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Abstract

This article shows how software projects can improve the project success probability through of project planning, and control. The success probability is limited by the correct use of the project planning, and control techniques. This paper presents a walk through of the main techniques and the necessity of their use in software project management.
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1
Introdução


Uma pesquisa feita no Reino Unido (CHATZOGLOU, 1996), revelou que apenas 1% dos projetos de software são concluídos dentro da meta original de custo, prazo e qualidade, e que cerca de 25% dos projetos nunca são concluídos. Ao mesmo tempo estima-se, segundo dados do Ministério da Indústria Ciência e Tecnologia, que o mercado mundial de software deverá atingir a casa dos US$ 450 bilhões no ano 2002, o que demonstra a importância de um bom gerenciamento nos projetos de desenvolvimento de software.

2
Relação entre sucesso do projeto e o uso das técnicas de planejamento, programação e controle de projetos 


Segundo BAKER (in CLELAND, 1978), as causas do sucesso não são as mesmas do fracasso do projeto, isto é, os fatores que causam a sensação ou a percepção de sucesso são diferentes dos que causam sensação ou percepção de fracasso.


Este autor  relacionou uma  série de fatores com o sucesso e fracasso de projeto. Dentro de um primeiro conjunto, ele agrupou os fatores que afetam a sensação de sucesso, dentro de um segundo conjunto estão os fatores que afetam a sensação de fracasso, e, por fim, num terceiro conjunto estão os fatores que afetam simultaneamente a sensação de sucesso e de fracasso. Neste último conjunto está o “uso adequado de técnicas de planejamento, programação e controle de projetos (PPCPj)”.


MUNNS (1997) distingue sucesso/fracasso de projetos e sucesso/fracasso da administração de projetos. Ele cita como fatores relacionados ao fracasso da administração de projetos a ausência de técnicas de gestão de projetos, e o uso incorreto de técnicas de gestão. O uso das técnicas de PPCPj estão muito mais fortemente relacionadas com o desempenho da administração do projeto do que com o projeto. Um projeto pode obter sucesso mesmo que sua administração tenha sido um fracasso. Isto porque a administração do projeto tem um perspectiva de curto prazo (ela vai apenas até o final do desenvolvimento)  e não considera outras importantes questões do projeto, como por exemplo, sua aceitação entre os clientes e consumidores. É claro que, numa situação extrema, o baixo desempenho da administração leva todo o projeto ao fracasso, mas o contrário não é verdade. Isto é, uma excelente administração do projeto não garante, por si só, o sucesso do projeto.


Como as técnicas de planejamento, programação e controle utilizadas nos projetos afetam o sucesso e o fracasso, o estudo de suas práticas pode contribuir para um melhor entendimento das causas do fraco desempenho dos projetos de software.

3
Revisão Teórica


Na bibliografia existem várias definições de software (PAULK 1994, PRESSMAN, 1995, TRILLIUM home page). Todas elas reconhecem três componentes do software:


código – o arquivo executável


estrutura de dados


documentação do produto


Este trabalho utilizará a seguinte definição:

"Projeto é uma mobilização temporária de recursos com fim específico."


Mesmo sucinta, esta definição é consistente com outras encontradas na literatura (PMBOK 1996, PAULK 1994). 


O planejamento pode ser visto como um sistema que inclui entre os subsistemas um tópico para programação e outro para controle. É no planejamento que são escolhidos os procedimentos e técnicas que serão utilizadas durante a programação e controle (PMBOK 1996, LAUFER 1992).


O processo de planejamento, programação e controle é hierarquizado. As decisões tomadas em nível superior são condições de contorno dos processos de decisão dos níveis inferiores.


A programação (PMBOK, 1996), tendo como condições de contorno as decisões do planejamento, consiste em determinar para cada atividade do projeto: data de início, o ritmo de execução, os recursos alocados e a data de término.


Por controle pode-se entender o acompanhamento e o monitoramento das fases do projeto, em relação aos padrões definidos nos processos de planejamento e programação. O controle deve também dar condições para detectar as razões que conduziram a um resultado diferente do esperado. Estas informações realimentam o processo de planejamento, fechando o ciclo de planejamento, programação, execução e controle (PMBOK, 1996).


Na revisão bibliográfica sobre PPCPj de software, o ponto que mais chama atenção é a indicação do método do caminho crítico – CPM (e do PERT) como ferramenta de programação de projetos de software (PRESSMAN 1993, 1995; MAYRHAUSER, 1990; SOMMERVILLE 1995).


De certa forma, esta indicação é consistente com alguns livros de Administração de Projetos que apresentam o CPM como sinônimo de programação de projetos.


Contudo, esta afirmação é equivocada. O CPM não é sinônimo de programação de projetos. Existe um conjunto de técnicas menos famosas de programação de projetos e não há nada que comprove que o CPM ou o PERT seja incondicionalmente melhor que as demais.


Além disso, as hipóteses implícitas do CPM não são aderentes a uma situação de desenvolvimento de novos produtos, especialmente de desenvolvimento de software. As hipóteses implícitas no CPM são:

1.
a duração de cada uma de suas atividades é uma variável determinística;

2.
a relação de precedência entre as atividades também são variáveis determinística; 

3.
cada atividade é realizada apenas uma única vez até que projeto seja completamente realizado, isto é, as atividades não formam ciclos.

Assim esta técnica impõe ao processo de programação sérias limitações que podem ser resumidas em:

1.
todas as atividades do projeto são obrigatoriamente executadas, o modelo não incorpora nenhum tipo de decisão;

2.
a rede não pode possuir ciclos, repetições e retro-alimentações (feedbacks), isto significa que nenhuma atividade pode ser reexecutada após sua conclusão;

3.
projeto sempre é concluído com sucesso, isto é, o projeto só termina quando todas as atividades são concluídas o que, segundo este modelo, caracteriza o sucesso do projeto. Não é possível considerar a hipótese de término do projeto por inviabilidade técnica, econômica e/ou administrativa.

O CPM só pode ser considerado como técnica adequada a processos de desenvolvimento seqüenciais (ciclo de vida clássica).

4
Modelos de planejamento, programação e controle de projetos (PPCPj)

Nesta seção são apresentadas diferentes técnicas de PPCPj, agrupadas por categoria. O objetivo é prover uma visão geral de suas características e particularidades e destacar sua aplicação a projetos de software. Os modelos de qualidade de processo também destacam a importância do planejamento e controle de projetos. Na norma ISO 9001, os aspectos relacionados ao planejamento, programação e controle de projetos estão no item 4.4 - Controle de Projeto. No CMM a questão do planejamento, programação e controle do  projeto é coberta por duas áreas chave de processo do nível 2: Planejamento do Projeto de Software e Acompanhamento e Supervisão do Projeto de Software .

4.1
Work Breakdown Structure  -  WBS


Citado na literatura também como Project Breakdown Structure (PBS), Work Breakdown Structure (WBS) parece ficar melhor em português como Estrutura Analítica do Projeto - EAP. 
É uma abordagem top down para descrever as atividades que compõem um projeto em níveis cada vez mais detalhados. A utilização de um WBS bem elaborado é muito útil para uma comunicação sem ruídos entre as pessoas envolvidas: clientes, fornecedores, financiadores e  unidades funcionais. O WBS pode ser representado graficamente e/ou analiticamente por uma codificação inteligente das atividades. 

4.2
Organograma Linear


A complexidade de um projeto, a autoridade e responsabilidade das pessoas e até as áreas e organizações participantes podem dificultar que tudo seja compreendido o tempo todo e em todos os níveis de envolvimento. Resultado possível: aumento dos conflitos internos em freqüência e intensidade. 

O organograma convencional, nestes casos, é totalmente dispensável. É muito difícil reequilibrar uma organização onde as interações entre funções e áreas podem surpreender, enquanto o projeto vai evoluindo. A observação também vale para o manual de normas e procedimentos.


No Organograma Linear (linear chart), as relações entre uma atividade/decisão e uma área/função/cargo estão muito explícitas. Sua utilidade como ferramenta de planejamento num projeto é determinar a participação e a responsabilidade dos principais envolvidos em cada atividade.


O Organograma Linear é representado graficamente por uma matriz que relaciona as atividades/decisões mais significativas do projeto (formadas pelas linhas da matriz) e os principais cargos/áreas/funções envolvidos (as colunas). É muito indicado nos casos de necessidade de detalhar a responsabilidade de cada participante. São situações até bem comuns em projetos de alta complexidade (grande número de pessoas envolvidas), onde a incerteza não é pequena, ou em situações insólitas para as ou organizações que exigem uma abordagem gerencial. Ou, ainda, em uma nova postura de trabalho.

4.3
Modelos de Estimativa


A estimativas de duração e esforço, que está diretamente associada ao custo, são essenciais ao planejamento e a programação. Uma das maneiras de se realizar estas estimativas é utilizar o tamanho do software como variável condicionante da duração e do esforço(custo) do projeto. Como o faz o COCOMO - Constructive Cost Model (Modelo de Custo Construtivo). Contudo, o tamanho do software medido  através do número de linhas de código (LOC – lines of code) não indica a complexidade do algoritmo adotado e, portanto, do código. O que afeta diretamente a duração e o esforço do projeto. Além disto, mas fases iniciais do projeto é muito difícil, se não impossível, estimar qual será o tamanho do código. Uma alternativa bastante popular é utilizar as funções executadas pelo software como variável condicionante. O modelo de Pontos de Função (Function Points) mede, através e uma série de atributos (entradas do usuário, saídas do usuário, consultas do usuário, número de arquivos e número de interfaces externas) a funcionalidade e complexidade do software independentemente da linguagem utilizada. Além disto ele pode ser empregado já nas fases iniciais do projeto do software. Contudo, ele não possui um significado físico por si só. Seus críticos argumentam que ele não é uma ponderação quase que arbitrária de várias características  do software e que não o caracteriza como um todo.

4.4
Gráfico de Gantt


O Gráfico de Gantt é o método mais popular de programação. É, basicamente, um cronograma, onde cada barra representa o período de execução de uma atividade.


Seu grande apelo é a facilidade de leitura e interpretação. Contudo, ele não considera formalmente as relações de precedência entre as atividades e nem a limitação de recursos. Por isso, a habilidade do programador é essencial para o resultado. É recomendado para projetos de baixa complexidade.


O Gráfico de Gantt pode ser utilizado não como ferramenta de programação, mas como uma forma de ilustrar graficamente um programa (cronograma) obtido com uma técnica mais elaborada.

4.5
Programação por marcos (milestones)


Nas situações de grande incerteza, onde nem as atividades ainda foram identificadas, não é possível  utilizar técnicas de programação baseadas em atividades com Gráfico de Gantt, CPM ou PERT, por exemplo. Casos assim são muito comuns nas fases inicias de projetos.


Estas condições favorecem a programação do projeto com base em marcos (milestones) . Mas existe uma tendência para definir como marcos de um projeto os términos das atividades mais importantes, como o projeto do produto ou a construção do protótipo. Ocorre que a definição de marcos baseada em atividades não é adequada. Se a incerteza é tanta que não permite programar o projeto com base nas atividades, como criar marcos baseados em uma coisa que ninguém sabe o que é? 


Os marcos devem ser definidos através dos estados do projeto. Eles determinam o ponto que deve ser atingido, mas ignoram como. Em resumo, conduzem a uma programação baseada em resultados. Para ilustrar, imagine um projeto desenvolvimento de software. 


Todos os marcos definem os estados sem comentar a forma de atingi-los.
A vantagem desta técnica de programação é que ela não obriga o gerente do projeto a tomar decisões prematuras num ambiente de elevada incerteza. Utilizando marcos, é possível criar uma dependência lógica entre estados do projeto e um cronograma baseado nestes estados.

4.6
Critical Path Method - CPM


O Critical Path Method (CPM), ou Método do Caminho Crítico, surgiu na segunda metade da década de 50, na DuPont, como uma ferramenta administrativa para trabalhos de manutenção. Era o nascimento da principal técnica de programação de projetos. O CPM é relativamente simples e quase sempre apresenta resultados satisfatórios. Atualizou-se com a informática e, hoje, uma grande quantidade de softwares suporta a sua aplicação.


A estrutura do CPM assenta-se na teoria dos grafos. Os projetos são representados através de um grafo (ou rede) e a análise deste grafo permite programar o projeto com maior facilidade.


Através do CPM podemos determinar:

1.
as folgas de cada atividade:

2.
as atividades críticas: são atividades em que qualquer tipo de folga implica atraso do projeto. Estas atividades estão sempre sob um esforço de supervisão maior porque sua duração afeta diretamente a duração do projeto.


Um grafo é composto basicamente de dois elementos: nó e arco. Existem duas alternativas para modelar um  projeto através de um grafo:


Na primeira, cada nó representa um evento e cada arco uma atividade


Na segunda, cada nó representa uma atividade e cada arco uma relação de precedência.

Elementos do Grafo
Modelo 1
Modelo 2

Arco


atividade


relação de precedência



Nó


evento


atividade

                 Tabela 1: Tipos de grafos empregados no CPM



A primeira, historicamente mais tradicional, apresenta uma entidade de interpretação física não muito óbvia: evento. Um evento é um marco, um instante, portanto não tem duração, em que uma ou mais atividades podem ser iniciadas.


A segunda modelagem é, às vezes, chamada de PDM, como se ela fosse uma técnica de PPCPj. Esta confusão é alimentada por alguns livros. O que alguns autores chamam de PDM é apenas uma variação no grafo do CPM.

4.7
Probabilistic Evaluation Review Technique - PERT


A diferença básica entre o Probabilistic Evaluation Review Technique (PERT) e o CPM é que a duração das atividades no PERT é probabilística e no CPM, determinística. Na primeira técnica, a duração das atividades é uma variável aleatória com distribuição Beta. Isto faz com a sua operacionalização também seja diferente.

Para cada atividade devemos estimar três durações (e não apenas uma, como no CPM)

- a duração otimista;
(A)

- a duração pessimista;


(B)

- a duração mais provável.


(M)



Utilizando a média da duração das atividades, pode-se calcular o caminho crítico (de forma análoga ao CPM). Como as atividades críticas  determinam a duração do projeto, esta será uma variável aleatória normal, cuja média é a soma das média das durações das atividades críticas e a variância é a soma das variâncias das durações das atividades críticas.

Se a duração do projeto tem uma distribuição normal perfeitamente caracterizada (através da média e da variância), podemos calcular a probabilidade de o projeto ser concluído dentro do prazo previsto.


Este modelo parece mais aderente à realidade do que o CPM, contudo, é pouco utilizada. Isto se deve a dois fatores:

1.
na maioria dos casos, a hipótese de que a duração das atividades é uma variável determinística é bastante razoável;

2.
algumas hipóteses implícitas nem sempre são aceitáveis: 

a) a duração das atividades possui uma distribuição Beta;

b) o caminho crítico é suficientemente grande para que a duração do projeto possa ser considerada uma variável com distribuição normal.

4.8
Graphical Evaluation and Review Technique - GERT


O Graphical Evaluation and Review Technique - GERT -  surgiu como uma técnica para a análise de redes estocásticas onde:


cada atividade possui uma duração aleatória, representada por uma função densidade de probabilidade;


as relações de precedência entre essas atividades também é aleatória.


Na bibliografia mais antiga (PRITSKER, 1966) o GERT é apresentado como uma abordagem estatística de análise e simplificação de redes. A rede que representa um projeto é simplificada e sumarizada numa outra rede, cuja análise e interpretação são imediatas.


A rede abaixo representa o processo de revisão dos originais de um livro. O autor envia o material para o editor, e este para o revisor, que pode aprovar o material, reprová-lo ou devolvê-lo ao editor com algumas recomendações. Caso o editor receba o material de volta, nada impede que ele o aprove, reprove ou o devolva para o autor, solicitando alterações. 
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          Figura 1. Exemplo de rede GERT


Entrada

Saída


OU exclusivo  
[image: image2.png]




OU inclusivo  
[image: image3.png]




E  
[image: image4.png]




Determinístico   
[image: image5.png]




[image: image6.wmf]

[image: image7.wmf]

[image: image8.wmf]


Probabilístico    
[image: image9.png]


 

[image: image10.wmf]

[image: image11.wmf]

[image: image12.wmf]


         Tabela 2: Nós da rede GERT


OU exclusivo:


a realização de qualquer arco incidente provoca a realização do nó. Apenas um dos nós incidente pode ser realizado.

OU inclusivo:


a realização de qualquer arco incidente provoca a realização do nó. 



E:


o nó será realizado quando todos os arcos incidentes forem realizados.



Determinístico:


todos os arcos emergentes do nó serão realizados (se o nó for realizado antes, é claro).

Probabilístico:


no máximo, um dos arcos emergentes será realizado.





Os primeiros trabalhos sobre o GERT sugeriam a redução do grafo original a uma rede, como o que segue:
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Figura 2: Rede GERT  reduzida

onde
pr:
probabilidade de rejeição do material


tr:


o tempo para o trabalho ser rejeitado




pa:


probabilidade de aceitação do material




ta:


o tempo para o trabalho ser aceitado





A bibliografia mais recente (WIEST, 1997)  propõe uma abordagem de simulação para o estudo destes grafos. Com a simulação, é possível uma variedade ilimitada de eventos, atividades e relações de precedência.


Pelas suas características o GERT, é indicado para situações de média e alta complexidade e de média incerteza.

4.9
Percentual concluído e duração remanescente


Esta é uma das técnicas de acompanhamento de projetos mais conhecida. Consiste em estimar para cada uma das atividades já iniciadas e não concluídas um percentual de realização. Assim 50% significam que a  metade da tarefa já foi realizada. Para as atividades não iniciadas o percentual concluído é zero, e para as atividades concluídas é 100%. A quantificação do percentual concluído de uma atividade supõe a existência de um critério de medição para a atividade, o que nem sempre é fácil. Imagine um software cujo tamanho estimado é 5.000 linhas de código. Se já foram escritas 2.500 linhas de código, poderíamos dizer metade da codificação foi realizada, contudo não seria possível afirmar que as 2.500 linhas restantes exigirão o mesmo tempo e esforço (custo) que as já escritas. 


Desta forma, seria mais cauteloso, ao invés de medir (ou estimar) o percentual concluído de uma atividade, trabalhar com a duração remanescente. A duração remanescente, ao se referir com a parcela da atividade ainda não executada, acaba sendo mais útil para o programação, ou melhor dizendo, a reprogramação do projeto que o percentual concluído.

4.10
Status Report - Relatório de Posição


O Status Report é um procedimento que permite a formalização do estágio de desenvolvimento do projeto em um determinado instante no tempo. Um exemplo de Relatório de Posição é exibido na figura abaixo.

Projeto: ConsDent

Objetivo: Criar uma software que mantenha o registro clínico dos pacientes de um consultório odontológico

Escopo: Manter o registro das consultas e tratamento e programar as próximas consultas dos pacientes. A aplicação ser executada em ambiente Windows

Coordenador: Eduardo Machado

Equipe: Valter dos Santos (mkt)

Ricardo Gonzaga (Produto)

André Machado (Processos)

Antônio Ricardo (Qualidade)

Roberto da Silva (Produção)

Orçamento:   US$ 150 mil     Prazo:  10 meses  

Andamento
Técnico:  
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Financeiro: 
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Físico:
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Figura 3: Exemplo de Relatório de Posição


Este tipo de relatório deve trazer logo, no início, uma identificação do projeto: seu nome/código, objetivo de custo, prazo e desempenho técnico, escopo, nome do gerente/coordenador/responsável e pessoal-chave. Ele pode também conter um breve histórico do projeto até o momento.


Tomadas estas providências, deve descrever a performance do projeto em custo, prazo e desempenho técnico desde a última edição deste relatório: a evolução do projeto no período, os problemas encontrados, uma expectativa de performance futura e pode também conter (não necessariamente) recomendações.

4.11
Curva S e Análise de Tendência


A Curva S é um gráfico que mostra a evolução (percentual concluído) do projeto no tempo. O projeto começa a ser executado de forma lenta, o ritmo vai aumentando durante a execução e até se aproximar do término, quando volta a cair. A data de término do projeto não é afetado pelo fato de as atividades serem iniciadas o mais cedo possível ou o mais tarde possível. 


A Curva S mostra a região na qual o projeto não está nem atrasado e nem adiantado em relação à data de término.
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Figura 4: Curva S


Ao fazer o apontamento da execução neste gráfico, pode-se perceber quando existe uma tendência de atraso antes que ela ocorra. Isso permite a tomada de ações corretivas para adequar o empreendimento a um ritmo esperado. 


Este tipo de análise é chamado de análise de tendência. Pela tendência observada, pode-se prever se haverá alguma alteração da data original de término. 

4.12
Valor Adquirido (Earned Value)
A técnica de controle Valor Adquirido (Earned Value) permite comparar o andamento físico do projeto com o andamento financeiro. Imagine um projeto em desenvolvimento que está atrasado, isto é, o andamento financeiro físico está abaixo do programado. Se o seu custo acumulado até o momento também está abaixo do programado, este projeto apresenta problema de custo também. O Valor Adquirido ajuda a considerar simultaneamente o aspecto físico e o financeiro.
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 é a variação percentual de custo entre o programado e o realizado.


O Valor Adquirido é a relação entre [image: image22.wmf]'
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. Se o seu valor for maior que 1 significa que, independentemente do estágio atual do projeto, ele terá um custo menor do que o previsto. Se for menor, o custo do projeto será maior que o esperado.

5
A prática observada de PPCPj 

Um estudo realizado em empresas de desenvolvimento de software de gestão integrada e departamentos de desenvolvimento de software em bancos (MORAES, 1999), sugeriu que as pessoas envolvidas na gestão de projetos de software têm uma formação fortemente técnica, e que existe uma necessidade de um melhor entendimento das modelos e técnicas de PPCPj. 

6
Conclusão


Existe uma quantidade de ferramentas de gestão de projetos que devem ser melhor aplicadas aos projetos de software. Esta lacuna entre a teoria disponível e a prática, se deve a formação mais técnica do que gerencial dos gerentes de projeto de software (MORAES, 1999). É necessário, dada a importância da indústria de software, complementar a capacitação técnica dos gerentes com uma formação gerencial em administração de projetos. 


Estamos vivendo um momento oportuno para isto no Brasil. A recente criação do capítulo do PMI em São Paulo, e a expectativa de criação de novos capítulos em outras capitais brasileiras, pode ser um dos elementos catalisadores deste processo de capacitação gerencial, como pudemos observar em um dos bancos.


Os modelos de qualidade de processo (ISO e  CMM) exercem uma construtiva pressão no sentido de melhorar a função de PPCPj dentro das organizações de desenvolvimento de software. Já existe em São Paulo, Rio de Janeiro e Curitiba, grupos de usuários do modelo CMM. Estes grupos de usuários, chamados de SPIN (Software Process Improvement Network) podem também ser um excelente canal para uma reciclagem dos gerentes.


Os simpósios e congressos de áreas afins à Engenharia de Software, ao realizar tutoriais, mini cursos e palestras,  formam um canal bastante eficaz para a divulgação das técnicas de PPCPj e de seu uso em projetos de software.
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