas e um tratamento nos re-—
gistros diferente e a complexida-
de desta subrotina convém que es
teja desligada (independente) das
sub rotinas de gravagao de arqui-

vVOs.

(1) Project Control Standars , Brandon, Dick

(2) Information Processing Management, Szweda, Ralph

(3) Como estimar prazos certos em programagao, Feldmamn

Relatbrios: Trata-se do nUmero de lay-outs diferen -

tes de relatdrio, muitas vezes variando®
apenas a organizagao, a existéncia e o '
nimero de quebras. Qualquer uma das trés
variaveis pode ser obtida pela folha de'

operagoes do programa.
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Arquivo de Guia: A existéncia ou nao deste arguivo '

pode influir em certos tipos de pro
gramas cOmo veremos a seguir. E mui
to comum encontrarmos em firmas '
prestadoras de servigo, dado gque o
programa & utilizado para varios '
clientes, sendo apenas o nome da
firma e outros dados sejam altera-
dos. Qutras vezes pode vir com uma
tabela de consulta a que tem que '
acessar frequentemente. Neste caso
a correlagdo é evidente. Esta varii
vel foi somada aos arquivos de en-
trada, sendo utilizada ou nao con -

forme o tipo de programa.

Registros de entrada: Falamos aqui de n? de lay-out's

diferentes de entrada, porque
€ evidente que para lay-out's
diferentes, havera tratamento
diferente cuja complexidade °*
varia diretamente com o nime-
ro destes. Se o mesmo lay-out
estiver contido em 2 arquivos
de entrada diferentes, sera !
contado como Gnico. Do mesmo!
modo, se had varios registros'
de entrada, mas o programa des
preza alguns e processa outros
O nUmero seria os registros de

entrada processados (1).

Registros de saida: Os registros contidos em arqgui

vos e saida em cartdo, disco!
ou fita, seguem o mesmo trata-
mento dos de entrada. Muitas '
vezes (como no caso de atualizacao)
o registro de saida tem o mesmo '
lay-out de de entrada, mas serd con

tado nas duas variaveis.

(1) Como estimar prazos certos em programacao,
Feldmann, Paulo Roberto.




28 ——

Linhas em RelatOrio: Aproveitando o fato da maioria!'

Linha 1
Linha 2
Linha 3

dos programas gerarem relatdrios
uma maneira de medir sua comple
xidade & pelo niimeroc de lay-outs
de linha que imprime. Este cri-
tério deve ser bem analisado pa
ra que se possa estima-lo com

precisao.

Relatdorios com formato padrao:-
Os lay-outs de linha computados
sao: Cabecalho especifico do re
latdrio (exclui-se o que contém
© nome da firma, n? da pagina ,
data, pois sao impressos com °
uma subrotina ja desenvolvida e
comum a todos os programas). Os
cabegalhos do tipo:

Pagamentos Pagamentos Pagamentos

Atrasados Atrasados Atrasados
Meés 2 Més 3

serao contados como apenas i

linha.

Linha de Totais: Também serd computado como um regis

Totais

Linha 1
Linha 2
Linha 3

tro Gnico, mesmo que por razdes de
espago tenha que ser colocada em 2
linhas:
XX . XXX XX . XXX XX XXX
XX XXX XX XXX XX . XX

Totais de guebra ser3o computados '

separadamente,
TOTAL LOJA XXX . XXX
TOTAL CIDADE XXX, XXX
TOTAL ESTADO XXX . XXX

N? de linhas de totais = 3.

Rodapés: N3o serac computados pelo mesmo motivo do !
fodapes p

cabegalho de firmas.
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Linhas de Relatdrio: propriamente dito. O critério &

que se forem produzidas dentro’
de uma mesma subrotina, e por -
tanto o mesmo enderegamento pa
ra leitura e impressao, ser3do !
tratados como registro tinico -~
geralmente coincidird com o mes
mo lay-out de saida, podendo
adotar este critério. A dificul
dade surge guando ha mais de
uma linha para cada registro de

entrada.

Linha 1 Chapa XXXX FGTS a recolher XXX Dias Trab. XXX
Linha 2 Parcelas XX.XX XX.XX XK XX XXX

No exemplo a linha 1, pode ser
obtida atraves do cadastro de
funcionarios, enquanto que a
linha 2 vem de uma rotina de !
calculo, ou seja 2 procedimentos
distintos; neste caso o namero’

de linhas computadas ser3d 2.

Nos programas que geram varios'
relatdrios em que apenas dife -
renciam-se pelo nivel de quebra
as linhas comuns nao contadas '
como uma Gnica, excecao feita °
aos totais que serao computados '

sSeparadamente.

Formularios Especiais: O mesmo critério se aplica '

neste tipo de relatdrio, pox
gue ocorre que dados obtidos'
em um nico enderecamento no
cadastro, estejam dispostos '
em uma regiao do formulario ,
como & o exemplo de emiss3o de

envelopes.




Registros do tipo:

PEDRO FOGAGNOLLI
Al.Santos, 272, Ap.206
Sao Paulo

01108

CC. 10814227/08

Serac computados como um iini-
co registro.

Para as linhas numéricas dife
rentes, como € o caso de enve
lopes de pagamento, cada cal-
culo de desconto & feito em !
rotina diferente: IAPAS, Re -
feic¢oes, Sindicatos, sendo
computados separamente,se nao
Pudessem ser enquadrados numa
mesma categoria de calculo !

por exemplo:

Entrada XX . XXX

Parcela 1 XX XXX

Parcela 2 XX . XXX

Nestes 3 calculos, muda-se !
apenas a taxa pelo que & mul-
tiplicada o wvalor total ,poden
do considerar como 1 registro

apenas.

Linhas de Totais: Mesmos comentarios feitos para os

formularios padrdes.

Chaves UPSIS: As chaves UPSIS sao usadas guando que-

remos ter para um mesmo programa uma '

ou mais opgdes de entrada ou saida.

Opgoes de entrada, seria, por exemplo,

o processamento de um c¢ddigo de movi -

mento numa subrotina especifica, com a

propriedade de que esta subrotina pos

sa estar ligada ou desligada conforme’
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UPSI

ARQ 1

UPSI

ARQ 1
ARQ 2

ARQ 3

Ccddigos de Movimento: Agui analisaremos apenas os cd

ligada
Contem mov 1, mov 2, mov 3
desligada

Contem mov 1
Contem mov 2

Contem mov 3
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o desejo do usuario, que escolherd a
situagdo perfurando 1 ou 0 no guia cor
respondente. Se a opgao escolhida for
"ligada" o registro entrard para ser '
processado, caso contrario sera despre
zado. Do mesmo modo que exemplificamos
com tipos de registro, as chaves UPSIS
permitem escolher o n? de arquivos de
entrada, ou a meio em que estao acondi

cionadas, ou cdodigos de movimentos,etc.

Opgoes de salda sdo frequentemente en-
contradas para comandar o niumero de ar
quivos que devem ser gravados de acor-
do com os codigos de movimento. Por °
exemplo:

Opgoes de processamento ocorrem quando
se guer variar parametros dentro do '
programa, independentes de entrada ou
saida. Por exemplo: C3lculos com ou '
sem considerar IOF. A correlagcdo posi-
tiva entre a complexidade e o nimeroc
de chaves UPSIS num programa & eviden-
te, porém corre o risco de ser redun -
dante, ou seja, se o numero de rela
torios de salda estiver dependendo da
chave UPSI, estaremos contando 2 vezes

a mesma varizavel,

digos de movimentos processa -

dos, nao contando os desprezados




Ritmo do Programador:

Produgao
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pelo processamento. Havera sub
rotinas especificas para mani-
puléd-los do mesmo modo que nos
tipos de lay-out's de regis -
tros, obtendo mera correlagao
positiva entre esta variavel e
© tempo de confecgdo e manuten

¢ao de programas.

Os anos de experiéncia em pro-
gramagao e a qualidade pessoal
do programador influem no tem-
po de confecgdao e manutencao'
de um programa. Em tarefas fa
bris. & comum ouvir-se falar
em curva de aprendizado, na !
qual correlaciona-se a produ -
¢ado obtida pelo funcionirio '
com o tempo, obtendo-se uma

equagao do tipo:

prod.inic.

Tempo

Este & um parametro muito im —
portante de ser obtida, pois
com ele teremos o tempo normal
que © programa deveria ser fei
to. H3a que explicar alguns con

ceitos introduzidos aqui.

Uma caracterizagao de programa

dores que encontramos nos CPD'S
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é sua divis3o entre trainee, °
junior, pleno e senior, de '
acordo com o tempo de experi&n
cia em programagao.

. Trainee - curso recem concluido: & admitido na em-

presa por seis meses; para experiéncia.

» Junior - a0 ser efetivado, depois do tempo de expe
riéncia, passa a categoria Junior até com

pletar 2 a 2 anos e meio em programacgao.

. Pleno - nesta categoria enquadram-se os programado
res de 2 anos e meio a 4 ancs de experién-
cia.

- Senior - Experiéncia superior a 4 anos.

Além do tempo de experiéncia ,
uma variavel que influi muito'
é a capacidade pessoal do pro
gramador, que nao deixa de ser
uma estimativa subjetiva feita
pelo chefe do departamento de
Programagao. Para simplificar’

dividimos em tres categorias.

Bom , Regular , Ruim

Dada a categoria em gue pode estar enquadrado um pro
gramador, temos gue estabelecer um Padrio para a es-—
timativa de tempos, pois & evidente que um mesmo pro
grama sera feito mais rapidamente por um senior regu
lar do que por um junior regular, de modo Jque esta '
diferenca de velocidades deve ser medida objetivamen
te. O programador "padrao" escolhido foi o pleno re
gular, cuja produgao num dia normal de trabalho seri
confrontado com os demais ou seja, se um pProgramador
pPleno regular desenvolveu certo programa em X horas,
quantas horas levariam um programador jdnior e um se
nior para desenvolverem o mesmo programa? O coefici-
ente que nos darad esta corregdo de tempo & chamado '
de ritmo do programador, que & fungao da sua experi-

éncia e gualificagdo individual Szweda (1) Feldmann (2),
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abordaram este tema, porém o primeiro usa critérios'
subjetivos para avaliagao contando muito com a expe-
riéncia do chefe do departamento; Feldmann chega a
ter mais objetividade no seu método de avaliagdo.Com
experimentos feitos dando o mesmo programa para ser
desenvolvido por programadores das trés categorias ,
junior, pleno e senior e admitindo o rItmo do progra

mador pleno igual a 1, chegou a sequinte conclusio:

. Jjénior 0,4 a0,8

. Senior 1,1 a 1,5

Aproveitando-se destes dados podemos construir um °

grafico relacionando o tempo de experidncia com o fa
tor de ritmo.

Ritmo l.5JL

Anos

Associando a este grafico, a qualidade individual do
programador, podemos construir trés curvas com as !

quais enquadraremos nossos programadores

Ritmo

Regular

1 2 3 4 5 Anos
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As curvas obtidas estdo sujeitas a muitos erros pois
nao houve tempo nem oportunidade de chegarmos a uma’
regressao razoivel por falta de dados, apenas anali-
samos programas parecidos feitos por programadores !
de mesmo tempo e experiéncia; porém a idéia foi obje

tivarmos mais as estimativas do ritmo do programador.

Varifdveis Subijetivas

A tarefa de manutengao ocupa 60% do tempo produtivo’

de um CPD, sendo dividida em 2 classes:

Manutencao Corretiva:

- quando ocorrem situagdes em que o programa n3o pre
viu ao ser feito, guer por erro do programador,
quer por erro da analise, acarretando o aborto do
processamento. Cabe ao programador modificar algu-
mas subrotinas para que possa aceitar esta nova si
tuacao.

Manutencao Adaptativa:

. Nos CPD's bem organizados este tipo representa Y
aproximadamente 70% do total das manutengdes. E so
licitada quando o calculo de um imposto muda de es
trutura, ou para acrescentar linhas no relatdrio a
pedido de um cliente, etc. Na Lojicred Processamen
to de Dados, o DAC (Departamento de Assisténcia a
Clientes) & responsdvel pelo atendimento ao clien-—
te e requisigao da alteragido ao DAP (Departamento
de Analise e Programagao).

Tanto num como no outro tipo de manutencado, o tem
po varia desde alguns minutos até muitos dias de
trabalho, quando & preciso refazer grande parte do
programa.

Dada a dificuldade de obtermos varidveis independen-
tes para correlacionar com o tempo de manutengao, '
optou-se pela categorizagao destes e trabalhar com '
médias histdricas corrigidas pelo fator de ritmo do
programador e pela produtividade obtida por amostra-
gem de trabalho.

Definimos seis graus de dificuldade de manutengao:
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Classe 1 ou Facilima: Envolve alteragdo de alguns '
cartoes de programa, levando '
mais tempo no estudo e locali-

zagao da manutengao.

Classe 2 ou Facil: Nao envolve alteracgdo na 16gica °

do programa, apenas alteracao de
alguma subrotina ou acrescentar '
algum procedimento. A manutengio'
€ bem localizada e o tempo de es
tudo & curto.

Classe 3 ou Média: Envolve alteragdo na ldgica de al

guma subrotina, necessitando que
se faga um diagrama de blocos an-
tes da codificagdo. Geralmente
trata-se de uma manutengao adapta
tiva para um novo cliente. Tempo'
de estudo da alteragao & pequeno'

-

e a logica do programa & clara.

Classe 4 ou Dificultada: A alteragao tem o mesmo '

grau de dificuldade que o
anterior, apenas diferenci-
ando pela 16gica do progra-
ma que torna dificil a loca

lizagao da manutengao.

Classe 5 ou Diffcil: Envolve alteracdo total de sub-

rotina e modificagiao de outras,
inclusao de UPSIS, sao tipica -

mente manutengoes adaptativas.

Classe 6 ou Reprogramacao: Sac raros em programacaoc'

e por falta de dados nao
foram estudados .Quando a al
teragao & profunda na 15-
gica das subrotinas e es
tas por sua vez apresentam
16gicas complexas, o ana-
lista opta pela confecgio '
de novo programa. Podem ori
ginar-se por um erro da Anali-

se na definigdo do programa ou




por falta de claridade na

solicitagao do cliente.

Além do nivel de dificuldade, uma variivel que influi
e a localizagdo da manuteng3o dentro do programa. Po

de~se estar na subrotina de:

. Leitura

. Consisténcia
. Organizagao
. Atualizagao
. Calculo

. Gravagao

. Impressao

. Procedimentos Diversos.

Uma soliticagac frequente nos Departamentos de Anali
se e Programagad $a0 pequencs programas que resolvam
uma necessidade imediata de um cliente, corrijam cam
pos em cadastro, preparem dados para entrar em um'
programa, etc., que podem ou nao serem incluidos no
sistema. Exemplos: listagem dos clientes com mais de
50 anos, total de depdsitos em bancos da Zona Norte,
Calculo do aumento de salario, etec. Como o tempo de
confecgdo @ menor do que os Programas normais, foi
incluida como manuteng3o embora se trate de um pro -

grama novo. Na tabela & denominada de
. Programas Paralelos

Para efeito de cruzamento, foram usadas as classes !
de 1 a 4, na ordem crescente de dificuldade. A tabe-
la fica com o seguinte aspecto.
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TFICULDALH
1 2 3 4 5
SUBROTINA
X
LEITURA
S
X
CONSISTENCIA
S
- X
ORGANTIZACAD -
s
X
ATUALIZACAO S
X
CALCULO
S
N X
GRAVACAD E
N X
IMPRESSAD 5
PROCESSAMENTOS X
DIVERSOS o
PROGRAMAS |X
PARATELOS

As manutengoes estudadas nao abrangem todas as varia

cOoes que podem ser solicitadas ao DAP, mas sua
ria. Na tentativa de resolver o problema quando
gir uma ddvida na classificagao, foi criado um
de Processamentos Diversos para orientar o chefe

Programagaoc na falta de uma estimativa melhor.

maio
sur-
item

de
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3 - Fundamentos Tedricos

No capitulo anterior vimos como cada uma das varifveis influencia
va no tempo de manutengac e confecgao de programas. Agora o que
buscamos & um meio de saber gquais s@o as variiveis que realmente
influenciam em cada tipo de programa e em gque proporgao. As varié
veis independentes utilizadas sao todas objetivamente mensuradas’
ou seja para cada caso pode-se determinar exatamente o valor da
variavel, salvo os casos de manutencdes curtas que sdo estudadas'
mais adiante. Deste modo poderemos determinar um hiper-planc a n

dimensoes gue melhor explica os pontos dados.
Para isto devemos apresentar dois conceitos

3.1- Regressao Linear Miiltipla

Pelo conjunto dos pontos dados das n varidveis, podemos ajus
tar infinitos hiper-planos para tentar explicar como cada !
uma delas influenciam no tempo de confecgao, mas apenas um
hiper-plano sera o que melhor resultado dard, ou seja,o erro
que cometerad ao ajustar-se aos pontos dados ser3d o menor pos
sivel.

Sejam os varios programas i, apresentados pelas variaveis '
X1is X34+ ++++ Xpj e pelo tempo de confecgao e manutengao
corrigidos y; . Ajustemos um hiper-plano.
if = a +blx1 +b2X2 SO0 0 an ann

O gue procuramos & que ( yi - §i ), ou seja a diferenga en-
tre o valor estimado y, e o valor real Yi seja o menor possi
vel. Para que isto se verifique em todos os pontos de amos -
tra, temos em primeiro lugar que escolher um estimador, gue
€ a quantidade calculada em funcdo dos elementos da amostra’
que sera usado no processo de estimagdo do parimetro deseja-

do (1), gue nos leva ao procedimento dos minimos quadrados.
No caso estudado temos que

. k -
mlnz (Yi - Yi)z =

i=1

: k 2
= manii (yi — @ - b3Xy4 = boXpj = .... = bpXpi)

i=1

considerando k programas
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A condigao de minimos serd satisfeita se as derivadas parci-
ais dos coeficientes a, by, by <.y bn forem igualadas a

zero ou seja

k 2
2 Z (Yi = @ = byx14 - boXpy - .... - b %.3) = 0
da i=1
k 2
;) z: (yi - a = bixyy - b2X2i - eews bnxni) = 0
b i=l1
k 2
3 (Yi - a - leli - b2X2i T e e = anni) = 0
@b, i=1
vem:
k
- éj (yi - a - bix1i - bZXZi = eeee = bpxpi) = 0
i=1
k
. Z (yi = a - byx1j = bpXpi~ .... = byXpj) X135 = 0
i=1
'k
-%Zd (y3 = a - byxyj — boxoy = ... - baxpi) %pi = 0
i=1

(1) Estatistica, Costa Neto, Pedro Luis de Oliveira;fornecen
do o seguinte sistema a n equagdes a n incdgnitas.

B

k k k k
Kq: Vi = a§: X.. + b X145 ¥+ -..o + Db Ei X1i Xni
f=g, 18 = T=p 17 Ty TH nte o 1oL

k k k k
] XZi Yi = aE: XZi + bl§: xli XZi T ol bng: x2i Xni
i=1 i=1 i=1 i=1

k k k k 2

Xni¥i = & Xpi t by X1i ¥pi t ...+ bnz Xni

i=1 i=1 i=1 i=1

No estudo, envolveu 8 incbgnitas de modo que chegariamos a
7 sistemas de equagoes 9 x 9, tornando-se impraticivel fazd-
—los manualmente. Para tanto, foi usado o procedimento ’
REGRESSION do SPSS (Statistical Package for the Social =
Sciences).
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3.2- Correlagao Linear Multipla

A tendéncia de variagd3o entre a variavel dependente e as in-

dependentes, pode ser medido por um nlmero R, definido por:

-
R = by Siy+b2 52y+....+bn Sny
Syy
-/ k = s
onde: Sty —}: (x¢4 = %) {yy - ¥)
i=1
k -2
Syy =§: (vi - v)
i=]

que varia entre 0 e 1, nao considerando os valores negatives
de R, pois & perfeitamente possivel termos a varidvel depen-
dente positivamente correlacionada com algumas das variaveis'
independentes, e negativamente correlacionada com outras. Da
mesma forma, RZ, indica a parcela da variagao total de y, ex
plicada pelo hiper-plano da regressio (1), ou seja, o "resi-

duo" nao explicado pela regressao pode ser medido através de

2 § n
Spr = 8 - bj 54
¥ oT d

k-n-1

3.3~ Correlacdo Parcial

Ocorre algumas vezes, que duas variaveis gue ndo apresentam’
relagao entre si, aparegam numa matriz de correlac3o com um
coeficiente bastante alto. Isto se da pelo fato das duas, em
bora nao influam uma na outra, guardam intima relagio com
uma terceira variavel comum a ambas. Com este conceito, pode
mos estudar qual a correlagéo entre as duas primeiras, dei -
Xando a terceira constante, ou guantas outras forem necessi-
rias e assim, o coeficiente de correlacao parcial entre x, Yy

com respeito a z, sera denotada por ¥x, y. zr definido por

=, y. 2 = Txy - Txz, Tyz

\/ (1- 1,5 (1-1,,%)
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3.4- Analise de Melhoria

No caso de regressao a duas variaveis, a analise de melhoria
mostra se um polimdonio de grau mais alto melhora significati
vamente a correlagao. Para testar a melhoria no ajuste, mon-
ta-se o quadro de Analise de Variancia. No quadro abaixo es-

tuda-se o caso de pardbola e reta.

(1) Estatistica, Costa Neto, Pedro Luis de Oliveira

Ebnuage Soma de Graus de Quadrado F F
Variacao Quadrados Liberdade | M&dio = =
Melhoria s -2 2
wapme (0GB w?| 1| @ (=0 i

i k =
Residual s/ @ =Z (vq - Ypi)z k-3 szz @

a parabola i=1 n-3

Residual so Syy - b2 Sy k-2

bre a reta

Transcrito de ESTATISTICA, Costa Neto, Pedro Luis de Oliveira
onde

ﬁpi = & a estimativa dada pela curva parabdlica no ponto i

-

¥i = & a estimativa dada pela reta no ponto i

X = nivel de significdncia do teste ou a probabilidade de
decidirmos rejeitar uma proposi¢ao que na realidade se-
ja verdadeira.

k = n? de programas

Para o caso de multicorrelagao, analisamos o fato de que se
a entrada de uma nova variavel, melhora significativamente a
correlagao, cujo procedimento & andlogo ao mostrado no qua -
dro anterior, podendo as duas serem consideradas com um pro-

blema @nico, bastando considerar X} = X, Xy = x2 r etc.

3.5~ Inclusdo de varidveis pelo processo STEPWISE

No item anterior, dissemos que a inclus3o de uma varidvel na

regressao pode trazer ou nac melhorias significativas ao !
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ajuste, porém surge a questdo de gqual a melhor ordem inclu -
sao para que isto se verifique. A resposta vem através de um
procedimento chamadec de "Stepewise" que inclui em primeiro !
lugar as variaveis independentes mais correlacionada com a
dependente. O processo continua através de analise de corre-
lagées parciais entre a variavel que ird entrar na equagao e
as demais ja incluidas para modificar os coeficientes ou se

alguma delas deva ser retirada da equagao.

Isto permite gue a eguagao de regressao nao tenha variaveis'
gue nao contribuam significativamente para a melhoria de coxr
relacoes. Este fato serd importante ressaltar para que os re
sultados obtidos tenham significancia estatistica.

Intervaldo de confianca

A equagao do hiper-plano obtida & uma estimativa & gual est3
associado um erro na determina¢ac de um ponto. Assim torna-se
necessario que determinemos um hiper-espago em torno deste '
hiper-plano no gual com certo nivel de significancia podemos
dizer que V¥ estd naquela regido. A este hiper-espago, denomi
namos intervalo de confianga de y, que serda uma estimativa '

do coeficiente de seguranga que usaremos em orgamento.

A amplitude do intervalo de confianca & dada pela expressao

A=toys x - (l4n) -\ C - Se?

onde
te/2, k - (1+n) = Distribuigao de Student
sz=>—‘ 2-byx - - b
e _,,Y 1/, 1Y " v n Xn Y
k- n-1
*2 * x 3 *
cC = 1 + (Cll Xy + Clz X] X3 F* o.... 0+ Cln X1 Xp

n

* * * * * *
+ Coy X3 %3 + Co2 Xy X3 + ... + Cop X3 Xp

+ ...




-

*
+ Chi xn*xl* + Cho xz* * .... + Cpp x, -

k = n? de programas

n = n? de variiveis

Os coeficientes Cij sao obtidos de dois modos equivalentes:

Cll Clz Cln ZX]_Z >—\X1X2 ...ZXlxn- 100... 0
C21  Ca2 Con yxleyxzz ---Zxen 610... 0
- - - - - - 0 ...lo
2
Cal  Cpy Con 5_‘xnx1 B—‘xnm 7xn 0 ...01
JL— R i 4l L y
ou
- 2 - -
€11 C12 ... Cip fxly 2l
C21 Cz2 ... Copn |, fxzy l )
Chi Cn2 - Cnn 2::XHY bn
1L JL i
: § - . * * *
A amplitude variar3i ao variarmos X1 ¢+ X2 vse. Xpn , podendo

provar que atingirid o menor valor para X = (§1, Ez, ao e En)

)

44
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4 - Analise de Trabalhos Semelhantes

A preocupagao de orgar bem os programas desenvolvidos e suas ma-
nutengoOes, surgiram quando os custos dos departamentos de Anél;
se e Programagdo comegaram a pesar muito nos orgamentos dos CPD's
desviando a atengao dos diretores gue antes centravam suas aten-
¢oes no hardware. Varios foram os métodos propostos com esta £i

nalidade e neste capitulo procura—-se analisar os mais importantes.

4.1- Critérios para estimativa de tempos

4.1.1- Linhas de Codificacao

Este método baseia~se na analise de dados histdricos
de programas desenvolvidos e em manutengao, cuja ani
ca variavel & as linhas de codificagac. No fundo,
trata-se de uma estimativa para estimar uma estimati
va, ou seja, ao receber a pasta do programa, O Pro -—
gramador baseado na sua experiéncia e na dificuldade
do problema, estima um numero de linhas de codifica-
géo para cada sub-divisao do programa ou sub-rotina.
Com a somatdria "ponderada" ou seja, associando a ca
da sub-rotina um coeficiente de dificuldade, chega-se
ao numero de linhas de codificagao gque serid contras-

tada com uma tabela de médias e obtido o tempo.
Temos nesta exposigao trés pontos de critica:

+ A estimativa, ainda que grosseira do n? de linhas?
de codificagao para cada sub-rotina, deve ser feita
apds o estudo de programa, que em muitos casos &
significativo. Contorna-se este ponto fazendo com

que o proprio analista estime o tempo.

. Todas as estimativas sao subjetivas, sem padrdes
que possam guiar o analista ou programador. Alguns
que utilizam este método, constroem tabelas rela -
cionando funcao de sub-rotina com n? de linhas de
codificagoes, mas nunca s3o confidveis pois trata-

—-se de uma tabela especifica para o CPD.

. O que & linha de codificagao? Uma mi definig3o des
ta variavel pode fazer com que as estimativas se -
jam completamente equivocadas. Para fugir & estas
medidas de produtividade, o programador dispoe de

diversos recursos, tais como cartoes de comentarios
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em COBOL, definicac de campos de trabalho adicio -

nais e que nao sao utilizados, IF's equivalentes ‘

etc.

4.1.2- Pesos para funcoes

Esta & a técnica mais utilizada para estimativa de
tempos em programacao. Este método foi introduzido '
por Szweda (1) porém cai em subjetivismo ou seja de
ve contar com a experiéncia do programador para ava-

liar o grau de dificuldade do programa.
Em geral tem quatro fases de avaliacado
1- Caracteristicas de Imput/Output

2- Principais fun¢des processadas

3- Competéncia do Programador

4- Conhecimento da Tarefa

Para cada fase da avaliagao, tem-se varias ativida -
des ou processamentos que O programa exige as quais
associa~se um peso dependendo de sua dificuldade de
confecciona-lo (por confecgcdo entende-se o conjunto'
de atividades de estudo, codificagao, depuragao, tes
te e documentagao).

Como exemplo de subdivisdao de caracteristicas de '
Imput/output estao:

. n? de arquivos de entrada com até 5 lay-out's de °
registros diferentes.

. meio em gue estao acondicionados
- disco
- fita

. modo de acesso
- seguencial
- direto

- index-sequencial

(1} Information Processing Management, Szweda, Ralph.

Este método, devido & sua facilidade de aplicagao
obteve tanta aceitagéo nos CPD's, porem encontra-se'
alguns pontos falhos.

. como as estimativas sao subjetivas esti sujeita a
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erros de avaliagao e consequentemente a introduzir

erros na estimativa de tempo.

Os coeficientes sao obtidos por aproximacdes suces
sivas.

Quanto maior o nimero de coeficientes, mais difi -
cil & seu balanceamento. HA trabalhos em que o na
mero de coeficientes & de varias dezenas e devido'
d dificuldade de obté-los por aproximacdes sucessi
vas, sua confiabilidade diminui a medida que seu

nameroc aumenta.

Os conceitos de simples, médio, complexo e muito °
complexo € muito variivel de programador para pro-
gramador e nao ha meios de padroniza-los satisfato
riamente, devido a variedade de programas, tornan-—

do a faixa de avaliacao muito ampla.

Nenhum dos artigos pesquisados trazem o modo pelo’
qual foi obtido o coeficiente de compet@ncia do
programador.

Alguns trabalhos, no objetivo de diminuir o n? de
pesos, agrupam os itens das fases (Imput/Output, -
etc) em grandes grupos, perdendo a sensibilidade '
aos varios tipos de programas, ou seja, um regis -~
tro val receber tratamento diferente em um proygra
ma calculador do que em um programa listador. En-
quanto que um 18 e imprime, o outro o coloca numa'
rotina de c&lculo podendo ser bastante complexa.

Vé-se que o peso para o mesmo registro em um e ou

tro caso deve ser diferente.

Ao longo destes dez anos, este método sofreu virias'
modificagdes, entre as quais uma que foi aproveitada

no novo método.

. Dividindo-se os programas em varios tipos consegue
-se que os pesos sejam especificos para cada cate-
goria de processamento.

Introduzir padroes de complexidade para guiar as
avaliacoes

Exemplo de estimativa por peso:

~=
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Fase/Atividagde Peso
Disco imput com registro em formato simples 1
Fita imput com registros de trés tipos 3
Relatorio 2
Sub-Total 6
Organizagao de arquivos simples 4
Atualizagao de cadastro complexa 6
Calculos médios 2
Sub-Total 12
Total 18
Competéncia do programador 1,00
Conhecimento da tarefa 1,25
Total 2,25
Estimativa do tempo 18 x 2,25 = 40,5 homens/dia

4.1.3- Curvas aproximadas

O método das curvas aproximadas & uma variagdo do mé-
todo de atribuigao de pontos e pesos. Como nos demais
métodos, suas estimativas sdo subjetivas embora ja

exista um avango no sentido de objetiva-las.

A determinagac do peso do programa segue as mesmas re

gras do método anterior. Por exemplo:
Coeficiente de atualizagao

nao tem cilculo CA=0
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. calculo simples CA=1
. calculo medio CA=2
. calculo complexo Ca=3

Os pontos serac dados pela somatdria

Pontos = 3 5:4 (TE x n? Arg entrada) +
TE=1

2 TZS41 (TS x n® Arg saida + 3('I'R.n9 relatorio +

+ 5 (CP + CA + AT + CC + CQ

onde
. TE = n? arquivos de entrada
. 0 a 2 registros diferentes ou vari3veis TE =1
. 3 a5 registros diferentes ou variidveis TE = 2
. 6 allregistros diferentes ou variiveis TE =2
. +dell registros diferentes ou variaveis TE =4
TS = n? arguivo de saida
. TR = tipo de relatorio
CP = coeficiente de processamento
. etc

A partir do peso, enquadra-se em uma das seguintes ca

tegorias:

Programa Programa Programa Programas
Simples Medio Complexo Especiais
Peso Peso Peso Peso

i0, 20, 30 40, 50, 60 70, 80, 90 100

Para diminuir a subjetividade das avaliagoes, determi
na padroes para cada um dos coeficientes. Introduz '

uma divisdo em varias fases da programacido:

Fl - Estudos e diagrama de blocos

F2 - Codificacgao
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F3 - Montagem, arguivo de teste e pré-calculo

F4 - Testes e documentagoes

Mas nas suas estimativas de tempo, torna uma hipotese
basica: Podemos exprimir qualquer capacidade em fun -
¢ao da capacidade basica (regra de trés simples). Por
capacidade no caso, entende-se o nivel individual do
programador, e guarda entre as varias categorias uma
relagao linear. Esta hipdtese n3o & aceita conforme °

discutimos no capitulo 2.

Este método introduz inovagdes em relacio ao de atri-
buicao de pontos que sdo usadas neste trabalho, tais'
como a padronizacgao das avaliagoes subjetivas e a di
visao das fases da programagdo, porém assume hipote -
ses que carecem de justificativa para sua aplicacgao '

tais como as "regras de trés simples".

Uma equacao tipica apresentada &

PR = P g 23 - 3 NB
W 23 - 3N
onde
PR = Prarzo
P = Peso
W = Coeficiente de tempo
N = Nivel

NB = Nivel base para que prazo=peso/coef.
tempo

Pelos parametros contidos na equagdo, podemos notar !
que sao complexos de serem estimados e s3o resultado'
de outras equagoes aproximativas. Se este erro for
acumulando-se a cada estimativa, o erro final ser3i °
grande.

4.2~ Criterios de Produtividade

Medir de maneira segura a produtividade da Programagcao & um
dos objetivos a gue nos propuzemos alcangar com a implanta -
gao deste método. Existem basicamente dois Indices para me

dir este valor, embora posteriormente se introduzisse varias
alteragoes. Sao eles:
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4.2.1- Linhas de Codificacao

O método de estimar o nimero de linhas de codificacao
a priori esta sujeito a varias criticas e n3o deram !
bons resultados; no entanto medir a produtividade com
este Indice & um critério muito utilizado em CPD e !
vem sendo criticado e defendido em varios artigos de

revistas especializadas.

E obtido pelo quociente entre

N? de linhas de Codificacao

Homens / Dia

Alguns pontos de critica est3o associados a este cri-
tério (1):

. A taxa € menor quanto mais complexo for o programa

- 0 que @ linha de codificacgao?

(1) Comc estimar prazos certos em programacao,
Feldmann, Paulo Roberto.

. Muitas atividades dos programadores nao tem relagao
nenhuma com linhas de codificacdo.

. O critério penaliza linguagens de alto nivel cujos

pProgramas saco normalmente grandes

4,2.2- Tempo real x tempo estimado

Este critério n3oc tinha boa aceitagao pela dificulda-
de de se determinar com relativa seguranc¢a, o tempo
estimado de confec¢dao do programa. Quando o mdtodo
dos pesos para fungoes comecou a apresentar resulta -

dos razoaveis, este Indice passou a ser utilizado.

E obtido pelo quociente

Tempo Real

Tempo Estimado

Com a utilizacao de avaliagbes subjetivas, para valo-
res muito distantes de 1, torna-se diffcil saber se
a avaliagdo estava errada ou o programador trabalhou'
pouco ou bem demais, isto equivale a dizer gue havia
seguranga nas estimativas.
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O desenvolvimento deste método, as avaliagdes em de -
senvolvimento de programas sao objetivas e de alta !
confiabilidade nos resultados. Para o caso de manuten
gOes em gue os crit@rios subjetivos s3o predominantes
a faixa de variagao para cada categoria de manutengao
€ pequena e amortiza o efeito. Para o caso de repro -
gramagao onde o tempo de programagio & maior e sujei-
to a mais erros, usa—-se OS mesmos critérios para de
senvolvimento.
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5 - Sistema Atual de Controle de Atividades

5.1- Fluxo de Informagdes

Apresentamos o fluxo simplificado de informa¢ao, para uma so

licitacao de alteragcao ou desenvolvimento de um programa.

Legenda

CI Comunicagao Interna

CE Comunicagdo Externa (Carta ou Pedido)
SOL Solicitagao

FAP Folha de Alteragao de Programa

FLA Folha de Alteragdo para An3lise

LT Listagem de teste

aM Alteracao de Manual

PR Prioridade
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5>.2- Atividades no Departamento de An&lise e Programacio
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As tarefas desenvolvidas pelos analistas e programadores
dentro do Departamento influem no tempo de desenvolvimento'
e manutencao de programas, ou seja, guanto maior a divis3o'
de tarefas, menor o tempo gasto desde a analise até a libe
ragao. Com o objetivo de dar critérios de comparagao, enume
ramos as atividades destes dois departamento da Lojicred '
Processamento de Dados.

5.2.1- Analistas de Sistemas e 0O & M

. Efetuar os levantamento iniciais para a elaboracao °
de um sistema ou de rotinas de O & M.

- Elaborar

. Ante-projeto de sistemas

- Ante-projeto de rotinas de trabalho
. Orgamento

. Projeto Piloto

. Cronograma de atividades

. Defini¢ao de programas

. Material para testes do sistema

. Testar e liberar os sistemas

- Acompanhar e orientar a confecgao dos Manuais de Ope
ragao, Digitagio, Expedigdo, Vendas, Sistema e Proce
dimentos.

. Apresentar o sistema (em reuniao) aos setores envol-

vidos e entregar os respectivos manuais.

. Treinar cada setor envolvido no sistema e implantar,

real¢ando as respectivas necessidades e responsabili
dades.

. ExXecutar um paralelo de novo sistema mecanizado com
0 sistema vigente, providenciando a correcao das ir-—
regularidades observadas.

- Acompanhar a implantagdo a ser feita pelo Departamen

to de Assisténcia a Clientes no caso de Sistemas.

. Implantar as rotinas de trabalho, ou novos controles
nos casos de tarefas de O & M.

- Estudar a viabilidade das solicitagdes de alteracdes

de Sistemas.
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. Definir as alteracoes de programas e orientar as al-

teragoes correspondentes no manual.

- Testar e liberar as alteragOes e corregdes solicita-

das, entregando os formularios comunicadores das

dificagoes aos setores envolvidos.

mo

. Acompanhar a implantagao das alteragbes ou correcgdes.

NIVEIS DE LIDER DE |ANALTSTA |ANATISTA | ANALISTA|ANALISTA
ANALISE PROJETO SENIOR PILENO JUNIOR | TRATNEE

T | Universitaria completa
2 (matematica, administra- x ®
t cap, economia, endgenharia)
r
U | Universitaria cursando
¢ | (matematica, administra- e e x
a | gao,economia,engerharia)
o

Ievantamento de Dados X b4 % x
E -~

Racionalizacac de Rotinas - = . »
X e formularics Nao
2 Docurentagao x X X X e
e -

Estrutura Sintetica X p:4 X
r . exigida
) Controles Basicos
1 (Cronogramas, Orgamentos, b X X
e ) ' experi-
n | Preparagao e Execucdo

X X X X eéncia

o de Testes
i - —

Preparagac e Execucgao
a bl X X

de Paralelos
Chefia e Lideranga X




5.2.2-

Analista de Software

Desenvolver subrotinas de apoio & programagao e ope-

racao.
Implantar "pacotes" de Software.

Efetuar pesquisas sobre novas técnicas e participar'
de cursos na area de Software.

NIVEIS DE ANALISTA ANALISTA ANALISTA
ANALISE SENIOR PLENO JUNIOR

O pOCH i gH

Universitaria Cam
pleta ou cursando
(matematica, eco- X X X
nomia, administra
¢ao, Engenharia).

Q3 0IR @T XE

Software X X .
Nao

Linguagem _
Assembler ou X X e
Cobol

exigida
Programagao X X

experiéncia

No Computador
Utilizado
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5.2.3-

Documentador de Sistemas

Descrever o objetivo, contelido e destino dos relatd—-

rios e documentos impressos pelos sistemas.

Descrever o objetivo, modo de preenchimento e fecha-—
mento de lotes de documentos e planilhas de entrada’

dos sistemas,

Desenhar os lay-out's definitivos dos arguivos dos
sistemas.

Elaborar as folhas de operagac dos programas e o flu
¥ograma do sistema.

Elaborar os Indices e coletar os anexos para monta -
gem dos manuais.

—
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- Organizar a elaboragaoc de cdpias reprograficas para'
a montagem dos manuais em duplicata.

5.2.4- Programadores

- Estruturar uma 16gica (em diagrama de bloco) com ba

se na definig¢ao do programa.
. Codificar a lbégica obtida e enviar a Digitagao.

. Montar o programa fonte e cadastria-lo em arguivo de

fontes catalogando-o em seguida para testes.

. Constituir uma massa de testes para cada programa.
Testar e liberar os programas

. Efetuar alteragoes em programas

Documentar o programa.

NIVEIS DE Programador | Programador] Programador
PROGRAMADOR Senior Pleno Junior

I

n | 292 Grau Completo X

s

t

r

u

g 2?9 Grau Cursando X b4

o

E | Linguagem Cobol b4 ble Nao

X

P

e -

r | Linguagem Assembler X X e

i

e

n | Logica X X exigida

c

i

# | gcr,pos/vs, ETC x x experiéneial

5.3- Apontamento de Horas

O formulario de apontamento de horas utilizado pela empresa
€ uma entrada para um sistema automitico de apuragao destas
horas para dar um retorno aos chefes de departamento, sobre

a performance dos seus funciondrios e do volume de solicita
¢Oes atendidas naquele periodo.
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Os funcionarios o preenchem diariamente e o entrega & secre
taria no final do expediente ou na manh3 do dia seguinte.
Torna-se oportuno descrever aqui o dia normal de trabalho

do programador propriamente dito.

O departamento de Progracdo da Lojicred Processamento de Da
dos, nao possui departamento exclusivo de desenvolvimento
de programas; todos os programadores dedicam-se a manuten -
¢ao e desenvolvimento conforme as prioridades de cada Ordem
de Servigo, de modo que associado ds restrigdes de hardware
para a execugao de testes, o programador planeja o seu dia

para atender & todos servigos gue tem em maos.

NO comego do seu dia de trabalho, examina os testes que en-
viou para executar no final da tarde do dia anterior, sendo
que um programador tenha em média gquatro programas nesta fa

se.

A analise dos testes ocupa grande parte do tempo, cerca de
60%, devendo o programador fazer as devidas corregbes para'
novo teste ou entregar a pasta do programa para o chefe do
departamento. Os testes sao executados durante o intervalo'

de refeigoes, retornando no inicio da tarde.

No restante do periodo o programador dedica-se & codifica -
cao, depuragao, documentagio ou estudo de novos programas ,
completando seu dia de trabalho. Nota-se agui gue o tempo
que dedica ao desenvolvimento & variavel, dependendo do gue
ocorrer na fase de analise de testes, que muitas vezes pos-~-
suem uma prioridade maior. Assim a unidade de tempo utiliza
da foi Hora e nao Dia, conforme sugeria a maioria dos méto-
dos pesquisados,.

Os campos utilizados pelo sistema de controle de servigos °

executados sao:

CT - Cbdigo de Cartao (01 ou 09)
DEP - Departamento a que pertence o funcionario
SETOR - Setor a gue pertence o funcionirio
CHAPA - NQ de chapa do funcionario
CAT - Categoria

01 - Programador

02 - Analista e Lider de Projeto

DATA - Data da execugac do servicgo




Sigd=

e —

0.5. - n@ da Ordem de Servilo

00801 -~ Diversos

00802 - Pesguisa Técnica
00803 ~ Manutengao de Programas
00804 - Alteragao de Borderd

00805 - Sistema Padrao de Financeira

00806 - Sistema Crediario
Ete.
O0.P. - Operacao desenvolvida pelo funciondrio no Programa
/Sistema.

01 - Programagao
02 - Analise/Coordenacdo/Documentador
03 - Acertos

PROGRA/SIST - n? de programa/sistema que estd sendo desen -~
volvido ou em manutencdo.
SIT - Situagaoc que se encontra o programa

01l - Interrompido
02 - Codificacgdo
03 - Teste

04 - Entregue

TESTES - totais transcritos dos testes executados
QUANT - guantidade de testes feitos no dia para © programa/-—
sistema

MIN - total de minutos gastos nos testes executados
FOL - total de folhas gastas nos testes executados
TOTAL - Total de horas e Testes do dia.

Pode-se colocar linhas adicionais se o nOmero de programas’'

manipulados for maior gue 4.

Relatorios

O processamento destes dados de entrada consiste apenas na
consisténcia, classificagdo, totalizag3o e listagem. Os re-
latdrios variam de acordo com o nivel de guebra que se dese
ja nas totalizagodes.
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. Relatdrio Analitico

-

Totaliza por

L_DEP CHAPA PROGR/SIST 0.5.

Apresenta praticamente uma listagem classificada dos da-
dos de entrada e totalizada segundo os niveis descritos !
acima. Sua finalidade & mostrar de maneira detalhada o vo
lume de trabalho executado no més.

No anexo 1, encontra-se uma listagem do relatdrio analiti

Cco.

. Relatdrios de Totais por 0.8S.

O programa lista um relatdrio de totais por Ordens de Ser
vigos, classificadas pelo nlmero de cadastramento. A fina
lidade deste relatorio & auxiliar na avaliacao dos custos
e margem de lucro, sendo que uma via & enviado ao Departa

mento Administrativo,

Os niveis de detalhe de setor, departamento, chapa, e pro
grama/sistema sao suprimidos conforme vemos na listagem !

deste relatbrio contida no anexo 1.

. Relatdrios de Totais por Chapa

Totaliza por

SETOR DEP CHAPA, J

Este relatdrio suprime a 0.8, em que o funcionirio esteve
trabalhando, que consistird em um ponto de critica neste'
relatdrio, ou seja, & uma listagem do niimero de horas que

0 programador deveria ter trabalhado.

E classificado por ordem crescente de chapa dentro de um
mesmo departamento, e por ordem crescente do n9 do depar-—
tamento dentro de um setor. A listagem deste relatdrio es

ta no anexo 1,

5.5- Critica do Sistema Atual

Até agora dedicamo-nos em apresentar o sistema de controle'’
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de servigos executados sem a preocupagac de apontar suas fa
lhas. A analise critica concentra-se em trads pontos princi-
pais: dados de entrada, relatbrios de salida e as decorrén -

cias dos dois primeiros.

Os pontos discutidos nos itens a seguir se relacionam ao De
partamento de Programacgao.

5.5.1- Distorc¢des no apontamento das horas

Discutimos no capitulo 2 as fases produtivas e n3o °
produtivas das atividades em programagaoc. Isto guer
dizer que necessariamente uma parcela das horas tra-
balhadas nao poderdo estar alocados em 0O.S. produti-
va, Ao observarmos a listagem do relatdrioc analitico
vé-se que a maxima precisio que se tem no apontamen-
to & de meia hora e sempre arredondados "para mais".
A nac observancia destes detalhes pode introduzir er
ros considerdveis no cdlculo do custo da Ordem de '
Servigo visto que o erro & acumulativo a cada arre -

dondamento.

As causas destas distorgOes s3o basicamente trés:

. O programador encobre as horas ociosas.

. O preenchimento do formuldrio & dificil para o pro
gramador recordar a distribuicdo das horas gastas’
em cada programa.

. Os relatdrios nao s3oc devidamente analisados pelos
chefes de departamento e muitos erros de preenchi-
mento de formuldrio ndo s3ao apontados. Na falta de
um retorno para o programador, incentivando a pre-
encher o formulario corretamente, acaba descuidan-

do por completo desta tarefa.

Ha uma 0.S. denominada DIVERSOS cuja finalidade & !
alocar periodos em que o funcionirio n3o trabalhou '
por motivos extraordindrios ou cuidou de outros en

cargos designadoc pelo chefe de departamento.

Sendo o programa apenas um organizador de dados de
entrada, nao possui cadastro e nem ha possibilidade’
de fechamento para verificar a validade dos dados de

entrada. Isto quer dizer que um Programa pode estar'
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com a ordem de servigo errada, ou algum nimero troca
do, © programa o aceitard e causard erro nas acumula
¢oes. A simples andlise da listagem nao acusa a pre
senga deste erro e o Unico meio de consistir & atra-
vés de compara¢ao dos programas e 0.S. atendidas na
quele més durante o processamento, A verificagao ma-

nual & impraticavel,

5.5.2- Falhas nos Relatdrios

Analisamos aqui as deficiéncias dos relatdrios em °
termos de lay-out, de informacGes desnecessirias e omi
tidas.

. Relatdorio Analitico

x
‘B 55T CRAPA (AT ©.u. w2 TPRGGaAMAL_ Tempn | GASTY T 1 . E.r+

SI5T=a T HGRAS VALLR X URTE. SERTGs  Vatur,  FuLHaS)
T e e e S *

01 3e0 10424 02 00616 01 249005 840 _1.912,00 1 4 Al.is 40 4,80
01 02y Uus2y 02 COZL0 61 ©4%033 5,0  1.512,00 3 4 _ 4lvob 60 6,30
Gl sy avhze 02 0613 01 24900 0s5 119,52 2 ] odr bJ 35 4403

A linha de maior detalhe do relatdrio analitico & re
produzida acima e vemos que informagoes como cddigo’
de cartao, setor, departamento, n% de chapa e func¢ao
sao impressas em todas as linhas quando esta informa
¢3o & necessaria apenas na identificagao de cada que
bra.

O campo DATA gue informaria o dia do més em que o '
funcionario trabalhou naguele programa & omitido, -
obrigando ac chefe da Programagao a ter um apontamen
to paralelo de dias trabalhados. Basear-se no numero
de linhas registradas para um mesmo programa pode
fornecer informagdes erradas porque dentro de um mes
mo dia , o programa pode ter sido codificado e testa

do, gerando uma linha para cada atividade.

Para o campo SITUAGAO, h& gquatro opgdes possiveis.

- Interrompido
~ Codificagao

- Teste

= W o

l

Entregue

No capitulo 2, as tarefas desenvolvidas pelo progra-
mador sao:
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. Estudo

. Codificagao
. Depuracgao

. Teste

. Documentagao

Comparando as duas classificagbes de tarefas ou situ
agoes, vemos que apenas duas est30 previstas no sis-
tema atuwal, desprezando as demais e introduzindo er

ros na descrigao das situacoes.

Naoc ha critério para uso dos campos 01 e 04. No caso
de campo 01, deveria ser anotado sem que os campos !
Tempo Gasto e Testes Efetuados estivessem preenchi -
dos para afirmar a efetiva interrupgao do programa e
receber outro cuja prioridade & @F ou URGENTE. Se a
interrupgao for de um dia de trabalho, esta situagao
deve ou nao ser apcontada ? O que pudemos observar é
que os funciondrios nao recorrem ac manual para pre-

encher corretamente o formulario.

As situagOes 02 e 03 s3o evidentes e s3o utilizadas'
pelo programador mesmo com as limitagoes apontadas '

anteriormente,

Entregue deveria ser encontrada na listagem quando o

programador liberasse o programa porém:

- Os testes podem ter sidos rejeitados pela Andlise’

e voltado para a programagdo.

- Pode ocorrer que haja mais de uma manutenc3o num °

mesmo programa dentro do més.

. O programador pode preencher POr engano © campo ou
mesmo propositadamente.

Assim sabermos quantas vezes o programa sofreu altera
¢ao & muito dificil e na maioria dos casos este Item

& omitido nos apontamentos de horas.
. Relatdrios de totais por chapa.
Visto que o funciondrio pode alterar a distribuicao"

das horas sem que seja notado, este relatdrio trans-

forma-se na listagem das horas em gue o programador'




deveria ter trabalhado, ou seja & desnecessirio e !

nao tem utilidade dentro da empresa.

Para o caso de horistas ou "free-lance" talvez pudes
se ser Gtil, mas como o nimero destes funcionarios &

reduzido, nao justifica seu processamento.

. Relatdrio de totais por Programa/Sistema

Um relatdrio de grande utilidade para os chefes
dos departamentos de Programagao e Andlise, & o de
totais por Programa/Sistema, sem o nivel de deta -

lhe que tem relatdrio analitico.

Seria totalizado apenas por setor, omitindo as que
bras por 0.5., Departamento e Chapa. Assim contor-
nariamos os problemas de erros em designacgdo de
0.5., seria mais facil detectar um erro de preen -
chimento do nlimero de Programa e mesmo gue haja
duas manutengobes em um mesmo més alocadas em pxro -
gramadores diferentes, elas apareceriam juntas, fa

cilitando uma visao de conjunto do desempenho do '
departamento.

5.5.3~- Falhas na Analise dos Relatdrios

Se os dados de entrada podem estar alterados, verifi

ca—-se um ditado em Processamento de Dados "lixo en-
tra, lixo sai".

O primeiro ponto de critica na analise de relatfrios
nao depende deles, mas sim do seu contetudo, gue pode
estar fora da realidade devido ao apontamento mal !
feito; ou seja se houver possibilidade de anélise,lg

vara a decisdes equivocas.

. Relatorio Analitico

. Com a omissdo do campo DATA no relatdrio, o nfime
ro de dias trabalhados naquele programa & aproxi
madamente o nGmero de linhas. Com a inclus3io des
te campo, a retirada dos campos supérfluos apon-
tados, e devida ordenagao por data, forneceria '

do chefe da programac¢ao dados para analise.

66 —




67 —

. O relatdrio apenas traz o total do més de proces
samento e nao o que foi gasto no(s) més (es) ante
rior(es), assim uma visao global & dificil de '

ser obtida.

. Se houver erros no preenchimento dos formularios
horas de um mesmo programa aparecerid em varios °
totais, dependendo do erro; por exemplo: troca !
de 0.S., n? de programa errado, ou seja, para '
obter-se o total real deverd somar vArios totais

parciais, se os erros puderem ser identificados.

. Nao existe nenhuma informagdo sobre a complexida
de da alteracao ou desenvolvimento de modo gque '

nao ha termos para comparacio.

Relatérios de Totais por 0.S.

Devido aos erros no preenchimento de formulario,as
informagbes contidas neste relatdrio nao s3o confi
dveis, tendo que apelar para processos manuais de

informagdes de custo.

Relatdorio de Totais por Chapa

Sem o nivel de detalhe das 0.S. trabalhadas duran-
te o més, este relatdrio traz pouca informagdo pa
ra os chefes de departamento e pode ser considera-

do como relatbrio supérfluo.
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6 - O Método de Estimativa de Tempos e Orcamento

Depois de discutirmos os varios métodos para estimagdo de tempos'
e criticar o sistema atual de controle de servigos executados,
passamos ao desenvolvimento do projeto de orgamento de programas'
em desenvolvimento e em manutengd3o, constituindo este capitulo, o
principal tOpico do trabalho.

Procuramos mostrar as varias fases do processo de forma breve e
objetiva, visto gque nos capitulos anteriores foram apresentadas !

as justificativas e hipbteses assumidas aqui.

6.1- Estudo Preliminar

Nem todos os pontos criticados nos métodos alternativos fo-
ram resolvidos pela aplicagao deste, principalmente no gue '
diz respeito ao ritmo do programador. Nenhum dos trabalhos °
apresentados Justificavam a presenca de valores para cada
categoria. Em um experimento relatado por Feldmann (1), ex -

posto no capitulo 2 chega aos seguintes valores:

Junior 0,4 a 0,8
Pleno 0,2 a 1,0
Senior 1,1 a 1,5

Vemos que ainda assim a faixa & grande pois para um programa
em que um programador pleno leva 100 horas para fazer, um
jinior leva de 125 a 250 horas.

Com estes valores, os melhores gue pode-se encontrar na bi-
bliografia, constroe-se um grafico em fungaoc da experiéncia'
do programador.

(1) Como estimar prazos certos em programagao, Feldmann Pau-
lo Roberto.
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‘r‘\
Ritmo
1,5¢
1,0
0 ' 5 L 4
1 5 10 Anos
A equagao sera da forma
= b
y = azx ou
RT = a Nb
onde
RT = Ritmo do programador
N = nlmero de anos de experiéncia em pPrograma-
cao.
linearizando
In RT = In a + b 1In N
N 1n N RT In RT
0,5 - 0,693 0,4 - 0,916
1,0 0 0,6 - 0,510
1,5 0,405 0,8 - 0,223
2,0 0,693 0,9 - 0,105
3,0 1,098 1,0 0
4,0 1,389 i,15 6,139
5,0 1,609 1,3 0,262
7,0 1,946 1,4 0,336
9,0 2,197 1,45 0,371
10,0 2,302 1,5 0,405




obtemos

RT = 0,611 N0'4273

Para facilidade de consulta, construiu-se a tabela

N RT*
0,5 0,40
1,0 0,61
1,5 0,78
2,0 0,82
2,5 0,90
3,0 0,97
3,5 1,04
4,0 1,10
4,5 1,16
5,0 1,21
5,5 1,26
6,0 1,31
7,0 1,40
8,0 1,38
9,0 1,56
10,0 1,58

Esta & a primeira tentativa de resolver o problema e nos to-

picos seguintes estudaremos algumas melhorias.

Foram frustradas todas as tentativas de usar o mesmo matodo'
de estimacao de tempo para desenvolvimento de programas para
manutengao. N3o houve outra solugdo do gue partirmos para as
avaliagGes subjetivas ou seja contar com a experiéncia do
chefe da programagao para avaliad-los. Seguindo o exemplo
trabalhos anteriores procura-se introduzir padrdes de difi -
culdades para facilitar a avaliagao, e a aplicagao de qualgquer
outro método mais complexo tais como peso para fungoes, o Vo

lume de trabalho para o encarregado seria grande e o tempo '

de cdlculo maior que a corregac do programa propriamente

to.

Com o levantamento de dados obtemos um histdrico

do

)

de

di
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desempenho daguela eguipe de programagao, mas como saber se
o0 esforgo para desenvolver e corrigir programas, estava ade
quado aos padroes normais de produtividade ? A bibliografia’
existente recomenda considerar as tolerancias durante o dia
de trabalho como

. Pessoais -
15% em média
. Fadiga

. Espera ——== amostragem

Estes valores foram obtidos na Lojicred Processamentos de Da
dos com amostragem tipo PRODUZINDO e NAO PRODUZINDO. Como a
equipe de programadores & peguena e o espago nao & grande, &
facil saber em que condicao estava o programador. Esta amos—

tragem estd sujeita a algumas criticas, tais como:

. Ha periodos do dia em que o trabalho & mais intenso, prin-
cipalmente na hora anterior ao envio dos testes do periodo

para processamento.

. Um programador pode estar sentado na mesa mas "simulando"

trabalho, e numa observagao rdpida, ndo se percebe.

. Este método inibe os programadores e & muito frequente de
mostrarem gue ndo aceitam "serem vigiados" com frequentes’

queixas ao chefe do departamento.

A condigac de ESPERA foi suprimida por causa da dind3mica de
trabalho adotada, ou seja se a perfuradora estiver ocupada ,
podera cuidar de outro teste ou do programa mais recente.Nos
casos em gue estao ociosos, foi assumido que est3o recompon-—

do da fadiga.

Temos entao:

N? de ob
Condigao servagdes| FOrcent.
Produzindo 99 79%
Nao Produzindo 27 21%
Total 126 100
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O nlmero de observagSes necessirias & calculado pela formula

Z 2
N X g 1 -
>/ G 1-p
er p
Nivel de significancia = 95%
exro relativo er = 10%
N [ 1,96 2 /1-0,79\ = 102
o’
0,10 0,79

Levantamento de Dados

O método escolhido & em si, simples de ser aplicado pois uti
liza pacotes ja prontos para fazer a maioria dos calculos es
tatisticos. O maior problema encontra-se na fase de levanta—
mento de dados, pois para obtermos resultados confiiveis e}
numero de amostras deve ser grande. Devido ao fato de que o
tempo disponivel ser relativamente certo, o n® de amostras '
foi pequeno conforme analisaremos no capitulo 7, mas o sufi-
ciente para analisarmos seus resultados com seguranga razod-

vel.

6.2.1- Pesquisa de tempos de desenvolvimento e manutencaoc de'

programas

Para a analise de regressao foram levantados perto de
150 programas nos tres anos anteriores. Devido ao fa-
to dos formularios serem mal preenchidos, o niimero °*
de horas de alguns, principalmente os mais antigos '
eram nitidamente falsas devido 3 disparidade com rela

cao a média.

Destes, selecionou-se 98 programas sendo gque a maio -
ria pudemos acmpanhar seu desenvolvimento e garantir'

a validade deos dados.

Como dissemos anteriormente, o volume de manutengdes'
em um DAP, supera o de desenvolvimento e nao foi difi
cil reunir uma amostra grande para nossos estudos;seu
numero estava por volta de 460 manuten¢oes, porém por
questoes de tempo, e pelas mesmas razdes apontadas

quanto ao preenchimento dos formularios, seu nimero




caiu para 250 manutengoes.

A distribuigao dos programas em desenvolvimento &

Tipo No
Organizadores 20
Consisténcia 08
Atualizadores 15
Calculadores 15
Formatadores 14
Listador Simples 16
Listador com Operagao 10
Total 98

Para manutengao, a distribuicaoc é

MANUTENGCAQ

ROTINAS L 2 = 4 2
Leitura 3 4 410 6
Consisténcia 0 0 510 6
Organizadores 5 8 415 8
Calculo 7 6 3|6 6
Atualizacgao 0 7 513 7
Gravagao 4 6 410 8
Impressao 4 6 410 5
Processamentos Diversos| 5 7 80 8
Programas Paralelos 3 5 51|16
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6.2.2~- Categorizacao de Programas

Se um DAP nao se orienta para a aplicagao de programa
¢ao estruturada torna-se dificil classificar um pro -

grama pelas categorias gue foram apresentadas.

No levantamento de dados ocorriam situagdes em que !
uma decisao tinha que ser tomada para classificar um
programa e se esta mesma situagao se apresentava mais
vezes a anadlise e decisao era colocada como guia de
categorizacao de programas, como apresenta o capitulo
2.

O problema de dificuldade de fungdes era de facil so-
lugao, porque na definigao do programa notava~-se uma'
parte principal e outra secundaria, para preparar a
entrada dados para a principal, como & o caso de orga
nizagao ou saida de dados como no caso de formatacio'
ou listagem. Nota-se que nos dois casos, se o progra-
ma antes de ser processado na rotina principal preci-
sa de um preparo de dados, o n9 de registros de entra
da ou de movimentos serad grande e permitird que o pro
grama apresentado possa ser estimado com relativa se
guranga do mesmo modo ocorre com uma rotina secundid -
ria de salida. No entanto, como trabalha-se com esta -
tistica, nd@o deixard de existir programas gue n3o se
guirao as consideragdes feitas aqui, o gque n3o deve '

surpreender.

Segundo Feldmann, a duragaoc média destes programas em
termos de dias para programag¢ao modular, distribui-se
pelas varias categorias de programas segundo a tabela

abaixo:




75 —7

Categoria = o _Dyragéo
Programas |Média (*)
1 - Atualizadores 17 35,8
2 - Consisténcia 18 27,1
3 - Listadores 27 20,5
4 -~ Organizadores 25 12,5
5 ~ Formatadores 22 10,6
T o t a 1 109 20,1

(*) Ja corrigida pelo fator de ritmo ou seja, ajusta-

dos pela experiéncia do programador. Unidade: dias.

Na programagao que podemos classificar como "semi-mo-

dular" a situagao altera-se um pouco. Por exemplo:

. Alguns DAP's adotam o sistema de formatar os regis-—
tros dentro do programa de consisténcia, e outros o
separam como acontece na Lojicred Processamento de

Dados.

. 08 programas calculadores guase sempre tem um rela-
torio de saida, pois assim "economiza" um programa'
listador. Com este histOrico que pode ndoc necessari
amente ocorrer, "vicia" a amostra e prejudica a es

timativa de um programa que ndao apresente esta saida.

. A grande dificuldade em categorizar programas lista
dores gerou a necessidade de dividi-lo em duas sub-

categorias, porque era patente gque embora 0s progra

mas apresentarem sOmente relatdrio de saida, nao

gravando nenhum arquivo, apresentavam duas distri -

buigdes distintas. Este acréscimo no tempo de

= s e e S e i s
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desenvolvimento era devido ao fato de apresentarem’
algumas subrotinas preparatdrias para a listagem '
sendo uma parte consideravel do programa gue nao jole]
deria ser desprezada. A estes listadores sem subro-
tinas consideraveis ou pequenas, demos O nome de

Listador Simples enguanto gue ao outro tipo denomi

namos de Listadores Complexos ou Listadores Com Ope

-racgao,

Até agui falamos em desenvolvimento de pProgramas, mas
as manutengoes também apresentam casos para aprecia -
¢ao. A classificagdo apresentada no capitulo 2 eviden-
temente nao abrange todos tipos de manutengodes gue
podem ser solicitadas ao DAP, porém a grande maioria'’

estd classificada.

. A categorizagao & mais diffcil de ser feita no caso
de manutencao do gue no desenvolvimento, porque neg
tes Gltimos, as fungdes j& estdo consagradas em i
Processament0, enquanto gue as alteragoes nos pro -
gramas assumem caracteristicas tao diversas que tor
na dificil sua categorizagio. Para resolver isto |,

introduziu-se uma categoria de Processamentos Diver

—~s0s para gque o chefe da Programag¢ao, na falta de '

outro recurso melhor, usar este.

. E comum que em uma mesma solicitagcdo tenha que fa-
zer varias modificagOes e mais de uma subrotina. Co
mo sao praticamente independentes, como ja foi co -
mentado, O tempo total serd dado pela soma das duas
médias, com a seguranga dos desvios padrdes respec-

tivos pelo fator de ritmo dos programadores.

. A dificuldade gue o programador encontra ao estudar'
a 1dgica do programa, para fazer a alteragao, nao &
facil de ser prevista pela simples leitura da soli-
citagao de alteragdes enviada pelo Departamento de
Analise. Porém & uma variavel importante de ser '
conhecida porque pode mudar substancialmente a difi
culdade de manutengaoc. Nos CPD's os programas "enro
lados" sao conhecidos pelo chefe de Programacao, o

que facilita sua avaliagao.




.
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. Os programas paralelos sao mais ou menos dificeis

de serem feitos devido & fungdo que processa (cidlcu

lo, alteragao, listagem, etc), porém por falta de

dados esta classificagao foi omitida.

6.2.3- Tabelamento das Variaveis Objetivas

As variaveis testadas foram:

v0ol
V02
vQo3
V04
vo5
V06
V07
V08

V09

n?® de arguivos de entrada sem arquivo de guia
n? de arquivos de entrada com arguivo de guia
n? de arguivos de saida

n?® relatdrios

n? de registros de entrada

n?® de registros de saida

n? de chaves UPSIS

n? de codigos de movimento

Tempo de desenvolvimento corrigido.

. As variaveis V01 e V02, ndo podem aparecer em uma

mesma eguagac, mas somente aquela gue apresentar me

lhor resultado para a regressao.

. Se duas ou mais variaveis forem fortemente correla-

cionadas, o procedimento STEPWISE se encarregara de

retird-la da equagao.

. V09, na equacao de regressac & denominada Varidvel'

Dependente e as demais, Variaveis Independentes.

A finalidade do levantamento de dados, & obter as ta-

belas colocadas nas paginas seguintes, conforme a se

quéncia de categorias de programas

. Atualizadores

. Calculadores

. Consisténcias

. Organizadores

. Formatadores

. Listadores Simples

. Listadores com Operagao




Atualizadores
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PROGR. vol vo2 Vo3 V04 V05 V06 Vo7 V08 V09
1 2 3 4 1 9 10 3 9 283
2 2 3 2 1 9 10 2 5 209
3 2 3 2 1 7/ 9 4 6 280
4 2 3 2 2 3 9 1 3 95
5 2 2 1 3 4 9 0 1 87
6 3 3 1 3 4 18 2 1 127
7 2 2 3 1 10 12 2 il 250
8 2 2 1 1 2 2 0 1 65
9 2 2 2 L e 2 0 2 60

10 2 3 1 il 2 3 2 2 100
11 2 3 1 0 2 1 2 4 77
12 2 2 1 1 3 3 0 2 75
13 2 3 2 1 9 12 1 10 309
14 2 2 2 1 3 4 0 2 95
15 3 3 1 1 4 5 4 9 231
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Calculadores

PROGR. Vol Vo2 V03 Vo4 V05 V06 Vo7 Vo8 V09
1 1 2 1 0 7 3 1 0 120
2 1 1 0 2 2 5 3 0 130
3 1 2 1 0 4 10 0 0 160
4 1 2 0 1 3 4 0 0 140
5 1 2 1 0 3 1 2 0 80
6 1 1 0 1 2 8 6 0 180
7 1 1 1 L 4 3 0 0 80
8 1 1 0 1 5 2 0 0 91
9 1 1 0 {5 6 2 0 0 92
10 1 2 0 L 2 3 s 0 46
11 1 2 3 4 3 10 2 0 170
12 1 2 0 hE 1 7 1 0 70
13 1 1 2 1i 2 5 0 0 45
14 1 1 0 1 2 3 0 0 44
15 1 2 0 B 2 7 2 0 28
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Consisténcia
PROGR. V0ol VG2 V03 v04 V05 V06 vQo7 V08 vo9
1 1 2 2 1 6 8 3 7 180
2 1 2 1 1 3 6 0 13 264
3 1 1 1 1 2 13 0 10 186
4 2 2 1 1 1 7 0 7 60
5 1 2 1 1 2 3 1 0 40
6 2 3 1 it 5 14 0 0 264
7 1 2 1 1 3 8 0 0 95
8 1 1 1 1 3 5 0 0 56




Organizadores
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PROGR. Vol Vo2 V03 Va4 V05 V06 vo7 vo8 Vo9
1 2 3 2 1 2 3 0 0 52
2 1 2 6 0 3 5 0 0 88
3 2 3 2 o 2 2 1 0 47
4 1 2 5 0 4 5 0 1 90
5 1 2 1 0 1 2 0 0 a1
6 1 1 3 0 i 1 0 0 33
7 2 2 2 1 1 2 0 0 43
8 1 2 2 0 3 3 0 0 18
9 1 2 3 1 3 4 0 0 45

10 1 1 1 0 2 2 0 0 13
11 2 3 3 0 4 3 0 0 38
12 2 3 3 0 2 2 1 0 42
13 2 2 1 3 4 6 0 0 120
14 1 2 1 i 1 9 1 0 86
15 2 3 2 1 2 19 il 3 120
16 2 3 2 3 2 9 2 3 133
17 I 2 3 2 1 18 1 5 170
18 2 3 1 3 1 12 0 3 170
19 3 3 1 1 3 24 g 0 110
20 2 3 1 1 2 3 3 0 15
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Formatadores

PROGR. VOl Vo2 V03 v0o4 v05 V06 Vo7 Vo8 V09
1 4 5 1 0 5 1 0 0 75
2 2 3 il 0 2 3 1 0 21
3 2 3 2 1 2 2 0 0 30
4 1 1 1 0 3 2 0 0 35
5 3 3 0 il 3 12 0 0 42
6 il 1 1 0 1 2 0 0 18
7 1 2 2 il 2 6 2 0 64
8 1 1 2 0 1 2 4 0 30
9 2 2 2 1 1 2 0 0 44

10 1 1 3 0 3 3 0 0 38
11 1 2 3 1 3 4 0 0 55
12 2 3 3 0 4 3 0 0 60
13 2 3 2 0 5 5 1 0 79
14 1 2 1 0 2 3 0 0 21
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Listadores Simples

PROGR. Vol Vo2 V03 Vo4 V{5 ) vo7 V08 vo9o
1 1 2 0 1 1 5 i 0 55
2 1 2 0 1 4 3 0 0 47
3 1 2 0 2 4 12 0 0 60
4 1 1 0 1 1 6 1 0 36
5 1 1 0 1 3 3 1 0 35
6 1 1 o 1 1 3 0 0 45
7 1 2 0 2 1 7 1 0 472
8 1 2 0 1 1 2 4 0 44
9 1 1 0 2 3 10 0 0 44

10 1 2 0 g 2 3 0 0 32
11 1 1 0 1 2 2 0 0 41
12 1 2 0 1 3 5 0 0 30
13 1 2 0 1 1 2 3 0 50
14 1 2 0 2 3 8 3 0 71
15 1 2 0 2 3 8 3 0 72
16 1 3 0 1 3 4 i 0 45
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Listadores Com Operagao

PROGR. vo1l voz2 vo3 vo4 V05 v06 V07 Vo8 V09
1 1 2 0 2 1 9 2 0 97
2 1 2 0 1 5 3 2 0 84
3 1 2 0 1 1 4 0 23
4 1 2 0 3 5 7 0 0 112
5 2 3 0 1 3 8 0 0 98
6 1 2 0 2 3 12 0 0 94
7 1 2 0 1 4 3 0 0 60
8 2 2 0 3 1 12 8 0 110
9 1 2 0 1 3 6 0 0 60
10 1 1 0 1 3 6 0 0 60
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6.2.4- Avaliacdo das Varifveis Subjetivas

A impossibilidade de desenvolver um modelo que utili-
zasse variaveis objetivas para estimar o tempo de ma
nutengao, ocasionou a busca de um método Fficil para
guiar o chefe da Programagao, ao calcular o volume de
soliticagoes de manuten¢do que poderd ser atendido no
mes.

A manutencao do programa depende de trés variiveis '
principais, nas quais engloba-se todas as variacgoes
que se encontra na pratica. Com isto, perde-se niveis
de detalhes que explicariam os pontos fora dos limi -
tes estimados.

6.2.4.1- Qualificagcao Individual do Programador

Dissemos no capitulo 2, que o fator de ritmo
varia com a experiéncia e com a qualificacao
individual do programador. Do mesmo modo que
ocorre nas curvas da produtividade no apren-—
dizado, podemos definir trés categorias de
programadores, conforme discutimos no referi

do capitulo.

Individualmente um programador pode ser clag

sificado como:
. Bom
. Regular

. Ruim

Reflete~se no grafico fator de ritmo x expe-

riencia segundo as curvas:

Ritmo

+
o
-

o
U

10 Anos
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Plotando-se pontos conforme as experiéncias!
feitas e explicadas no capitulo 2, temos as

seguintes curvas de regressao.

. Bom
00,3847
RT = 0,704 N
R = 0,98
. Regular
0,4273
RT = 0,611 N
R® = 0,96
Ruim
0,4%927
RT = 0,492 y
R2 = 0,97

Para facilitar a consulta construiu-se a ta-

bela comparativa

UALTFICA-

%ﬁFNC_IA & RUIM REGULAR BOM
0,5 0,35 0,40 0,54
1,0 0,50 0,61 0,70
1,5 0,60 0,78 0,82
2,0 0,70 0,82 0,92
2,5 0,79 0,90 1,00
3,0 0,85 0,97 1,07
3,5 0,91 1,04 1,14
4,0 0,97 1,10 1,20
4,5 1,03 1,16 1,25
5,0 1,09 1,21 1,31
5,5 1,14 1,26 1,36
6,0 1,19 1,31 1,40
7,0 1,28 1,40 1,49
8,0 1,37 1,48 1,57
9,0 1,45 1,56 1,60

10,0 1,53 | 1,58 1,62




87 -

A classificagao em uma das trés categorias '
apresentadas dependerda do chefe da Programa-

g¢ao, devendo variar de um DAP para outro.

6.2.4.2~- Logica do Programa

Este & o principal fator que determina, que
um programa sofra alteragao classe 6 ou re
programacao. Influi principalmente no tempo'
de estudo que o programador gasta para loca-
lizar a alteragao, e guanto mais dificil a

alteracao, maior o tempo de estudo.

. Se a estrutura estiver bem esquematizada ,
sera facil encontrar a subrotina contida '
na solicitagao e o tempo de estudo serd pe

gueno.

. Todos os processamentos gque se referem a
um tipo de registro ou co6digo de movimento
devem convergir para um sO lugar no progra
ma ou ter indicadores gque apontem outros !
processamentos. E muito comum ao alterar -
-se © lay-out de registro, alterar todas !

as rotinas que o processam.

. A falta de documentacao dificulta a locali
zagao da alteracdo. Se uma manutengao for
feita e nao registram nos formuladrios apro
priados, em uma manutengao posterior have-
ra incompatibilidades na solicitacdo ou

perdas de teste sem localizar o erro.

Esta variavel foi incluida como variante
da complexidade da alteragao, como vereuos

a seguir.

6.2.4.3~ Complexidade da alteracao

Esta varidvel & a gue possui maior peso na '
determinagac do tempo de manutengdo. Tem  a
desvantagem de ser subjetiva e o modo gue se
encontrou para minimizar as variagoes na ava

liagao foi classificad-las em seis categorias




e padroniza-las. O capitulo 2 analisa deta -
lhadamente estas categorias e embora perca '
em qualidade na avaliagao simplifica muito

os calculos e consultas a tabelas.

. Classe
. Classe
. Classe
. Classe
. Classe

. Classe

1

ou

ou

ou

ou

ou

ou

Na manuten¢ao

alteragao ganha papel relevante, e incluida’
dentro da complexidade da alteracao. Assim ,
nao & necessaria uma terceira dimensac na ma

triz de médias em manutencao.
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Facilima
Facil

Média
Dificultada
Dificil
Reprogramagao

classe 4, o tempo de estudo da




6.3~ Eguacgoes e Tabelas

6.3.1- Desenvolvimento de Programas

- CALCULADORES

Y = 3,1 V02 + 15,4 V05 +
+ 14,6 V07 - 16,3
r? = 0,77

. ATUALIZADORES

Y = 6,6 VOl + 14,6 V05 +

+ 12,7 vVO7 + 10,6 V08

. CONSISTENCIA

Y = 26,68 VOl + 4,1 v05 +
+ 12,6 V08 - 62,1
RZ = 0,95
. ORGANIZADORES

Y = 11,6 v03 + 26,9 V04 +
+ 5,5 V08 ~- 10,0
R = 0,87

FORMATADORES

Y =0,9 v02 + 3,4 v03 +

+ 13,6 VO5 + 5,5 vo7
R = 0,81

10,0 V06

2,2 v06

- 4,9

10,8 vo6

4,8 V06

14,5 vo4

- 8'6

+

+

+

+
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LISTADORES COM OPERACAQ

Y = 1,2V04 + 7,7 V05 +
+ 4,9 vO7 + 19,02
R = 0,84

LISTADORES SIMPLES

Y = 14,4 v0o4 + 1,5 V05 +
+ 4,4 vVOo7 + 18,1
R? = 0,80
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3,8 Vo6 +

0,5 voe




6.3.2~ Manutencao
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il 2 3 4 5
—— X 1,0 3,0 5,0 7,0% 12,0
S 0,4 0,5 0,7 2,3
v * * *
b 1,0 6,0 13,0 15,0 22,0
S 2’1 3'8
ORGANI ZAGEO X 4 : 11,0 1 15,0 21,0
S , F 1,1 2,4 5,2
CALCULO x| 2,5 {8,0 {16,0 |18,0 25,0
S 0,6 1,0 0,8 2,8 4,4
ATUALTZACHD X 2,0%{ 5,0 12,0 | 17,0 20,0
S , 1,4 1,4 4,5
CRAVACE X , : 5,0 6,0% 10,0
S 0,8 1,6
5 I 1,0 5 7,0 9,0%
IMPRESSED - ! 4 Sl
S OJ4 r 0,8 2'3
PROCESSAVENTC] X 1,5 , 9,5 | 11,0% 18,0
DIVERSOS g 0,5 . 3,0 4,9
PROGRAMAS X 2,5 . 11,5 20,0
PARAIFEIOS 0,4 s 22 5,4

* Valores estimados, dados que n

n —
Co n-=-1

1
o, quenas.,
Intervalo

Tempo . Tempo + KS

Real Médio - .
Tomando
K8 = tn-1, /2

onde

=0

Coeficiente de corregao de vicio p/amostras pe

Desvio 1

Padrao RT




B2

onde

n KS (X=5%) |KS (04=10%)
2 8,98 4,45
3 2,48 1,69
4 1,59 1,17
5 1,24 0,95
6 1,05 0,82
7 0,92 0,73
8 0,84 0,67
9 0,77 0,62
10 0,72 0,58

6.3.3- Tolerancia

Segundo Barnes (1)

Tempo N Tempo Tempo

+ Tolerancias x
Padrao Normal Normal

O tempo normal, &€ o tempo corrigido de desenvolvimen-
to de programas obtido no levantamento de dados. Tem—
po Real e Tolerancias devem ser estimadas a partir '
das amostragens de trabalho, O nivel de 79% de tempo
produtivo foi considerado satisfatdrio em comparagdo
com a bibliografia, de modo gue nao fizemos nenhuma
corregao nas equagdes. Se a porcentagem de tempo Nao
Produzindo for elevada, a tolerdncia devera ser nega-

tiva para corrigir o tempo real.

(1) Estudo de Movimentos e de Tempos: Projeto e Medida do Tra

balho, Barnes, Ralph
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6.4- Aspecto Orcamentdrio

Objetivo de rentabilidade da firma

Como "bureau" de processamento de dados, a empresa tem
dois objetivos:

. atender as solicitagbes das empresas LOJICRED

. atender 3s solicitagdes dos clientes cadastrados.

A partir destes objetivos, a diretoria pode tomar trés

posigoes ao orgar um sistema ou programa:

. Se ©0 programa/sistema for especifico para o cliente '
solicitante, a fatura terd uma parcela de lucro nor-
mal.

. Se o programa/sistema for especifico para alguma das
empresas LOJICRED sera faturado pelo custo do desen -

volvimento.

. Se o programa/sistema solicitado pelo cliente ou por
uma das empresas LOJICRED puder ser aplicado a outros
clientes, a diretoria decide investir no sistema, po-

dendo faturar abaixec do custo.

Como a empresa ja possui a maioria dos sistemas tradici
onais no mercado (Folha de Pagamento, Crediario, Ativo'
Fixo, etc), a maioria das solicitacoes s3o especificas'

para cada cliente. Enumeramos algumas a seguir.

. Programas impressores em formularios especiais para a

empresa solicitante.

. O cliente adguire um sistema ja existente, mas a se -
guéncia de numeracac de clientes nao & aceita pelo !
sistema, portanto deveria ser feitos programas adicio

nais.

. As alteragoes que o cliente solicita podem ser tao
profundas que € necessario montar sub-sistemas perifé
ricos. Com isto, alguns sistemas contam com mais de

200 programas.

. Devido ac custo de manter os departamentos de Analise

e Programagao, alguns clientes optam por desenvolver!




94 -

seus sistemas em "bureaux", e utilizar equipamento !

proprio.

Feitas estas consideragBes notamos que a rentabilidade'’
da LOJICRED Processamento de Dados baseia-se nos servi-
¢0s prestados a clientes, em termos de faturamento, e
no grupo LOJI em termo de reducao de gastos em processa
mento. O atendimento dos dois objetivos competem nos re
cursos disponiveis nos Departamentos de Andlise, Progra
magdo e Operagdo, assim se qualquer solicitagdo atendi-
da das empresas LOJICRED & faturada pelo custo, o orga-
mento para terceiros necessita ser muito bem calculado!
para evitar que a fonte de renda se transforme em soxrve
douro de recursos. Por outro lado, a configuragao atual
do equipamento utilizado necessita um volume de traba -
lho maior do que o Grupo pode absorver, isto guer dizer
que os clientes nao necessirios para viabilizar o inves
timento fixo, gerando uma necessidade Qe apresentar pre
¢os competitivos no mercado, visto que o nimero de con-

correntes & consideravel.

Em resumo, em torno do wvalor estimado, temos que consi-

derar uma regiao que maximize a fungao lucro.

O dimensionamento desta regiao exigiria um estudoc pro -
fundo nos custos e beneficios para a empresa, © gue nao
& objetivo principal deste trabalho. Dade isto, tivemos
que procurar um estimador para a seguranga do orgamento
@ competitividade no mercado, e dos varios testes fej -
tes com a aplicagéo nos programas ja entregues, optou-se
pelo orgamento no limite superior da Regido de confian-
ca para X = 20%

No capitulo 3, apresentamos a formula para calculo da
regiao, e com o auxilio do método PACITTT (1), para cal
culo de matrizes, obtivemos og coeficientes Cij . 0 ane
X0 4 traz os resultados obtidos, gue transcrevemeos has

paginas seguintes ja inseridos na férmula de calculo.

(1) FORTRAN - Monitor, Pacitti,Tércio




V0ol
V05
V06
V07

Vo8

v02
VO3
Vo4
V05

vo7

Vol

0,205

0,258

- 0,160

0,148

- 0,200

V02

V05

V06

Vo7

voz2

- 2:840

i Sr 550
6,100
3,710

9,150

Vo4
V05
v06

vO07

- ATUALIZADORES

V05

0,152
0,201
0,111
0,021

0,127

voeé

0,078
- 0,076
0,025
- 0,563

0,229

+ CALCULADORES

V02 V05
0,309 0,270
0,185 - 0,092
0,035 - 0,015
0,G99 - 0,040
. PORMATADORES
V03 V04
2,190 -~ 0,214
4,090 - 0,371
4,580 0,402
2,810 0,248
6,700 0,770

Vo7

- 0,035
- 0,063

0,058
- 0,014

0,004

vO5

0,204
0,505
- 0,233
- 0,301

- 1,020

LISTADORES COM OPERACAQ

Vo4

1,116
0,174
0,369

1,419

V05

- 0,398
0,402
0,448

0,008

Ve

1,880
0,680
- 0,490

- 1,602

95*1

v08

- 0,022
0,037
- 0,013
0,126

0,061

Vo7

- 0,046
+ 0,021

0,076

Vo7

0,036
0,185
- 0,162
- 0,059

vQ7

1,203

0,190

0,104

i

0,982




Vo4
V05
V06

Vo7

V03
V04
V05

V08

Vo1l
Va5
V06

Vo8

+ LISTADORES SIMPLES

V04 V05
- 0,325 0,273
- 0,095 0,114
0,136 - 0,114
- 0,157 - 0,023
. ORGANIZADORES
Vo1l Vo4
0,066 - 0,091
0,265 - 0,199
- 0,059 0,087
-~ 0,084 - 0,100
CONSISTENCIA
Vol V05
0,296 0,926
- 0,078 - 0,126
0,022 - 0,143
- 0,026 0,043

Vo6

- 0,122
- 0,050
0,025

0,226

V06

0,038
0,016
- 0,030

0,085

V06

0,753
- 0,388
- 0,077

0,284
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Vo7

0,204
~ 0,039
0,011

- 0,024

V08

0,023
0,024
- 0,032

0,132

V08

- 2,450
0,732
0,308

- 0,316
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Alocagao de Custos

Os custos e despesas de um DAP Padrao podem alocar-se
em:

. Variaveis
. Mao-de-0Obra

. Salarios

- Encargos Sociais
. Seguros

. Bonificagoes

. Outros
- Equipamento - Testes

. Fixos

. Equipamento - Perfuracdo/Digitacao
. Aluguel

. Geréncia

. Luz

. Agua

. Telefone

. Material de Consumo

Rateio dos Custos

. Variaveis

. Mao-de-Obra - S30 rateados em 176 horas ou 22 dias'
trabalhados. Como se trata de orgamen
to as variagdes de més para més influ

irao pouco.

. BEquipamento - Teste - Na bibliografia (1), a rela -
¢ao do custo de utilizagdo do
computador com o custo total'
de desenvolvimento & de 20% .
No levantamento feito para
avaliar a relagao custo equi-
pamento/custo total, encontrou
se o valor de 10%. Por razoes de
seguranga na estimativa adotaremos'

0 maior wvalor.

(1) Engenharia de Software, Aplicacdes de Recomendacoes
Teixeira, Sergio Roberto Pinto.
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. Fixos

- Equipamento - Perfuragiao/Digitagac - o aluguel des-
te equipamento @ rateado em

80% Programacgao
20% Analise

Critério: Amostragem de tempo de utilizag3o.

Aluguel - Pela relagao de area ocupada pela Progra-

magac no imdvel.
Geréncia - Itens de mio-de-obra
. Luz - Rateio pela poténcia instalada
. Agua - Rateio pelo n9® de funcionarios

- Telefone - Aluguel de telefones instalados mais des

pesas extras

- Materiais de Consumo - especifico para cada departa

mento.

Cartoes
Folhas de impressao
. Material de escritorio

. Copa.

Os custos indiretos serdo rateados por

n? de programadores x 176

assim
Custo N Horas Mao de 4/ Custo  Fixo Custo
Programacao Estinadas OBsa
gramag . Hordria/ \n® progr. x 176 ip
como
CUSTO EQUIPAMENTO = 0,2 CUSTO TOTAL

Pelos dadeos apresentados no capitulo 2, a relagao de !

custo entre Analise e Programagdo & de 50% para cada '

uma, logo, hipdtese razoidvel & que

CUSTO CUSTO
ANALISE PROGRAMACAO

I

T E—— e —— e e — e ———— e



6.5- Avaliacao da Produtividade
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E
CUSTO CUSTO CUSTO CUSTO

= + B
TOTAL PROGRAM. ANALISE EQUIPAMENTO
VEM
CUSTO CUSTO CUSTO

= +
TOTAL PROGRAM . ANALISE x 1,25
CusTo \_ CUSTO

= 2,5 x -
TOTAL PROGRAMACEQ

O custo da Andlise j3 estd praticamente definido !
quando a definigac do programa & entregue ao Departa
mento, faltando apenas acrescentar o tempo gasto com

teste dentro do sistema, gue & responsabilidade do
analista.

O quociente entre o tempo real de desenvolvimento e o tempo'’
estimado corrigido sO passou a ser usado quando o tempo esti
mado foi determinado com razodvel confiabilidade. Até ent3o,

o indice que melhor refletia a produtividade era

que foi criticado no capitulo 4

Aplicacao

L
Programador: Junior
Experiéncia: 1 ano

Qualificagdao: Regular
Tempo Desenvolvimento Estimado RT = 1 : 100 hs

Tempo Real de Desenvolvimento : 155

Pela tabela RT = 0,61

N?@ de linhas de Codificacgdo

Homens /Dia
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Tempo Estimado Corrigido 100 x _ 1 = 164 hs
0,61
g = Tempo Real = 155 = 0,94
Tempo Estimado Corrig. 164

No caso de manutengao, os valores da tabela refletem o histd
rico corrigido da empresa pelo fator de ritmo do programador.
A analise & feita com o enquadramento ou nio do tempo real

da manutengao dentro da faixa de valores obtidos na matriz.
Aplicacgao
Programador : Pleno

Experiéncia : 3 anos

Qualificacao: Regular

MANUTENCEO

SUBROTINA CLASSE X g N

Calculo 3 16,0 i 5 3

e
I
>4
+
=
w
¥
[95]
Il

max

icorr = ZXpax = 17,5 = 16,8
RT 1,04

Tempo real = 14,5

Dentro do limite estabelecido

S R e e
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7 - Analise de Resultados

7.1~ Desenvolvimento de Programas

O nicleo deste trabalho, resume-se na obtengdo das eguagdes
de regressao apresentadas em 6.4.1 e na tabela de categorias
de manutengao obtida em 6.4.2. A an3lise dos primeiros, con

siste no teste de hipdteses.

A disposigao para andlise de varidncia & a seguinte:

Fonte Soma de Graus Quadrado P
Variacao Quadrados  Liberdade Médio
Devido a 5—‘n 2_,n i L
regressao 5, BBty n L.~ PiSiy =3 G li%
1= Sm
n
N 2
Residual SoM = Syy f> nbiSiy K-n-1 sp ~ =_SQM
~— k-n—1
l:
Total Syy k-1
onde

¥ - n?® de programas da amostra

n - n? de variaveis na equagao

Para rejeitar Ho

F>/Fnlpn210(

onde

nl - graus de liberdade da variagao devido a regressao
n2 - graus de liberdade da variagao residual

X - nivel de significancia
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7.1.1- Variaveis Objetivas

As variaveis V0l (n® de arquivos de entrada sem arqui
vo guia), V02 (n? argquivos de entrada com argquivo !
guia), V03 (n® arguivo de saida), V04 (n® de relatd -
rios), assumem valores dentro de uma estreita faixa
(de 0 a 5). Isto impede gue tenha uma correlacao acen
tuada com a variavel dependente como podemos observar

nas matrizes de correlagéo do Anexoc 2.

Para analisarmos a correlagéo riqs basta selecionar'
a coluna i e a linha j , ou vice-versa, dado que a
matriz & simétrica. A variavel V09 (tempo corrigido)’
& a variavel dependente ca equagdo de regressiao, de !

modo que para saber-se 0s C4,9 . deve-se observar a
coluna 09.

O campo SUBFILE fornece o tipo de programa a que a ta

bela se refere, segundo os codigos:

. ATUAL Atualizadores

. CALC Calculadores

. ORGAN Organizadores

. FORM Formatadores

. CONST Consisténcia

. LISTS Listadores Simples

. LISTC Listadores Com Operagao

A analise de multicolinearidade gue ocorre gquando !
duas ou mais variaveis independentes possuem alta cor
relagac entre si, & feita automaticamente pelo proce-
dimento STEPWISE. A multicolinearidade deve ser elimi
nada pois introduz viés nos resultados a serem obti -
dos, e para entendermos a seguéncia de inclusao das
variaveis na equagao, nos serviremos do Anexo 2 (tabe
la de correlagOes) e Anexo 3 (tabela final da regres-
sao); neste {iltimo, a coluna VARIABLE, mostra a se
quéncia de variaveis, MULTIPLE R, a correlagao malti-
pla da equagao com as varidveis incluidas até a linha
correspondente; R SQUARE, coluna anterior elevada ao

quadrado; B, coeficiente da variavel na eguagdo de regressao.




T
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O procedimento consiste em incluir em primeiro lugar
a variavel independente que possua correlagaoc mais '
alta com a dependente (como exemplo, analisaremos o
sub-arquivo ATUAL). Na tabela de correlagao, o maior
valor qgue encontramos na coluna 09 & 0,88, correpon-
dendo & varidvel V05, sendo esta a primeira variivel
a entrar para a equagao. A segunda maior correlacgao'
com V09 & 0,84, correspondendo a V08; Para verificar
se V08 nao & suficientemente explicado por V05, ana-
lisa-se a correlagao Rg,g , € encontramos

0,62 ( R%; g = 0,38).

Sendo o coeficiente baixo, de modo a evitar a multi-
colinearidade, V08 & incluida na equacgZo com R SQUARE
= 0,92. O proximo valor mais alto na coluna V09 e
0,74, correspondendc a variavel V06; Analisando sua
correlagao com V05, encontramos 0,87, de mocdo que po
de ser suprimida da equagao por ser suficientemente’
explicada por V05, mas com a diminui¢ac no acréscimo
em R SQUARE, podera vir a ser incluida se nao houver
outra opgao melhor. O proximo valor mais alto & 0,68
correspondendo a V07. Analisando sua correlagao com
as varizveis incluidas temos 0,43 e 0,61, justifican
do sua inclusao. Como vemos, a cada variavel inclui-
da, o procedimento torna-se mais complexo, sendo ai
ficil ser feito manualmente, portanto, recorrendo ao

auxilio do computador.

Tipos de Programas

Para cada tipo de programa, foi feita a analise de
varidncia de acordo com a entrada das variaveis, ve-
rificando se com o nivel de significidncia , Hy po
de ser rejeitada. Para cada variavel incorporada a
equagdo, os resultados da analise de variancia sao

apresentadas sinteticamente na tabela.

0 nivel de significancia ; foi adotado observando-

-se 0 seguinte critério

n >10, K= 0,025




ATUALIZADORES
VARTAVEL, GL G L F F
Hg
INCLUTDA | REGRESSAJ RESIDUAL ICATCULADG CRITIOD
V05 1 13 47,12 6,45 kejeitada
V08 2 12 67,85 5,10 prejeitada
vo7 3 11 63,19 4,63 Ikejeitada
V06 4 10 45,32 4,47 I=jeitada
V0l 5 9 32,91 4,48 pejeitada
X = 0,025
Amostra = 15
Se = 26,02
Analise de Vari3ncia Final
Fonte de Soma Graus [Quadrado 2
Variagao Quadrados |Liberdadqd Médio
Regressao 111.447 5 22.289| 32,91
Residual 6.094 9 677
Total 117.511 14
F5’9' 0,025 = 4,48
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CONSISTENCIA
VARTAVEL GL GL F F
Hg

INCLUIDA |REGRESSAQ RESIDUAL | CALCULO |CRITICO

V06 1 6 4,22| 5,99 g

rejeitada

V08§ 2 5 29,40 5,79 [rejeitadal

VOl 3 4 20,52 6,59 [rejeitadal

V05 4 3 16,50 9,12 Irejeitadsl

= 0,05
Amostra 8
Se = 29,45

Analise de Variincia Final

Fonte de Soma Graus [Quadrado

F

Variacgao Quadrados [Liberdadel Mé&dio
Regressao 57,268 4 14.317| 16,50
Residual 2.602 3 867
To tal 59.870 7

Fg,3, 0,05 = 9,12
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CALCULADQORES
VARTAVEL GL GL F F Ho
INCLUIDA [REGRESSED|RESTDUAL [CAICULADD| CRITICO
V06 1 13 8,20 6,45 |rejeitads)
vO05s 2 12 7,40 5,10 (rejeitada
Vo7 3 11 12,21 4,63 |ra2jeitadal
vio4 4 10 8,37 4,47 |rejeitads
Vo2 5 9 6,23 4,48 |rejeitads
X= 0,025
Amostra 15
Analise de Varifncia Final
Fonte de Soma Graus |Quadrado P
Variagao Quadrados (Liberdade| Médio
Regressao 23.447 5 4.689 6,23
Residual 6.769 9 752
T ot al 30.216 14
F5,9,0,025 = 4,48
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ORGANIZADORES
VARTAVEL, GL GL F F i
INCLUTDA {REGRESSEO| RESIDUAL|CATCULAY CRITICO
V06 1 18 28,175 5,98 fkejeitada
v04 2 17 27,39 4,62 rejeitada
V03 3 16 23,40 4,69 frejeitada
V07 4 15 25,49 3,80 pejeitada
R P =t =] | SR L )
X = 0,025
Amostra 20
Se 19,93
Analise de Variincia Final
Fonte de Scma Graus |Quadrado F
Variagdo | Quadrados [Liberdadd Mé&dio
Regressao 40.518 4 10.1291 25,49
Residual 5.960 15 379
Total 46.478 19
Fa,15,0,025 = 3.80
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FORMATADOR
VARIAVEL, GL G L F F
- Ho
INCLUIDA [REGRESSAOD |RESIDUAL, |CALQUIADO| CRTTTICO
V05 1 12 17,10 6,55 |rejeitada
Vo4 2 11 12,81 5,26 |rejeitada
v0O7 3 10 13,34 4,83 [rejeitada
VO3 4 9 9,73 4,72 (rejeitada
vo2 5 8 6,97 4,82 |rejeitada
A= 0,025
Amostra 14
Sa 11,02
Anilise de Variancia Final
Fonte de Soma Graus |Quadrado F
Variagao Quadrados [Liberdade Médio
Regressao 4.236 5 877 6,97
Residual 972 8 121
T ot al 5.208 13

F5,8,0,025 = 4,82




LISTADORES SIMPLES

Variavel| G L GL F F Ho
Incluida [RegressdoResidual {Calculado| Critico
Vo4 1 14 35,69 6,30 jrejeitada
Vo7 2 13 23,17 4,97 Irejeitada
V05 3 12 15,76 4,47 |rejeitada
V06 4 11 11,07 4,28 |rejeitada
A = 0,025
Amostra = 16
Seg = 6,81
Analise de Varidncia Final
Fonte de Soma Graus |Quadrado =
Variagao Quadrados [Liberdade| Mé&dio
Regressao 2.057 4 514 11,07
Residual 510 11 46
T o tal 2.567 15

Fg,11,0,025
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LISTADORES COM OPERAGAQ

VARIAVEL GL GL F F "
o
INCLUTDA REGRESSAO |[RESIDUAL [CATCULADO| CRITICO
V04 1 8 6,87 5,32 irejeitadal
vo7 2 7 4,75 4,74 I|rejeitada
nao
V{5 3 6 4,68 4,76 .
rejeitada
V06 4 5 6,53 5,19 |rejeitada
L= 0,05
Amostra 10
Se 12,84
An3lise de Variinecia Final
Fonte de Soma Graus |Quadrado =
Variagao Quadrados [Liberdadel Mé&dio
Regressao 3.609 4 902 6,53
Residual 690 5 138
T otal 4.299 9
Fg,5,0,05 = 2,19
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. Os listadores com operagao possuem uma variagdo '
muito grande no tempo de confeccao do programa, de
corrente do fato das rotinas (exceto a de listagem)

sexem muito variadas quanto & sua fungao.

7.2- Manutencao de Programas

7.2.1- Localizagao da Manutencdo

A definicao da sub-rotina em que devera ser feita a

alteragao nao apresenta problemas maiores.

Todas as alteragdes testadas puderam enguadrar-se em
uma das linhas da tabela, mas como poderemos verifi-
car, a divisao das sub-rotinas fez com gue o numero’
de alteragoes analisadas para cada uma delas ficou '

reduzido, prejudicando a confiabilidade do resultado.

Com um levantamento de Programacao, até a liberacao’

para Analise, fornecera uma tabela mais apurada.

7.2.2=- Classes de Dificuldade

A categorizagao da classe de dificuldade de uma manu
tengcao, € uma tarefa desempenhada pelo chefe da Pro-
gramagao. Embora subjetiva, foi a melhor solugdo en
contrada, dado que a correlagao com variaveis objeti
vas nac deu resultados satisfatdrios. Conforme disse
mos no capitulo 4, este tipo de avaliagdo pode ser '
orientado com estabelecimento de padrces, e para ca

da categoria, a faixa de variacao deve ser pequena.

Para que estas duas condigoes fossem satisfatdrias °
ou seja, para cada categoria, o padraoc de avaliacao'
pudesse ser simples e a faixa de variagao fosse pe
guena, o namero de classes de manutengéo foli relati-
vamente alto, prejudicando ainda mais a confiabilida

de dos resultados obtidos.

A margem destas observagdes, construimos uma tabela'
de intervalos de confianga para as médias obtidas no

capitulo 6.
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o = 0,05
eo = tp-31; 0,025 . Sx
\}n
DIFICUT.DADE B
1 2 3 4 5
SUB-ROTINA
Leitura 0,5 0,7 iies; 2,0% 3,5
Consisténcia 0,5% 1,5% 2 5 3,0% 4,0
Organizador 0,5 1,0 1,5 3,0 4,5
Calculo 0,5 1,0 2,0 3,0 4,5
Atualizagao 0,5% 0l.20 1,5 3,0 4,0
Gravagéo 0,5 0,5 1,0 2,0% 2,0
Impressao 0,5 0,5 1,0 2,0% 2,5
Processamentos
0,5 1,5 2,5 3,0* 4,0
Diversos
Programas j;//
0,7 1,5 2,5 5,5
Paralelos /(;;

* Valor estimado dado gue n = 0

Quando a alteragao se da em duas sub-rotinas © tempo
estimado ser3a a soma das médias da respectivaclasse'

de dificuldade ou seja
Xc = XA + XB

O desvic padrao da soma & dado por

SC = J SA2 + SB2
np iR




dado que consideramos a manutencdo nas diversas sub-

rotinas como Variaveis Aleatdrias Independentes.

7.3~ Aplicacgoes

7.3.1- Desenvolvimento de Programas

Apresentamos alguns orgamentos de programas novos,
com 0 objetivo de testar a validade das equagces
obtidas e aplicd-las 3 pratica. Podemos notar,
exemplos, que pode ocorrer tanto super estimagao,
guanto sub-estimagao, e os efeitos negativos de

e outro ou seja, perda do cliente ou prejuizo no
turamento devem ser minimizados. O orgamento pelo 1i
mite superior do intervalc de confianga com of/3 =0,10
foi uma das formas gue

O custo da analise foi
na igualdade de custos

conforme discutimos no

sentados sao ficticios.

PROGRAMA :

TIPO :

OBJETIVO

vol
Vo2
V03
V04
V05
V(e
vo7
V08

PROGRAMADQOR

EXPERIENCIA

2412

Calculador

Distribuicao e acumulagdo de movimentos

Arg.Entrada
Arg.Entrada + guia
Arg.Saida
Relatdrios
Reg.Entrada
Reg.Saida

Chaves UPSI

Movimentos

380

2 anos

QUALIFICAGCAO: Bom

gerou melhores resultados.

orcado com base na hipdtese '
entre os dois departamentos ,
capitulo 2, hipdtese esta pos

sivel de critica. Os custos e margens de lucro apre-

N O wWww O NN

nos
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Equagao

Y =3,1v02 + 15,4 vo5 + 10,0 voe6

- 16,3

e
I

=3,1x2 + 15,4 x 3 + 10,0 x 2

14,6 x 0 - 16,3

Y =6,2 + 46,2 + 30,0 + 14,6 - 16,3

¥ = 66,1
Ycorr = 66,1 = 73,4
0,92
Intervalo de Confianca = 9,2 horas
*
Y = Ycorr + 9,2 = 82,6
Custo/hora Funciondrio 380 = 356,00

Custo Programagio

1,25 x 82,6 x 358,00 = 36.963,00
Custo Anialise = 35.,000,00
T ot al 71.963,00
Lucro ( % 0,15 ) 10.724,00

82.758,00

Horas Reais = 93,0 horas

+

+
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PROGRAMA

.

3340

*

TIPO : Listador com operagdo

OBJETIVO : Listar carnds e resumo

de operacgoes

V01l Arg.Entrada = 2
V02 Arg.Entrada -4guia = 2
V03 Arg.Saida = 0
V04 Relatorios = 3
V05 Reg.Entrada = 2
V06 Reg.Saida = 12
V07 Chaves UPSI = 1
V08 Movimentos =

PROGRAMADOR : 5194

EXPERIENCIA : 1 ano e 4 meses

QUALIFICACAO: Regular

Yy = 1,2v04 + 7,7 x V05> + 3,8 V06

+ 4,9 vo7 + 19,02
Y = 1,2 x 3 + 7,7 x 2 + 3,8 x 12
+ 4,0 x1 + 19,02

Y = 87,52

Ycorr = 87,5 = 120,90
0,73

Intervalo de Confianga = 7,2 horas

Yk = Ycorr + 7,2 = 127,2 horas

Custo/hora Funcionario 5192 = 332,00

———r e —



Custo Programagao
1,25 x 127,2 x 332,00 = 52.788,00
Custo Analise = 55.000,00
Total 107.788,00
Lucre ( x 0,15 ) 16.168,00
123.956,00
Tempo Real = 121,0 horas.
PROGRAMA 3321
TIPO : Formatador
OBJETIVO : Conversao de lay-out para compatibilizar
com P 3202
V0l Arg.Entrada =2
V02 Arg.Entrada + quia = 1
V03 Arg.Saida = 1
v04 Relatdrio = 0
V05 Reg.Entrada = 3
V06 Reg.Saida = 3
V07 Chaves UPST = 0
V08 Movimento = 4
PROGRAMADOR : 5194
EXPERIENCIA : 1 anoc e 6 meses
QUALIFICAGAO : Regular

116 —
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Y = 0,3 v02 + 3,4 V03 + 14,5 v04 + 13,0 V05

+ 5,5 vo7 - 8,6

¥ = 0,9x1 + 3,4x1 + 14,50 + 13,0 x 3

+ 5,5 x 0 - 8,6

Y = 34,7
Ycorr = v = 44,5
0,78
Intervalo de confianga = 3,4 horas
*
Y = Ycorr + 3,4 = 47,9
Custo/hora funcionidrio 5194 = 332,00

Custo Programagao

1,25 x 47,9 x 332,00 = 19.878,00
Custo Analise = 25.000,00
Total ’ 44.878,00
Lucro | x 0,15 ) 6.731,00

51.610,00

Tempo Real = 39,5 horas




7.3.2- Manutencao de

Programas
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A principal finalidade do uso da tabela, nio & orgar

a manutengdo, mas sim de organizar a carteira de so-

licitagao do Departamento de Programagao, de modo

gue

apresentamos o orgamento da manutencgao,

cumprimento ou nao do prazo previsto.

&

Para o orgamento, segue-se o mesmo critério para de-—

senvolvimento

de programas.

Se em um mesmo programa, a manutengao envolve mais °
de uma sub-rotina, temos gue

Zp

onde

1=
.
i ny

Y x « S
Z/ nl—'k,D</2

i=1

k - n? de sub-rotinas

n — amostra

- Manutengao de 1 sub-rotina no 2410

PROGRAMA :
PROGRAMADOR:
EXPERIENCIA:

2410
Janior

1 ano

QUALIFICACEO:Bom

Sub-rotina Classe X eo
Gravagao 2 2,0 0,5
X max = 3,5 horas

RT

>

max

2;5
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Custo/hora = 320,00

Custo Programagao = 320, 3,5 = 1.120,00

Custo Analise = 1.500,00

Custo total 2.620,00
X real = 4,0 hs.

Manutengao de trés sub-rotinas no 3355

PROGRAMA : 3355
PROGRAMADOR: Pleno
EXPERIENCIA: 3,5 anos
QUALIFICACAO:Regular

Sub-rotinas Classe X S n
Atualizacao 2 5,0 1,2 7
Calculo 2 8,0 1,0
Impressao 3 7,0 0,8
X = 6,0+ 7,0 + 8,0 = 20,0
o = t19-3, 0,025 1,22 + 1,0 + 0,8°

7 6 4
= 2,14 x 0,54 = 1,2
Xmax = 21,2 horas
Xmax corrigidgo = _21,2 = 20,4

1,04
Custo/hora = 370,00
Custo Programacido = 20,4 x 370,00 = 7.548,00
Custo Analise = 11.000,00
18.548,00
X real = 18,5 hs.
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8 - Conclusoces

Em termos de estimativa de tempos em programagéo, o método apre-
sentado, tanto de desenvolvimento quanto de manutengao do progra
mas, fornecem resultados bons, permitindo & Empresa melhorar o

controle de solicitacoes ao D.A.P.

Duas observagoOes cabem serem feitas agqui. A primeira, com respei
to ao desenvolvimento de programas, € a grande dependéncia do
programa orc¢ado ter ou nao relatdrios. Podemos notar pelos coefi
cientes da equagao V04, gue assume valores altos e POr conseguén
cia apresenta uma grande sensibilidade no resultado, além disto,
o nimero de registros de saida, pela auséncia de relatdrio, tam-
bém diminui. A causa bdsica & o fato de amostra ter sido pequena

e "viciada"™ neste aspecto.

Note-se que conceitualmente os coeficientes devem ser positivos,
pois a cada aumento em uma das variaveis, a dificuldade do desen
volvimento deverd aumentar, portanto aceitaremos apenas os coefi

cientes positivos da regressao.

A segunda observagdo refere-se & tabela de manutengdes. A confia
bilidade dos resultados ficou prejudicada pela amostra ter sido
pequena, ou seja, o mesmo ponto de critica para o desenvolvimen-
to, porém foi o melhor conjunto de dados, tanto em um casoe como

em outro, que pudemos reunir no tempo disponivel.

Quanto ao aspecto org¢amentario, no gue diz respeito ao Departa -
mento de Programagao, ficou satisfatoriamente resolvido. O pro -
blema surge na estimativa do custo no Departamento de Analise pa
ra cada programa. A hipdtese adotada de igualdade de custos nos
dois departamentos € criticada pela maioria dos Gerentes, mas o
resultado apresentado nos primeiros capitulos, foi confirmado pe
lo levantamento de dados na Lojicred Processamento de bados, ou

seja os custos totais dos dois departamentos dividem-se em

53 % Analise

47 % Programagao

Logicamente hd variagoes nesta propor¢ao de programa para progra
ma, e uma aproximagao pela media & bastante grosseira. Este pon-

to fica em aberto para dimensOes, € 0 seu desenvolvimento & tema
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para um outro trabalho. Por conveniéncia, no programa de cilculo
do custo do desenvolvimento deixamos este valor opcional entre a
adogao do mesmo custo no Departamento de Programagéo e um outro’

valor estimado pela Diretoria.

A avaliagao da produtividade dos programadores cumpriu seu obje-
tivo ao fornecer dados para o Gerente de Programagao sobre o cum
primento ou nac do cronograma estipulado, tanto para desenvolvi-
mento de programas quanto para manutencao, conforme os critérios
de avaliagdo apresentados. Pdde-se assim, indicar parametros so
bre o desempenho do funcionirio e discutir sobre premiag¢ao e pe-

nalidades.

IS ; s , |
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Anexo 1 - Relatdrios do Sistema Atual de

Controle de atividades

A.1.1 Relatdrio Analitico

A.1.2 Relatdrio de Totais por Chapa

A.1.3 Relatdrio de Totais por Chapa
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Anexo 2

~ Tabela de Correlagoes

Atualizadores

Calculadores

Organizadores

Formatadores

Consisténcia

Listadores Simples

Listadores Com Operagao
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Anexo 3

- Tabelas Finais da Regressao

Atualizadores

Calculadores

QOrganizadores

Formatadores

Consisténecia

Listadores Simples

Listadores Com Operagao
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Anexo

4

Calculo de Orgamentos
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