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Fatores que influenciam na produtividade em projetos de software

Abstract

O que afeta a produtividade no desenvolvimento de projetos de software? Diversos estudos têm sido desenvolvidos no intuito de identificar quais são os fatores que influenciam na produtividade no desenvolvimento de projetos de software. Assim, o objetivo desta pesquisa é prover informações significantes e úteis sobre os principais fatores que influenciam na produtividade através de um levantamento do estado da arte na área de produtividade de software.

Introdução

A competitividade empresarial, motivada pela globalização econômica, passou a ser a principal preocupação do mercado. O contexto mundial exige que as empresas melhorem cada vez mais seus níveis de qualidade e diminuam os seus custos de produção. A principal forma de diminuir custos de produção, especificamente no desenvolvimento de software, é através do aumento da produtividade, ou seja, desenvolver mais com um menor custo. Um diferencial competitivo para empresas ou grupos que atuam no desenvolvimento de sistemas é a capacidade de liberar novos produtos ou novas versões do produto com maior agilidade e menor custo, trazendo à tona a questão da produtividade no desenvolvimento de software. Além disto, a diminuição gradual do custo do hardware, o aumento da capacidade de processamento e a evolução da sociedade atual, fizeram com que a demanda pelo desenvolvimento de software venha crescendo de forma acelerada nos últimos anos.

O objetivo deste artigo é prover informações significantes e úteis sobre os principais fatores que influenciam na produtividade através de um levantamento do estado da arte na área de produtividade de software. 

Ele está organizado da seguinte forma: Na sessão 1 está a metodologia utilizada para a elaboração deste artigo. Na sessão 2 apresentamos os principais fatores identificados na literatura. A sessão 3 concluímos com uma tabela onde se tem uma visão geral dos fatores, em quais estudos eles foram citados, em que categoria cada fator se encaixa e se está ou não sob o controle do gerente de projeto.

1. Metodologia


Por fazer...

2. Principais fatores que influenciam na produtividade em projetos de software


XX fatores que influenciam na produtividade foram identificados entre as XX fontes de pesquisa utilizadas para este levantamento. Os fatores foram classificados em 4 categorias: relacionados ao produto, às pessoas, ao projeto e à organização; e se estão ou não sob o controle do gerente de projeto.

2.1. Fatores relacionados ao produto:
2.1.1. Restrições de recursos [1][4][5][6]:


Tempo de execução, tempo de resposta, utilização de memória, armazenamento e ocupação da CPU são fatores que estão altamente correlacionados uns com os outros. Em [5], os resultados mostraram que a combinação de 2 ou mais dessas restrições está particularmente associada com diminuição da produtividade.

2.1.2. Complexidade do software/produto [1][5][6]:


A complexidade do software pode ser medida pela porcentagem da dificuldade de escrever o código de um programa. Os tipos mais complexos de códigos são sistemas operacionais, controle em tempo real e rotinas de recuperação. A alta porcentagem de complexidade do código tem um impacto negativo na produtividade.

2.1.3. Confiança requerida pelo software [1][4]:


No COCOMO[1], quantitativamente, a confiança requerida pelo software é definida como a probabilidade do software executar suas funções planejadas satisfatoriamente durante e nas próximas execuções. Em softwares com baixa confiança requerida o efeito de sua falha é de baixo nível, a perda é facilmente recuperável para os usuários, como, por exemplo, um sistema de cadastro de funcionários. Em sistemas que requerem alta confiança a conseqüência da sua falha pode ser uma maior perda financeira ou uma grande inconveniência para as pessoas. Exemplos típicos são sistemas bancários e de distribuição de energia. Já em sistemas onde o nível de confiança precisa ser altíssimo, o resultado de uma falha pode levar a perda de vidas humanas como em sistemas de comando e controle militar ou de usinas nucleares. Assim, quanto maior a confiança requerida pelo software maior será o impacto negativo na produtividade. A tabela 1 demonstra o esforço necessário de acordo com o nível de confiança requerido. Aplicações que necessitam de um alto nível de confiança despendem mais esforços na fase de integração e teste do que nas demais fases.

Tabela 1

Required Software Reliability (RELY) Effort Multipliers

	Phase

RELY
Rating
	Requirements and

Product Design
	Detailed Design
	Code and

Unit Test
	Integration

and Test
	Overall

	Very low
	0.80
	0.80
	0.80
	0.60
	0.75

	Low
	0.90
	0.90
	0.90
	0.80
	0.88

	Nominal
	1.00
	1.00
	1.00
	1.00
	1.00

	High
	1.10
	1.10
	1.10
	1.30
	1.15

	Very High
	1.30
	1.30
	1.30
	1.70
	1.40


Fonte: [1] Boehm, B. W, Software Engineering Economics. Tab. 24-1

2.2. Fatores relacionados às pessoas

2.2.1. Experiência na linguagem de programação [1][4][6][11][22][29]


No estudo feito por Maxwell [4], a experiência na linguagem de programação não apontou um significante efeito na produtividade. Kutchenham[29] também encontrou pouca evidência empírica que mais experiência aumenta a produtividade de projetos. Embora a experiência na linguagem tenha a segunda maior taxa dentre os 29 fatores estudados por Walston and Felix [6], Brooks`s[11] analisou a mesma base de dados e determinou que experiência na linguagem de programação não é significante para projetos grandes. Boehm[1] incluiu a experiência na linguagem como um dos fatores do modelo COCOMO, embora tenha apresentado pouca taxa de variação em todas as fases do desenvolvimento, como pode ser visto na tabela 2. Uma análise feita por Kitchenham [29] na mesma base de dados de Boehm confirmou que este resultado é significante, embora ela lembre que projetos com equipes com experiência normal têm nível de produtividade semelhante à projetos com equipes com alta experiência. Esta tendência também foi confirmada por Jeffrey e Lawrence[22] que encontraram que programadores COBOL não aumentaram sua produtividade depois de um ano de experiência com a linguagem.

Tabela 2

Programming Language Experience (LEXP) Effort Multipliers

	Phase

LEXP
Rating
	Requirements and

Product Design
	Detailed Design
	Code and

Unit Test
	Integration

and Test
	Overall

	Very low

(≤1 month)
	1.02


	1.10


	1.20


	1.20


	1.14



	Low

(4 months)
	1.00


	1.05


	1.10


	1.10


	1.07



	Nominal

(1 year)
	1.00
	1.00
	1.00
	1.00
	1.00

	High

(≥ 3 years)
	1.00


	0.98


	0.92


	0.92


	0.95




Fonte: [1] Boehm, B. W, Software Engineering Economics. Tab. 26-9
2.2.2. Experiência na aplicação


O esforço requerido para se desenvolver um sistema em relação à experiência na aplicação é mostrado na tabela 3. A experiência afeta principalmente a fase de requisitos e design do produto. Comparando as tabelas 2 e 3, na fase de requisitos e design do produto, observa-se que a diferença de esforço entre ter pouca (≤ 1 mês) e muita (≥ 3 anos) experiência na linguagem é 0,00. Já em relação à experiência na aplicação, a diferença de esforço é bem maior entre quem tem pouca (1 ano) e muita (6 anos) chegando a 0,33. Isto quer dizer que ter experiência na aplicação influencia bem mais a produtividade do que ter experiência na linguagem de programação.

Tabela 3

Applications Experience (AEXP) Effort Multipliers

	Phase

AEXP
Rating
	Requirements and

Product Design
	Detailed Design
	Code and

Unit Test
	Integration

and Test
	Overall

	Very low

(≤4 month)
	1.40
	1.30
	1.25
	1.25
	1.29

	Low

(1 year)
	1.20
	1.15
	1.10
	1.10
	1.13

	Nominal

(3 years)
	1.00
	1.00
	1.00
	1.00
	1.00

	High

(6 years)
	0.87
	0.90
	0.92
	0.92
	0.91

	Very High

(≥ 12 years)
	0.75
	0.80
	0.85
	0.85
	0.82


Fonte: [1] Boehm, B. W, Software Engineering Economics. Tab. 26-3
2.2.3. Motivação


Motivação é o processo responsável pela intensidade, direção e persistência dos esforços de uma pessoa para o alcance de uma determinada meta. Muitos estudos encontraram que motivação tem uma influência mais forte na produtividade do que qualquer outro fator [Gellerman, 1963].


A experiência clássica relativa à motivação e produtividade foi conduzida por Elton Mayo de 1927 à 1932 na fábrica da Western Electric Company, situada em Chicago, no bairro de Hawthorne e ficou conhecida como Efeito Hawthorne. Na época, a empresa valorizava o bem-estar dos operários, mantendo salários satisfatórios e boas condições de trabalho e não estava interessada em aumentar a produção, mas em conhecer melhor seus empregados.

A finalidade do experimento era determinar a relação entre a intensidade da iluminação e a eficiência dos operários medida através da produção. Os resultados dos grupos examinados foram os seguintes:

· Quando a iluminação foi aumentada, a produtividade aumentou.

· Quando a iluminação foi diminuída, a produtividade aumentou.

· Quando a iluminação foi mantida constante, a produtividade aumentou.

Depois de uma longa série de novas experiências que tentaram explicar esse efeito, chegou-se a conclusão que a produtividade aumenta quando há a percepção dos trabalhadores que a direção da empresa dá atenção a eles.

2.3. Fatores relacionados ao projeto

2.3.1. Tipo do projeto

2.3.2. Desenvolvimento de software concorrente com hardware

2.3.3. Interface com o cliente

2.3.4. Estabilidade dos requisitos

2.3.5. Tamanho ou duração do projeto

2.3.6. Tamanho da equipe

2.3.7. Experiência pessoal/equipe

2.3.8. Turnover

2.3.9. Linguagem de programação

2.3.10. Uso de práticas modernas de programação

2.3.11. Uso de ferramentas

2.3.12. Reuso

2.4. Fatores relacionados à organização

2.4.1. Companhia

2.4.2. País 

3. Conclusão

	Fator
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	Pj
	Pd
	Pe
	Or
	Está sob contr.
	Não está sob contr.
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