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RESUMO

A geréncia efetiva de um projeto de software possuli disciplinas geréncia de tempo
e custo, intimamente relacionadas, que séo de grande relevancia para gerentes de
software e os envolvidos no seu desenvolvimento, ja que a entrega do produto no
tempo estimado e tipicamente gssencial para o cliente. Foram diversas as tentativas
de se obter uma métrica ou técnica para que uma estimativa com maior preciséo fosse
feita a um custo factivel. Algumas dessas métricas séo bastante comuns no mercado
de desenvolvimento de software, como a Anélise de Pontos de Fungao e a Métrica
de Pontos de Caso de Usc. A primeira pode ser utilizada apés o levantamento de
funcionalidades do sistema, enquanto a segunda pode ser estabelecida ainda durante
a fase de levantamento de requisitos. Esse trabalho efetua uma andlise empirica
haseada no estudo de diferentes abordagens da métrica de Pontos de Caso de Uso,
numa tentativa de avalia-las com base em fatores como complexidade e precisao.

Palavras-chaves: Pontos de Caso de Uso. Métricas de Software. Estimativa de
tempo. Casos de Uso



ABSTRACT

The effective management of a software project comprises disciplines such as time and
cost management, which are closely related, and are of great relevance for software
managers and those involved in its development, since the delivery of the product in
the estimated time is typically essential for the client. There were several attempts
to obtain a metric or a technique to more accurately predict effort and, consequently,
project time. Some of these metrics are quite common in the software development
community, such as Function Point Analysis and Use Case Points. The first one can be
used after the elicitation of system functionalities, while the second one can be further
established during the elicitation of requirements. This paper executes an empirical
analysis based on the study of different variations of the Use Case Points technique in
an attempt to evaluate them based on factors such as complexity and precision.

Key words: Use case points. Software metrics. Time estimate. Use cases.
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1 INTRODUGAO

1.1 Motivacéo e relevancia do problema

A necessidade de uma estipulagéo de tempo de desenvolvimento com um maior
indice de precisdo é fundamental para empresas de software, ja que a satisfagéo
de seus clientes esta intimamente relacionada a entrega de seus produtos no tempo
adequado. Algumas técnicas e métricas para estimativa de complexidade do software
foram desenvolvidas para servir de base & predigdo de tempo e consequeniemente
custo de um sistema, tais como COCOMO, Ponios de Fungéo, Pontos de Historia e
Pontos de Casos de Uso. Dentre estas, a métrica de Pontos de Caso de Uso {(UCP)
se mostra muito ttil no desenvolvimento de software que contempla essa maneira de
se elicitar requisitos, ja que se utiliza de casos de uso obtidos na fase de analise do
ciclo de desenvolvimento.

O uso da métrica de Pontos de Caso de Uso é justificavel para alguns autores
quando a comparamos com outras métricas de estimativa de tamanho de software.
Para Schofield, Armemtrout e Trujillo (2013) existem vantagens na aplicagao da téc-
nica, tais como a agilidade e facilidade para se obter a estimativa, se @ compararmos
ao FP, e a independéncia de tecnologia e facilidade de validar sua aplicagao repetida-
mente se a compararmos com a métrica de Pontos de Histdria. Mishra, Hazra e Mall
(2011) afirmam, ainda, que a métrica de Pontos de Caso de Uso possui uma grande
facilidade para ser automatizada quando comparada a métricas tradicionais.

A técnica de Pontos de Caso de Uso, no entanto, ndo é mantida por uma organiza-
¢do mundialmente conhecida como a técnica de Pontos de Fung&o, gque ainda possui
um padrao !SO para que seja aplicada de maneira uniforme (20926:2009, 2009). Essa
falta de padronizagdo abre margem a diferentes maneiras de aplicar a técnica. Essas
diferentes maneiras de se apiicar a técnica fez com que algumas variagdes da abor-
dagem original passassem a ter utilizadas. Dentre elas podemos citar: pontos de
caso de uso simplificada, pontos de caso de uso com adigéo de fatores ambientais, a
métrica de pontos de tamanho de caso de uso.

Baseando-se em algumas dessas vertentes da métrica de UCP, tal estudo avalia o
grau de precisdo com que se pode obter o esforgo de desenvolvimento de software.

1.2 Objetivo

O presente trabalho tem por objetivo avaliar a precisao de abordagens da técnica
de Pontos de Casos de Uso como base para estimativa do esforgo de projetos de
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desenvolvimento de software. Para que tal objetivo fosse atingido foi necessario um
estudo inicial das diferentes abordagens dessa métrica que existem atualmente e a
partir da selegao de duas destas, uma de maior complexidade e uma mais simplicista,
aplicar cada uma das técnicas selecionadas em um conjunto de projetos, juntamente
com a abordagem original, para avaliar a preciséo do esforgo de desenvolvimento
obtido por elas.

A analise das duas variantes de Pontos de Caso de Uso foi feita aplicando cada
uma delas em um nimero pré-determinado de projetos com o objetivo de levantar a
produtividade de equipe. A partir da determinacao de tal produtividade as técnicas
foram reaplicadas em outro conjunio de projetos e com a produtividade j& determi-
nada anteriormenie foi avaliada a precisdo que tais métricas conseguiram atingir os
resultados coletados.

1.3 Justificativa

Tendo em vista a dificuldade de empresas de software em determinar o esforgo de
seus projetos e os problemas ocasionados por essa dificuldade, a utilizagao de mé-
tricas de estimativa com maiores indices de precisao se torna essencial em qualquer
processo de desenvolvimenio de software. Denire esses problemas ocasionados pela
falta de precisdo na estimativa de tempo de um projeto, pode-se citar: cronogramas
imprecisos, qualidade reduzida devido 2 falta de tempo, custos adicionais, sobrecarga
de trabalho aos envolvidos no projeto. Heemstra (1992) apresenta alguns casos de
fracasso na area de desenvolvimento de software, devido a projetos com estimativas
ineficientes:

« O sistema de automatizag@o de educagéo do governo holandés foi trés vezes 0
prego previsto.

o O desenvolvimento de software para subsidios de aluguel do governo holandes
foi de duas vezes o preco previsto.

e A automatizacéo da policia alema custou, a0 invés de US$ 21 milhdes como
prevista, US$ 43 milhdes. Além disso, o software ndo atendia as necessidades
basicas.

Mukhopadhyay, Vicinanza e Prietula (1 992) afirmam ainda que fazer uma estima-
tiva muito abaixo do tempo real pode ocasionar em juigamentos irreais sobre o bene-
ficio do projeto para a empresa, dados seus custos reais. Além disso, muitos desses
projetos séo langados somente para cumprir seu orgamento, omitindo caracteristicas
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importantes do sistema, ou deixando etapas como a de testes para tras. Fazer uma es-
timativa que seja muito além do tempo real pode acarretar em projetos inflacionados,
aumentando o custo do projeto, ao colocar menos presséo sobre 0s programadores
para serem mais produtivos. Adicionalmente, projetos com potencial beneficio podem
ser erroneamente rejeitados por serem muito caros.

Observando ainda a crescente utilizagdo do paradigma de orientagéo a objetos e
de Casos de Uso como forma de elicitagdo de requisitos, inclusive sendo esta reco-
mendada por designers da UML como entrada nos processos de design, validagao e
verificagdo do cliclo de desenvolvimento de software (JACOBSON, 1992), a técnica de
Pontos de Caso de Uso se torna apropriada para empresas que utilizam tal artefato
em seus processos. Segundo Aguiar (2003), a aplicacdo de tal técnica ainda néo ¢
amplamente difundida se comparada & métrica de Pontos de Fungéo e ainda nao pos-
sui um padr&o internacional para ser utilizada. No entanto, possui algumas vantagens
quando comparadas a outras métricas tradicionais. Atualmente, ainda n&o existe um
padrio internacional para a sua aplicag&o, apesar de seu uso ter se difundido. Dada
sua relevancia num conjunto de métricas de estimativa funcionais, esse trabalho, vem
entdo avaliar a precis&o com que algumas variantes da métrica de Pontos de Caso de
Uso consegue se aproximar do esforco real obtido no desenvoivimento de software.

1.4 Estrutura do trabalho

Este trabalho é composto de quatro capitulos, incluindo este que introduz o pro-
blema inicial da dificuidade de se medir atributos de software e a partir destes, obter-se
indicadores relevantes e Uteis sobre os projetos analisados.

O segundo capitulo apresenta o embasamento tedrico utilizado para se entender
0s conceitos de métricas, bem como as métricas mais utilizadas em processos de
software. Um estudo mais aprofundado da métrica de Pontos de Caso de Uso é rea-
lizado, a qual seré utilizada empiticamente para andlise de sua eficécia na obtengao
de estimativas em projetos.

O terceiro capitulo aborda a metodologia utilizada para a andlise de diferentes
abordagens da métrica de Pontos de Caso de Uso, bem como os resultados obtidos
empiricamente através dessa andlise. Os resultados coletados s&o analisados e uma
breve discussao sobre a validade das métricas nesse estudo é apresentado.

No altimo capitulo, sfo apresentadas as principais conclusbes e contribuiges
deste trabalho para a melhoria do processo de gestdo de estimativa de tamanho e
as perspectivas de trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Introducédo

O processo de medigao faz parte do cotidiano do ser-humano. Desde o calcuio de
menor percurso para chegar a um destino até o calculo de custos para uma consirugéo
civil, as atividades.humanas frequentemente se utilizam do processo da medig&o. Para
Fenton e Pfleeger (1997), medigdo “é um processo pelo qual nimeros ou simbolos
s#o atribuidos a propriedades de entidades do mundo real de modo a descrevé-las
de acordo com regras claramenie definidas”. A definigio dessas regras e a atribuigao
de simbolos ou nimeros a tais entidades permite que estas sejam comparaveis de
acordo com um atributo em comum.

O processo de medicao faz parte de um processo ainda maior, o de quantificag&o.
A quantificagio de uma entidade pode ser obtida diretamente (medig&o) ou indireta-
mente, através do processo de calculo, onde medidas sdo combinadas de modo a
quantificar um atributo cujo valor deseja-se entender.

Pressman (2005) define medida como “uma indicagao quantitativa da extenséo, di-
mensao, capacidade ou tamanho de algum atributo de um produto ou de um processo”
e métrica como “uma medida guantitativa do grau em que um sistema, componente
ou processo possui determinado atributo™.

Para a melhor compreenséo do processo de medigéo, alguns conceitos devem ser
entendidos (TRAINNING EDUCATION SERVICES, 2013):

+ Unidade de medida: Menor unidade que define o trabalho a ser realizado.

Medida: Quantificacio de um atributo {unidade de medida) do projeto.

Medicdo: Coleta de uma medida do projeto em um determinado instante.

¢ Métrica: Funcéo de dois ou mais valores de medidas.

Indicador: Uma medida ou métrica utilizada como critério para tomada de deci-

sbes
o Meta: Nivel de resultado que deve ser atingido no projeto.
A necessidade de se medir um software é pertinente a muitos dos envolvidos em
sua concepgio e criagio. O processo de medir as caracteristicas de um software ou

sistema pode oferecer uma vis&o de quanto tempo serd necessario para seu desen-
volvimento, de quanto ele est4 condizente com especificagbes de requisitos ou mesmo
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em que pontos do sistema sera necessario um maior investimento em verificagbes e
validagbes.

51.1 Conceitos Fundamentais sobre métricas de Software

A frase de DeMarco apud Fenton e Pfleeger (1997) “Vocé nao pode predizer nem
controlar 0 que vocé nio pode medir” da dimenséao da importancia de se medir um
software, ja que tais medidas s@o necessérias para controle de processos e ativida-
des e utilizadas para predicdo de tempo e custo de um projeio. Essa necessidade na
obtencdo de medidas que possam auxiliar nos processos de desenvolvimento de soft-
ware proporcionou o surgimento de algumas métricas de software ainda amplamente
utilizadas por gerentes de projeto, engenheiros de software e analistas de sistemas.

Uma méirica de software, segundo Goodman (2004), é a “Continua aplicagao de
técnicas baseadas em medicio para o processo de desenvolvimento de software e
seus produtos, para fornecer informagdes oportunas e relevantes para meihorar esses
mesmo processo e produtos™.

Uma métrica de software, segundo Pressman (2005), deve ser simples e compu-
tavel e ser faciimente derivavel. Deve ser empirica e intuitivamente convincente, satis-
fazendo nogdes intuitivas do engenheiro sobre o atributo do produto em causa. N&o
deve ser dependente de linguagem de programagao e consisiente no uso'de unidades

e dimensodes.
Métricas de software devem ser ainda (TRAINNING EDUCATION SERVIGES, 201 3):

¥

Objetivas: reduzir ou minimizar a influéncia do julgamento pessoal na coleta,

calculo e andlise dos resultados

Facels de entender: compreensiveis por varias audiéncias (gerentes, técnicos,
usuarios)

« Efetivas no custo: o valor da informagéo obtido como resultade das medigoes
deve ser maior que o custo de coletar, armazenar e calcular.

Informativas: devem propiciar informagédo que possibiiitemn avaliar acertos de
decisbes e agbes no passado e prever a possibilidade de eventos futuros.

2.1.2 Classificacdo das métricas de Software

Existemn varias areas de aplicagdo de métricas de software e varias maneiras de
classificar tais métricas. Dentre as areas mais importantes podemos destacar: es-
timativa de custo e tamanho; controle do desenvolvimento de projetos; predicao de
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niveis de qualidade; checagem da arquitetura do sistema; pontos propensos a mudan-
¢as como codigo-fonte refatoravel; e principalmente geragéo de informagao gerencial
como indices de produtividade, qualidade e efetividade de processo.

Fenton e Pfleeger (1997) classificam as métricas de software em trés categorias:

o Métricas de Processos: relacionadas a ordem e relagéo de atividades depen-
dentes de uma medida de tempo.

+ Metricas de Produtos: utilizadas para medir artefatos, entregéaveis ou docu-
mentos resultantes de um processo ou atividade.

+ Métricas de Recursos: utilizadas para medir entidades requeridas por um pro-
cesso e atividade

Muitos outros autores, como por exemplo, Singh, Singh e Singh (2011), preferem
classificar as métricas somente em Métricas de Processos e Métricas de Produtos,
Para Gopu (2003) existem duas subcategorias de métricas de processos, sendo es-
sas as métricas estruturais, utilizadas no inicio do desenvolvimento de software tais
como medidas de estabilidade, complexidade de revisdo, fluxo de informagdes; e as
métricas de cbdigo, aplicadas em estagios posteriores do ciclo de desenvolvimento,
como Linhas de Cédigo (LOC) e complexidade de McCabe's que mede complexidade
dos ciclos existentes no codigo fonte do sistema.

Métricas de Produtos, de acordo com Bundschuh e Dekkers (2008), podem me-
dir atributos arquiteturais como namero de componentes e acoplamento, atributos
de quaiidade como performance, usabilidade, manutencéo, além de complexidade do
software, tamanho funcional e documentacao existente para o produto. Esse trabalho
aborda, em sua esséncia, métricas de software de produto utilizadas para estimativa
de tamanho funcional.

2.1.3 Meétricas Relevantes no Desenvolvimento de Software

Algumas meétricas de software se difundiram na industria de software e séo co-
mumente utilizadas. Nas tabelas 1 e 2 algumas dessas métricas sdo apresentadas,
seguindo a classificagio de meétricas de processos e produtos.

2.1.4 Utilidade de Métricas de Software

Métricas de software possuem vaérios beneficios quando utilizadas ao longo do
processo de desenvolvimento, como por exemplo:

¢ No estudo comparativo de abordagens de design de sistemas de software.
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“Tamanho
Qualidade

Documentagéo

Complexidade
' do Sistema

Tabela 1- Metrlcas de Produto

Lmhasde Codlgo o 'l

tos de Fungéo

Defeitos e tamanho da
aplicagao

Paginas e documenta-
cao

Complexidade & modu-
los

Total de Ilnhas de cod[go por aphca—
¢éo, Total de Pontos de Fungéo por
aplicagao

Defeitos por Ponto de Fungéo pés en-
trega, defeitos por linha de cédigo pés
entrega

Numero de paginas por documento
de requisito e por médulo de especifi-
cagao

Dados por médulo

"Esforco

Fonte: (BUNDSCHUH; DEKKERS, 2008)

Tabela 2 — Métricas de Processo

Esforg;o em horas des-

Esforgo por prOJetoou por etapa de

Custo
Qualidade

Eficiéncia

pendido pela equipe
Custo e tamanho

Densidade dos defeitos
por projeto ou fase
Esforgo e tamanho

projeto

Unidade monetaria por ponto de fun-
cao

Defeitos por ponto de fungéo

Esforco em horas por ponto de fungéo

Fonte: (BUNDSCHUH; DEKKERS, 2008)

. » Na analise, comparagéo e estudo critico de linguagens de programagso.

das no desenvolvimento de software.

mas de software.

Na comparagéo e avaliagéo de produtividade e capacidade de pessoas envolvi-

Na preparacao de especificacbes de qualidade de software.
Na avaliacdo de complexidade do cédigo gerado.

Na avaliagio do esforgo a ser colocado no design e desenvolvimento dos siste-

Na proviséo de feedback para gerentes sobre o progresso e a qualidade durante

varias fases do ciclo de desenvolvimento.

L]

Na alocag&o de recursos de testes para o software gerado.

No entanto, métricas de software possuem limitagbes, como relatado por Singh,
Singh e Singh (2011), tais como:

« Dificuldade e algumas vezes alto custo para que sejam aplicadas.
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» Dificuldade para validagdo de dados histéricos e empiricos, j& que a verificagao
da precisdo de métricas de software muitas vezes necessita dessa base historica
de informagdes.

« Utilidade para o gerenciamento de produtos de software, mas ndo para avaliar o
desempenho da equipe técnica.

o Definigio e derivagio geraimente baseada em convengdes nao padronizadas e
dependentes de ferramentas e ambiente de trabalho.

o Estimativas dependentes de varidveis muitas vezes ndo conhecidas pela equipe.

2.2 Meétricas de tamanho de software mais conhecidas e seu contexto de apli-
ca¢ao

O tamanho de um software € essencial na estimativa de tempo de desenvolvimento
e na obtengéo de seu prego final, ja gue existe uma relacao direta entre quantidade de
funcionalidades ou linhas de cédigo e tempo para desenvolvimento. Esse tamanho do
software pode ser medido de diversas formas, desde o tamanho que o sofiware ocupa
em disco, bem como a quantidade de linhas de cddigo, ou quantidade de interfaces
com o usuario e relatérios. No entanto, uma maneira comum de se medir o software &
através do nimero de fungdes requeridas peio usuario, comumente conhecido como
tamanho funcional. A necessidade de se medir 0 tamanho funcional de um software
ndo é recente. InGmeras métricas foram elaboradas, sendo que algumas dessas tém
um uso relativamente maior e se adequam melhor a contextos especificos. A seguir
sdo apresentadas as métricas de estimativa de tamanho mais difundidas e comumente
utilizadas bem como a metodologia abordada para que sejam aplicadas e o contexto
de aplicagéo que melhor de adequa a elas.

A se¢ao aborda métricas de tamanho de software, pois independente do‘processo
de software utilizado no mercado, os questionamentos relativos a tempo e custo de
um projeto séo relevantes a muitos dos envolvidos no projeto. Além das meétricas ci-
tadas nesta secdo, ha diversas outras. As trés métricas aqui apresentadas (Analise
de Pontos de Fungao, COCOMO e Andlise de Pontos de Caso de Uso) foram seleci-
onadas com base na atual utilizagio pelo universo da Tecnologia da Informagéo (TI)
e na existéncia de referéncias bibliograficas sélidas. Algumas métricas, embora am-
plamente utilizadas, como por exemplo a Andlise de Pontos de Historia, ndo foram
descritas nessa segéo devido a baixa quantidade de referéncias encontradas.
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2.2.1 Analise de Pontos de Fungao
2.2.1.1 Introducao

Uma das primeiras métricas a se popularizar e ser difundida e utilizada na comuni-
dade de desenvolvimento de software foi a Métrica de Pontos de Fungéo (TRAINNING
EDUCAT!ION SERVICES, 2013).

A métrica de Pontos de Funcéo foi pensada para suprir a necessidade existente de
uma métrica de tamanho que seja independente de linguagem de programagéo. Gon-
siste em medir as funcionalidades do sistema através de documentos de especificagéo
de requisitos, especificagao de design ou do sistema em si.

Essa técnica foi apresentada pela primeira vez em 1979 em uma conferéncia por
seu criador Allan Albrecht. Desde entfio tal técnica vem sendo amplamente utilizada.
Contratos de compra de software podem utilizar as medidas obtidas pela métrica como
base para estipular esforgo e prego e seus valores sdo amplamente aceitos. Séo
vérias as organizagbes de consultoria e os treinamentos comerciais disponiveis para
o aprendizado da métrica.

2.2.1.2 Metodologia

Albrecht, o criador da técnica propde dois estagios de processo para o calculo de
Pontos de Fungdo, sendo esses:

« Contagem de fatores que sdo manifestacbes externas da aplicagdo, correspon-
dentes as interagdes entre usuarios e sistema. Posterior atribuicao de pesos aos
tatores obtidos que refletem valor funcional ao cliente.

» Ajuste do resuliado para efeito de outros fatores relacionados a complexidade
técnica da aplicagao.

O primeiro estagio consiste basicamente em identificar as fronteiras da aplicagao,
identificar as entradas, saidas, consultas, arquivos Iégicos internos e arquivos de in-
terface externos, atribuindo um nimero de pontos de fungéo a cada um desses fatores
de acordo com sua complexidade e ao final realizar a soma dos pontos de funcao. Taf
resultado captura as necessidades funcionais do usuario.

Os itens essenciais para a contagem de pontos de fungéo podem ser divididos em:

e Arquivos Légicos Internos (ALl): S&o grupos de dados ou informagbes de
controle logicamente relacionados e faciimente reconhecidos pelo usuario. Sao
mantidos dentro da fronieira da aplicagao.
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Tabela 3 — Tabela de Peso - Grau de Complexidade das Fungbes

[TipodeFungdo | i

Entrada Externa (EE) 3,0

Saida Externa (SE) 4,0

Consulta Externa (CE) 13,0 4,0 | 6,0
Arquivo Légico Interno (ALI) 7,0 10,0 | 15
Arquivo de Interface Externa | 5,0 7,0 | 10,0
(AIE) .

Fonte: (ALBRECHT; GAFFNEY, 1983)

» Arquivos de Interface Externa (AIE): Sao arquivos de ouira aplicagéo acessa-
dos pelo sistema em questio ou arquivos compartilhados por outros sistemas.

s Funcdes de Entrada Externa (EE): Sao classificadas como entradas externas
as fungdes elementares que processam dados ou informagbes que venham de
fora do controle da aplicacao, como por exemplo documentos digitados, transa-
¢bes em discos, leituras opticas.

s Funcgdes de Saida Externa (SE): Sao processos elementares que enviam da-
dos de controle para fora da fronteira da aplicagdo. As fungbes de saida devem
ter para cada grupo de informagdes um formato diferente ou uma I6gica de pro-
cessamento diferente.

» Funcodes de Consulta Externa (CE): So processos responsaveis por enviar
dados ou informacgtes para fora da fronteira da aplicagéo. Diferenciam-se das
saidas exiernas por ndo possuirem processamento intermediario.

A contagem desses itens elementares permite a contagem inicial dos pontos de
fungéo sem ajuste e, para tanto, utilizam-se fatores de peso de acordo com a com-
plexidade analisada para cada tipo de fungdo do sistema, conforme a tabela 3. E
importante ressaltar que tal contagem deve sempre manter a perspectiva do usuario.
No segundo estagio o valor obtido na primeira etapa passa por reajustes baseados

em caracteristicas adicionais. Esses fatores ndo seriam facilmente concebidos na pri-

meira etapa e possuem impacto na contagem final. Para cada caracteristica adicional,
é necessaria sua classificagdo em: 0,0 - nenhuma influéncia; 1,0 - influéncia minima;
2,0 - influéncia moderada; 3,0 - influéncia média; 4,0 - influéncia significante; 5,0 -

influéncia forte.

As catorze caracteristicas do sistema necessarias no ajuste dos pontos de caso de

uso sio:

e Comunicagao de dados
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¢ Fungdes distribuidas

o Desempenho

¢ Carga de maquina

o Volume.de transagdes

o Atualizagdo On-Line

o Facilidade de Operagéo

o Eficiéncia do usuério final
+ Complexidade de Processamento
¢ Reusabilidade

¢ Facilidade de instalagao
« Entrada de dados On-line
« Multiplos locais

+ Facilidade de Alteragao

O céleulo final dos pontos de caso de uso ajustados deve ser realizado através da
equagao 2.1.
PFA=UFPx(0,65+0,01 %« VAF) (2.1}

Onde,

PFA: Pontos de Fungao Ajustados

UFP: Pontos de Fungao Nao Ajustados

VAF: Value Adjustment Factor (somatoria de todos os graus de influéncia)

2.2.1.3 Contexto de Aplicagéo

Como relata Lokan (2005), apesar do uso da técnica ter decaido, a técnica Pon-
tos de Fungéo ainda é dominante no mercado, com excegéo apenas do Reino Unido.
O conhecimento e experiéncia do uso da técnica permitem que adaptagbes sejam
realizadas com éxito e que varias ferramentas fossem criadas para auxilio de seus
usuarios. A técnica possui varias criticas relativas a subjetividade das medidas, as-
pectos nao cobertos e dlividas relativas a seus passos, no entanto seu tradicionalismo
ainda é responsavel por gue muitas organizagbes optem por seu uso.
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222 COCOMO
2.2.2.1 Introducdo

Dois anos apds a primeira apresentagéo da métrica de Pontos de Fungéo foi apre-
sentada uma nova técnica para estimativa de tamanho funcional. O COCOMO (Cons-
tructive Cost Model), desenvolvido por Dr. Barry Boehm em 1981 (MERLO; SCHETT,
2003), refletia o desenvolvimento de software praticado na época, onde as aplicagdes
eram desenvolvidas seguindo o paradigma estrutural, o uso da internet ndo era difun-
dido e os modelos de processos de software eram essencialmente baseados no mo-
delo cascata. Desde entéo, os processos de desenvolvimento passaram por diversas
modificagbes assim como os tipos de software desenvolvidos. Aplicagées de tempo
real passaram a ter significativa importancia e processos de design e manutengio a
ter tanio valor quanto a implementagéo de novos produtos, devido a necessidade de
reusabilidade de software. A técnica COCOMO entdo teve se passar por adaptagdes,
sendo que num esforgo conjunto da Universidade da Califérnia, uma nova proposta foi
apresentada para suprir as necessidades e lacunas existentes, surgindo entdo o CO-
COMO Il (MERLO; SCHETT, 2003). Embora a métrica tenha passado por adaptagoes
€ sua segunda versdo seja a que melhor se adeque aos processos de desenvolvimen-
tos atuais, essa sec@o detalha sua versdo original, que € mais simples e fornece o
grau de aprofundamento cabivel ao foco do presente trabalho.

O COCOMO ¢ um modelo desenvolvido para estimar esforgo, prazo, custo e ta-
manho da equipe para um projeto de software. O modelo basico calcula o esforgo do
desenvolvimento de software em fungéo das linhas de codigo estimadas. O modelo
intermediario em fungéo do tamanho do programa e fatores que incluem avaliagdes
subjetivas do produto, do hardware, do pessoal e atributos do projeto. O modelo avan-
gado incorpora os fatores da verséo intermediaria incluindo avaliagbes dos impactos
dos atributos do software da equipe em cada etapa do projeto (JUNIOR; SANCHES,
2008). Posteriormente esses modelos serdo detallhados e suas equagbes apresenta-
das.

O modelo COCOMO utiliza-se de equagdes elaboradas por Boehm baseadas num
estudo de centenas de projetos e considera fatores tangiveis / intangiveis e quantitati-
vos / qualitativos no desenvolvimento desses projetos. A unidade de medida utilizada
em suas equagdes € a KDSI (Kilo Delivered Source Instructions) que sdo as instru-
¢oes de cddigo entregues ao cliente medidas em mithares. Os Pontos de Fungéo
Desajustados podem ser convertidos em linhas de cédigo de acordo com tabelas defi-
nidas para cada tipo de linguagem, dessa forma podem ser utilizados juntamente com
o COCOMO. Os ajustes técnicos e de ambientes utilizados pela técnica de Ponios
de Fungéo, por possuirem pesos iguais ndo sdo contemplados pelo COCOMO, que
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atribui pesos distintos para seus fatores. Essa constitui uma das principais diferencas
entre as técnicas.

Ao contrario de outros modelos de estimativa de custos, o COCOMO é um mo-
delo aberio, para que todos os detalhes sejam publicados, incluindo: as equagdes de
estimativa de custos subjacentes, as suposicdes feitas no modelo, as definicbes dos
termos utilizados, os custos incluidos na estimativa de maneira explicita”.

O modelo original do COCOMO possuia duas equagdes principais para suas esti-
mativas, sendo 2.2 utilizada na estimativa de esforgo e 2.3 utilizada na estimativa de

prazo étimo.
E=(AxS)xF (2.2)

Onde,

¢ E = Esforgo medido em Horas/més (H/m)

s A = Constante do modelo de acordo com o modelo utilizado

¢ S = Tamanho do sistema em KDSI (milhares de linha de codigo)
e b = Fatores de performance néo-lineares

o F = Fatores de performance lineares - 15 direcionadores de esforgo e cusio utili-
zados nos modelos intermediarios e avangados

PO=Cx*E" (2.3)
Onde,
e PO = Prazo Otimo expresso em meses
¢ C = Constante do modelo de acordo com o modelo utilizado
¢ E = Esforgo medido em Horas/més (H/m})

¢ n = Fatores de performance nao-lineares

2.2.2.2 Metodologia

A primeira versdo do COCOMO possuia trés niveis. O nivel mais bésico calcula
a estimativa de esforgo e consequente custo através de fungbes de tamanho de pro-
grama expressas em milhares de instrugdes de cédigo geradas (equagdes 2.2 € 2.3).
A versao intermediaria fornece a estimativa de esforgo através do tamanho do codigo
e um conjunto de 15 direcionadores de custo que contém caracteristicas de hardware,
pessoais e de atributos de projeto. Ja a versédo avancada ou detaihada do COCOMO,



Capitulo 2. Revisdo Bibliografica 26

incorpora os elementos da versdo intermediaria com distingdo para todas as etapas
do ciclo de desenvolvimento, tais como Analise, Design, Desenvolvimentio.

O COCOMO diferencia os tipos de software e seus ambientes de desenvolvimento,
e de acordo com estes, constantes diferentes s&o utilizadas nas suas equagbes, alte-
rando significativamente os resultados. Os modelos de aplicagéo reconhecidos pelo
COCOMO sao:

+ Modelo orgénico (convencional): caracteriza-se por equipes pequenas, ambi-
entes de desenvolvimento altamente familiares e estaveis, onde a maior parte
das pessoas tem experiéncia com sistemas similares.

» Modelo Restrito: caracierizado por sistemas operando com grandes restrigoes
e contexto complexo de hardware, software, regras e procedimentos operacio-
nais.

o Modelo Difuso: a equipe possui nivel intermediario de experiéncia com as apli-
cagdes e possui grande heterogeneidade.

As formulas de aplicagao da técnica, adaptadas para cada modelo séo:
Equacdes para se estimar o esforco (H/M) de desenvolvimento (em KDSJ):

¢ Orgéanico:

H/M =24 (KDSIH (2.4)
e Difuso:

H/M = 3,0 (KDSI)*"? (2.5)
o Restrito:

H/M = 3,6 (KDSI)** (2.6)

Equagbes para se estimar o prazo 6timo (PO) de desenvolvimento (em H/M):

¢ Organico:

PO = 2,5 % (H/M)%® (2.7)
e Difuso:

PO =2,5% (H/M)%® (2.8)
» Restrito:

PO = 2,5 (H/M)*%? (2.9)
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A segunda versao da técnica COCOMO surgiu com o objetivo de suprir trés neces-
sidades principais: novos processos de software, necessidade de tomada de decis&o
baseada em informagdes incompletas e novos fendbmenos como reuso e tamanho.
Dentre as principais diferengas entre a primeira e segunda vers&o da técnica pode-
mos citar 0 enderecamento de novas trés fases do ciclo de vida: desenvolvimento,
design e pds-arquitetura na segunda versdo. Inclusdo da volatilidade dos requisitos
na segunda versdo para calculo da estimativa. Alteragéo no padréo de contagem de
comandos légicos. Determinagdo de equacac exponencial da estimativa através de
cinco fatores ao invés de trés modelos de desenvolvimento.

2.2.2.3 Contexto de Aplicagédo do COCOMO

A técnica COCOMO ainda é utilizada amplamente atualmente, sendo essa associ-
ada a outras técnicas de estimativa como principalmente a de Ponios de Fungéo para
suprir deficiéncias que a aplicagdo individual da técnica possua (ROLLO, 2006).

Como relata Syavasya (2011) “O modelo de estimativa de custos COCOMO é
usado por milhares de gerentes projeto de software”, e associado ao fato de ser um
modelo aberto, incentiva pesquisadores e profissionais da comunidade de engenharia
de software a utiliza-lo de forma independente. Por esses motivos existe uma maior
facilidade para que empresas iniciantes possuem utilizar a técnica em seus processos
de desenvolvimento de software.

2.2.3 Analise de Pontos de Caso de Uso
2.2.3.1 Introdugao

Com o surgimento da UML e sua populariza¢éo, a utilizag&o de casos de uso como
forma de escrever requisi{os passou a ser alta no segmento de desenvolvimento de
software. Uma nova técnica de estimativa de tamanho de software chamada de Pontos
de Casos de Uso foi apresentada entdo por Karner (1993). Essa sec¢éo descreve de
maneira ndo aprofundada no que consiste a métrica e posteriormente, na segao 2.3.2,
uma andlise mais rigorosa é realizada a seu respeito. A técnica é baseada na analise
de Pontos de Fungéo, diferenciando-se por medir atores e caso de uso ao invés de
dados e transagdes e por produzir como resultado uma estimativa de tamanho ao
invés de esforgo.

2.2.3.2 Metodologia

A técnica de Pontos de Casos de Uso € composta de trés etapas, sendo essas:
classificagdo da complexidade dos atores em simples, média e complexa, classifica-
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¢ao da complexidade dos casos de uso de acordo com o nimero de transagdes, e
ajuste dos pontos de caso de uso de acordo com fatores técnicos e de ambientes
relevantes ao projeto.

2.2.3.3 Contexto de Aplicacdo

Estudos de caso mostram que a técnica de Pontos de Casos de Uso pode atingir
altos indices de precisao de estimativas de esforgo apesar de ndo ser amplamente
utilizada (ANDA; DREIEM; SJOBERG, 2001). Ferramentas foram desenvolvidas para
gue ela seja automatizada, facilitando ainda sua aplicagao.

A técnica esta sujeita a fatores subjetivos como, por exemplo, o julgamento pes-
soal dos fatores técnicos e ambientais. No entanto, a analise de Pontos de Fungéao
também possui tal subjetividade, ndo caracterizando, portanto, tais fatores como os
responsaveis pelas diferengas de resultados entre ambas as técnicas.

A necessidade da geraglo de artefatos especificos para a aplicagido da técnica
restringe sua aplicagédo em diversos contextos, sendo essa uma de suas principais
desvantagens.

A abordagem de desenvolvimento de software baseada em casos de uso € ado-
tada internacionalmente, sendo inclusive parte integrante do Processo Unificado. No
entanto, para equipes de projeto gue néo utilizam tal técnica, a elaboragio de tais do-
cumentos somenie para estimativa de tamanho do software pode ser custosa e ndo
precisa, devido 2 falta de padronizagao da escrita dos casos de uso.

A falta de padrdes especificos para a escrita de casos de uso é um fato reconhecido
internacionalmente como relata Fowler (2005);

Nao existe uma maneira padrao para escrever o conteido de um caso de
uso, diferentes formatos trabalham bem em casos diferentes.

Esse fato abre margem a multiplas interpretacdes da definicdo de caso de uso
e, consequentemente, multiplas maneiras de escrevé-los, e resultados nao precisos
quando a técnica de pontos de caso de uso é aplicada, restringindo ainda mais a
possibilidade de utilizagdo da técnica.

2.2.4 Comparacio entre as métricas

Com o objetivo de melhor avaliar as diferengas entre as métricas avaliadas, a tabela
4 contém caracteristicas resumidas das métricas gue implicam em suas vantagens e
desvantagens.
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Tabela 4 — Vantagens e Desvantagens das Métricas Avaliadas

Momento da Etapa de design Etapa de anaiise
aplicagéo (intermediria) (intermediaria) (inicial)
Amplamente : : 2

difundida? | o™ ol e

Facilidade f

para automa- | Pequena Media . Grande

tizagao -

nggronlza- Grande Grande Pequena

2.3 A métrica de Pontos de Caso de Uso

2.3.1 Introducéo

A utilizagio da técnica de pontos de caso de uso em diferentes ambientes foi res-
ponsavel por adaptagdes na métrica para que seu resultado chegasse mais préximo
do real. Esses diferentes ambientes, caracterizados por processos de software dis-
tintos, diferentes maneiras de se escrever casos de uso e caracteristicas tecnolégicas
distintas séo responsaveis pelas adaptagdes que a técnica tem sofrido. Nesta secédo
a metodologia de aplicacédo da abordagem original serd apresentada novamente e de
maneira detalhada por ser o tema central desse trabalho. Embora uma apresentagéo
da técnica ja tenha sido realizada anteriormente na se¢do 2.2.3, o detalhamento de
como ela deve ser aplicada é necessario para gue as abordagens derivadas sejam
entendidas com maior clareza.

Nessa segdo serdo introduzidas abordagens derivadas da métrica original, bem
como sua metodologia para aplicagdo e os comentarios e resultados obtidos pelos
seus autores. A primeira abordagem derivada tem como objetivo simplificar a meto-
dologia original sem que a preciséo desta seja afetada, a segunda abordagem acres-
centa aspectos dos casos de uso ndo contemplados anteriormente e a terceira acres-
centa novos fatores de ambiente para obteng&o da estimativa.

2.3.2 Abordagem Original

Essa segao detalha a abordagem original, proposta por Karner (1993), para a esti-
mativa de tamanho de software baseada em casos de uso, onde a primeira sub-se¢éo
contem os detalhes necesséarios para a aplicagio da técnica e a segunda sub-sec¢io
relata os resultados obtidos pos sua elaboragao/aplicagéo quando comparados aos
obtidos pela aplicagéo da técnica de Pontos De Fungao.
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Tabela 5 — Pontuag&o dos atores

Complexidade | Definigao =~ [Peso |
Um ator € considerado simples, caso represente | -'
Simples outro sistema com uma interface de programacao | 1,0
definida 5
' A complexidade média ¢ atribuida a: 1. Interacdo |
Média com outro sistema através de um protocolo 2. 2,0
' Interagéo humana através de interface grafica
| Complexa O ator é considerado complexo quando existe a | 3.0

interacao através de interface gréfica
Fonte: (KARNER, 1993)

L

2.3.2.1 Metodologia para aplicacdo da métrica

A métrica original de Pontos de Caso de Uso, proposta por Karner em 1993, é uma
adaptagéo da técnica de Pontos de Fungao, concebida originalmente para processos
de desenvolvimento estruturados, — para paradigma de desenvolvimento orientado a
objetos. A partir da medigéo das funcionalidades através dos casos de uso, obtém-se
um valor de estimativa chamado de Ponto de Caso de Uso Desajustado (Unadjusted
Use Case Points - UUCP), que de maneira similar a técnica de Pontos de Funcéo
passa por um ajuste baseado em fatores técnicos e posteriormente por um ajuste
baseado em fatores de ambiente, que n&o eram contemplados pela técnica de Pontos
de Fungéo.

2.3.2.1.1 Pontos de Caso de Uso Desajustados

Para a obtenc@o da pontuacdo de casos de uso desajustada (UUCP) primeira-
mente é necessério obter a complexidade associada aos atores do caso de uso em
questdo. Somente os atores concretos sao levados em consideragéo, ou seja, aque-
les que representam uma populagéo de usuéarios operacionalmente ligados como um
grupo de atores que compartilham o mesmo conjunto béasico de responsabilidades.
Tais atores sdo classificados de acordo com a tabela 5.

Ao valor de complexidade obtido dos atores do caso de uso é adicionado ainda
o valor da complexidade oblido pelos passos do cenario principal, de acordo com a
tabela 6.

Karner (1993) diz em sua tese que se existem informagtes adicionais sobre o pro-
jeto, pode-se aprimorar o resultado com fatores técnicos e de ambiente, do contrario
esse resultado pode ser utilizado como estimativa.
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Simples

Média

Complexa

OSSUI

trés transagdes ou menos, incluindo cursos
alternativos.

O caso de uso é considerado de complexidade
média quando possui de 3 a 7 transagdes,
incluindo fluxos alternativos.

O caso de uso é considerado complexo quando
possui mais de sete transagoes, incluindo fluxos
alternativos

5,0

10,0

15,0

F1 Dlstrlbwgao do s:stema

F2 Desempenho da aplicagao
F3 Eficiéncia do usuario final
F4 Complexidade do processamento interno
F5 Reusabilidade do codigo em outras aplicagbes
F6 Facilidade de instalagéo

F7 Usabilidade

F8 Portabilidade

F9 Facilidade de modificacao

F10 | Concorréncia

F11 Funcionalidades especiais de seguranca
F12 | Acesso direto a dispositivos de terceiros
F13 | Treinamento especial aos usuarios

Fonte: (KARNER, 1993)

Tabela 7 — Complexidade de Fatores Técnicos

BT X ww‘r‘!‘wp ,-"‘_"'i"'«"’“

c= il

ok i =k = N O O = - Y
oooooommooobo;u,._

- - -

-

Fonte: (KARNER, 1993)

2.3.2.1.2 Fatores de complexidade técnica

Os fatores de complexidade técnica (TCF) da métrica de Pontos de Caso de Uso
se referem a dificuldade que existira para o sistema ser construido, Tais fatores séo
bastante similares a da técnica de Pontos de Fungéo, sendo que seus valores e cons-
tanies foram propostos por Albrecht e Gaffney (1983) e séo obtidos de acordo com a
equagéio 2.10.

13
TCF=0,6+O,01*ZF?:*W3'

i=1

(2.10)

Onde Wi podem ser obtidos da tabela 7 e Fi de acordo com a tabela 8.
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Tabela 8 ~ Influéncia do Fator Técnico

T‘”Lm s SR RIS _11..5. h_4 _‘41_.5‘ J_«z :‘—?ﬂ

Sem Influenc;[a .

Iincidental 1 ,0
Moderado 2,0
Médio 3,0
Significativo 4,0
Essencial 5,0

Tabela 9 — Complexidade de Fatores Ambientais

Fammandade com o processo de esenvolwmento
F2 Experiéncia na aplicagao 0,5
F3 Experiéncia com orientacdo a objetos 1,0
F4 Experiéncia do lider do projeto 0,5
F5 Motivagéo 1,0
F6 Estabilidade dos requisitos 2,0
F7 Membros da equipe com dedicagéo parcial -1,0
F8 Dificuldade da Linguagem de programagc&o -1,0

Fonte: (KARNER, 1993)

2.3.2.1.3 Fatores Ambientais

A medida dos fatores ambientais (EF), contidos na tabela 9, auxilia a estimativa da
eficiéncia do projeto e é obtida de maneira semelhante aos fatores iécnicos associados
ao caso de uso, de acordo com a equacéo 2.11.

8
EF=1,4—O,O3*ZF3'*W1' (2.11)
i=1
Wi pode ser obtido de acordo com a tabela 9 e Fi de maneira idéntica aos Fatores
de complexidade técnica.
Finalmente o valor final do caso de uso é obtido a partir da equacéo 2.12.

UCP=UUCP+TCFxEF (2.12)

O resultado obtido (UCP) deve ser multiplicado pela quantia de recursos necessa-
rios gastos por caso de uso. Caso esses dados nédo estejam disponiveis, duas opgdes
podem ser adotadas. Karner (1993) propde um fator de 20 horas por caso de uso.
Schneider e Winters (SCHNEIDER; WINTERS, 1998) propdem a seguinte metodolo-
gia:

NF = soma dos fatores ambientais de F1 a F6 que tem valor menor gue 3 adicio-
nado a soma dos fatores ambientais de F7 a F8 que tem valor maior que 3.
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Se o valor de NF for menor ou igual a 2, ent&o o valor de horas por caso de uso €
igual a 20, caso NF seja igual a 3 ou 4, temos entéo, 28. Caso NF seja maior que 4 o
tempo dispendido por caso de uso sera de 36.

2.3.2.2 Comentarios gerais sobre a técnica

Nos resultados apresentados pro Karner foi demonstrada uma correlagéo entre a
quantidade de recursos necessaria ao projeto e os resultados dos Pontos de Caso
de Uso. Karner ainda questionou a precisdo da métrica se comparada a outras, por
ter sido elaborada a partir de poucos projetos. A aplicagdo da métrica em um maior
nimero de projetos foi realizada por outros estudiosos do assunto, respondendo ao
questionamento inicial. .

2.3.3 Analise de Pontos de Caso de Uso Simplificada

Uma segunda variante da métrica de Pontos de Caso de uso, desenvolvida por M.
Ochodek, J. Nawrocki e K. Kwarciak (OCHODEK; NAWROCKI; KWARCIAK, 2011) na
Polénia em 2010, possibilita a simplificagdo da abordagem tradicional, descartando
aspectos que nao impliquem em alteragtes significativas no resultado final obtido pela
estimativa. A técnica foi proposta a partir da observagéo de um conjunto de catorze
projetos sem e com as simpiificagbes propostas pela abordagem.

2.3.3.1 Apresentacido da abordagem

O processo de estimativa de tamanho de sofiware, embora essencial, pode ser
custoso quando utiliza-se de determinadas técnicas. Em algumas situagdes surge um
trade-off entre o tempo dispendido e esfor¢o na estimativa e o grau de precisao que
ela pode oferecer. A técnica de simplificagéo de Pontos de Caso de Uso é justificavel
em tal contexto e tem por objetivos:

« Simplificar os métodos de estimativa de esforgo sem comprometer sua acuracia.

 Fazer com que a estimativa de esforgo seja mais acurada sem aumentar o custo
e tempo gasto na técnica.

A abordagem proposta por Ochodek, Nawrocki e Kwarciak (2011) foi realizada
baseada num conjunto de catorze projetos de diferentes tecnologias como Delphi, C-
sharp, Java e Python e Asp.NET e diferentes dominios como Solug@o E-Commerce,
Sistema de informagdes Bibliométricas, Sistema bancario de pagamento virtual.

A aplicacéo da técnica discutiu os seguintes aspectos relevantes na obtengéo da
estimativa: complexidade dos atores na técnica de Pontos de Caso de Uso, fatores
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Tabela 10 — Diferencas entre as abordagens Original e Simplificada

RN - TG QAT T SN S .4..1..1_».@-’-.{.___._...4; M s

"Complexidade dos atores Utiliza

Passo vs. Transagao Indiferente Passos
Fatores Técnicos 13 fatores 4 fatores
Fatores Ambientais ‘ 8 fatores 2 fatores

de ajuste da técnica, uso de passos e de transagoes. Tais discussdes possibilitaram
a adaptagdo da técnica tradicional e cada mudanga sera discutida individualmente;
as diferencas entre a abordagem original e a abordagem simplificada da técnica de
Pontos de Caso de Uso podem ser observadas na tabela 10.

Para calculo da estimativa da métrica, os casos de uso que descreviam os projetos
em questdo passaram por revisdo, em que alguns foram rejeitados de acordo com
normas estabelecidas previamente, sendo descartados na utilizagdo. Uma posterior
contagem de passos e transagbes foi realizada de acordo com o método proposto
por Robiolo, Badano e Orosco (2009). Por fim, foram realizadas revisbes dos pas-
sos e transagdes e discussdo dos resultados para que houvesse convergéncia nas
estimativas finais. Apos essas etapas, os fatores de ambiente e de complexidade téc-
nica foram obtidos a partir de uma pesquisa e os Pontos de Caso de Uso finalmente
calculados.

2.3.3.1.1 Complexidade dos atores na métrica Pontos de Caso de Uso

Segundo Ochodek, Nawrocki e Kwarciak (2011), os pesos dos atores na métrica
de Pontos de Caso de Uso proposta por Karner néo foram validados empiricamente e
possuem alguns problemas com relagéo ao calculo, tais como:

« Generalizagdo dos atores, onde atores que poderiam ser substituidos por um
especifico sdo detalhados. Para melhor compreender tal problema, pode-se to-
mar o exemplo de um sistema onde atuam analistas janiors, séniors e plenos.
A generalizagéo dos atores que implica em somente em 1 ator, 0 analista, faz
com que o caso de uso possua uma menor pontuagéo. Ja a especializagao dos
atores acarreta numa pontuagéo maior.

« Adicio de atores que séo ditados pelas propriedades particulares do projeto mas
que poderiam ser substituidos por um ator n&o pertinente ao dominio mas que
possuisse o interesse em comum no resultado do caso de uso. Para uma melhor
compreenséo desse problema pode-se tomar o exemplo duma rede de postos de
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sadde onde os seguintes atores estéo presentes no dominio: médico, gerente do
posto e paciente. Os trés atores s&o interessados na funcionalidade de exibigao
de relatério de consultas de paciente. Caso os trés atores fossem substituidos
por um n&o pertinente ao dominio mas que caracterizasse methor o objetivo do
caso de uso, o leitor, a complexidade de tal caso de uso seria reduzida e o caso
de uso ndo perderia 0 seu sentido.

A técnica de simplificagéo de Pontos de Caso de uso descarta a pontuagdo associ-
ada aos atores para evitar os problemas citados anteriormente. Os dados dos projetos
analisados demonstram gue nao houve alteragdo significativa na pontuagéo final da
estimativa.

2.3.3.1.2 Fatores de Ajuste

A métrica original de pontos de caso de uso possui treze fatores de complexidade
técnica e oito fatores de complexidade de ambiente, no entanto nenhum padréo para
interpretagéo da escala que tais fatores podem assumir foi proposto, sendo que esses
podem variar de 0 a 5 conforme tabela 8, mas com grande interferéncia de quem esta
aplicando a métrica. Os pesos relativos a tais fatores, contidos nas tabelas 7 e 9
também pouco foram discutidos apés a proposta da métrica original.

A analise de dados obtidos dos projetos em questao permitiu observar que apenas
quatro fatores de complexidade técnica e dois fatores de ambiente foram relevantes na
pontuagao final. Tais fatores técnicos com maior impacto final sao eficiéncia, operabili-
dade, manutebilidade e interoperabilidade e de caracteristica ambientais: experiéncia
da equipe e coesdo do time.

2.3.3.1.3 Passos vs. Transacoes

Uma das principais segtes de um documento de caso de uso é a segéo de Fluxo
de Eventos, que descreve o curso de eventos ou cendario em que as interagbes en-
tre usudrio e sistema sdo realizadas. A sequéncia de evenios contida nessa segao
usualmente é representada através de passos ou transagoes.

A diferenca existente na pontuagéo do caso de uso se deve ao fato de passos
serem elementos sintaticos e transagdes elementos semanticos. Um passo € usu-
almente representado para uma agao do ator ou do sistema em guestéo, enguanto
uma transagio pode ser entendida como uma parte do cenario de caso de uso, um
passo, ou até mesmo uma simples frase. Karner (1993) define transagdo como um
conjunto de atividades no cenério, executadas inteiramente ou ndo. Algumas abor-
dagens pregam que a transagao € a interagao do usuario e a resposta do sistema a
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essa interagdo enquanto outros autores como Jacobson (1992) definem cada passo
do caso de uso como uma transagao.

Autores como Ribu (2001) ndo fazem disting&0o entre passos e transagoes, diferen-
temente do que pregam abordagens mais tradicionais. A diferenciacéo entre passo e
transagao ndo é facil e a utilizagao de transagbes ao invés de passos pode influenciar
o resultado final da estimativa de maneira significativa, ja que a definicéo de transagao
oferece margem a multiplas interpretagdes.

Para simplificagdo da técnica o conceito de transagdo foi descartado e somente
o nimero de passos foi levado em consideragao para realizagéo dos calculos. Tal
simplificacdo deve ser feita somente se uma padronizagéo do nivel de abstragéo e do
estilo de escrita do caso de uso seja realizada.

2.3.3.2 Comentarios gerais sobre a técnica por seus criadores

O processo de simpiificagéo da métrica de Pontos de Caso de Uso analisou trés
pontos da técnica que foram propostos iniciaimente, mas pouco discutidos ao longo
dos anos apds sua publicagdo. A omiss&o de alguns passos da técnica permitiu que
o custo relativo a obtengdo da estimativa final fosse reduzido sem que houvesse sig-
nificativas alteragbes no resultado.

As principais limitagbes das observagbes realizadas neste estudo séo relacionadas
com o tamanho reduzido do conjunto considerado dos projetos e da sua heterogenei-
dade.

2.3.4 Pontos de Tamanho de Caso de Uso

Uma terceira abordagem da técnica de Pontos de Caso de Uso foi desenvolvida por
Braz e Vergilio (2006) suprindo principalmente a deficiéncia em se calcular os pontos
de caso de uso para grandes sistemas cuja partigdo néo fosse homogénea, onde os
casos de uso apresentam complexidade variavel.

2.3.4.1 Apresentacao da abordagem

A técnica chamada de USP (Use Case Size Point) mede a funcionalidade consi-
derando a estrutura e segdes de um caso de uso (BRAZ; VERGILIO, 2006). Ela con-
templa segbes do caso de uso nio tratadas pela abordagem original e que, segundo
a investigacdo de seus criadores, afetam o resultado final das estimativas. Quando a
técnica é utilizada, um caso de uso pode adquirir complexidade trés vezes maior que
outro.

Dentre as principais diferengas entre a abordagem e a proposta inicialmenie por
Kerner destacam-se: a contagem de pontos para pré-condigdes, pos-condigdes, ex-
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Tabela 11 - Classificagéo dos Atores na métrica USP

N Hf".‘!‘,""‘."f',‘l

1P \.-.IJU,

Slrnpies <
Média 6 a 10 \ 4,0
- Complexa ! > 10 6,0
Fonte: (BRAZ; VERGILIO, 2006)

cegbes e fluxos alternativos, que antes ndo eram avaliados na pontuacao final. De
maneira similar & métrica tradicional, a pontuagéo final do caso de uso é obfida atra-
vés da multiplicagdo da pontuagéo desajustada do caso de uso por valores associados
a fatores técnicos e de ambiente. A pontuagéo desajustada do caso de uso (JUSP) é
obtida através da equagio 2.13.

UUSP=TPA+TPPrC+ PCP+TPCA+TPE+TPPoc (2.13)

Onde:
o TPA equivale ao somatério da complexidade dos atores de cada caso de uso;

e TPPrC equivale ao somatério da complexidade das pré-condigbes de cada caso
de uso;

o PCP equivale & soma do nimero de entidades e passos para o cenario principal;

o TPCA equivale ao somatério da complexidade dos cendrios alternativos de cada
caso de uso,

» TPE equivale ao somatério da complexidade das excegdes de cada caso de uso;

o TTPoc equivale ao somatbrio da complexidade das pés-condigbes de cada caso
de uso;

2.3.4.1.1 Classificacdo dos Atores

A complexidade total dos atores do caso de uso (TCA), demonstrada na equagao
2.14 equivale ao somaté6rio das complexidades individuais (CA) dos atores de caso de
uso. Tais complexidades podem ser obtidas de acordo com a tabela 11.

TPA=) CAi (2.14)

i=1
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exidade
Média

Fonte: (BRAZ: VERGILIO, 2006)

Tabela 13 — Classificagio dos Cenérios na métrica USP

Muito Simples < 4,0
Simples } 6ai0 6,0
Média 11a15 | 8.0
Complexa ' 16 a 20 12,0
Muito Complexa > 20 16,0

Fonte: (BRAZ; VERGILIO, 2006)

2.3.4.1.2 Classificacao das pré-condicdes

A complexidade das pré-condigbes néo era contemplada iniciaimente pela métrica
de pontos de caso de uso. No entanto, pode ser relevanie na pontuagéo final para
medir as possiveis situagdes iniciais em que o sistema deve estar para que o caso de
uso seja iniciado.

A complexidade de pré-condigdes de cada caso de uso (CPrC) é obtida através da
guantidade de expressdes logicas, de acordo com a tabela 12. A complexidade totai
de pré-condicbes (TPPrC) é obtida pelo somatbrio das complexidades individuais de
acordo com a equacgao 2.15.

TCPrC =Y CPrCi (2.15)

i=1

2.3.4.1.3 Classificagao do cenario principal

A complexidade relativa ao cenario principal (PCP) € obtida a partir da soma do
nimero de entidades e passos de acordo com a tabela 13.

2.3.4.1.4 Classificagc@o dos cenarios alternativos

Os cenarios alternativos ndo eram contemplados inicialmente pela méirica pro-
posta de Pontos de Caso de Uso por Kerner. Esses cenarios alternativos podem ad-
quirir complexidade muitas vezes maior que a do cendrio principal, sendo justificavel
entdo a contagem de pontos para eles.
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Tabela 14 - Classificagao das excegdes na métrica USP

.
‘Comp

Simples

Média

Complexa . | A
Fonte: (BRAZ; VERGILIO, 2006)

Tabela 15 — Classificag@o das pds-condigdes na métrica USP

Simples : <3 | 1,0
Média 4a6 } 2,0
Complexa >6 3,0

Fonte: (BRAZ; VERGILIO, 2006)

O calculo total da complexidade dos cenarios alternativos (TPCA) pode ser obtido
de acordo com a equagao 2.16, onde a compiexidade de cada cenério alternativo
(PCA )é obtido de maneira similar ao cenario principal, de acordo com a tabela 13.

TPCA=  PCAi (2.16)

i=1
2.3.4.1.5 Classificagio das excegoes

O célculo de complexidade das excegdes de caso de uso (CE), também néo estava
presente na versdo inicial da métrica. O peso individual de cada excegéo ¢ obtido
através do nimero de expressbes logicas testadas para a obtengéo da excegéo, de
acordo com a tabela 14. O calculo final da complexidade de excegbes (TPE) e obtido
através do somatdrio das complexidades individuais, de acordo com a equagéo 2.17.

TPE=) PEi (2.17)

i=1

2.3.4.1.6 Classificacao das pds-condicdes

O célculo individual da complexidade das pds-condigdes (CPoc) é obtido através do
nimero de entidades de cada uma de acordo com a iabela 15. A complexidade total
das pés-condigbes do caso de uso (TCPoc) é dada pelo somatdrio das compiexidades
individuais de acordo com a equagio2.18.

TCPoC =Y  CPoCi (2.18)

i=1
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2.3.4.1.7 Aplicagao dos valores de ajuste

O valor de Pontos de Caso de Uso obtido anteriormente ainda precisa passar por
um processo de ajuste derivado da métrica de Pontos de Fungéo e Pontos de Caso
de Uso, onde fatores técnicos e ambientais s&o analisados e multiplicados pela pon-
tuacao obtida.

2.3.4.2 Comentarios pos-aplicagédo da técnica

Os resultados obtidos para essa métrica foram comparados aos resuliados obtidos
pelas métricas de Pontos de Caso de Uso e Pontos de Fungéo, por Braz e Vergilio
(2006) que considera que a métrica apresentou vantagens quando comparada a UCP
tais como a possibilidade de se obter estimativas para cada Caso De Uso separada-
mente. Os resultados mostrados na avaliagdo empirica demonstraram ainda que a
USP proporcionou melhores estimativas a UCP. Nao houve diferengas entre as taxas
de erro para FP e USP indicando uma correspondéncia entre as métricas.

2.35 Analise de Pontos de Caso de Uso com adigao de novos fatores ambien-
tais

2.3.5.1 Apresentacao da abordagem

A Ultima abordagem derivada da técnica de Pontos de Caso de Uso foi apresen-
tada por Alwidian e Hadi (2012) na Arébia Saudita com o objetivo de tornar a técnica
aplicavel ao ambiente de desenvolvimento local através da adigao de novos fatores
ambientais. Ela se utilizava da abordagem original da méirica, proposta por Karner
(1998), com adi¢ao dos fatores ambientais que podem ser encontrados junto a seus
respectivos pesos na tabela 16. A adigo de tais fatores de ambiente implica na alte-
racdo sua férmula de obtengdo, sendo este obtido pela equagao 2.18.

24
ECF=Cl1+C2xY WixVi/3.48 (2.19)

i=1
Onde,
+ ECF: Complexidade de fatores de ambiente
e Ci:1,4
e C2:-0,03

Wi: Multiplicador de esforgo do fator

Vi: Valor entre 1 e 5 que tal valor tem em importancia no caso de uso



Capitulo 2. Revisdo Bibliografica 41

Tabela 16 — Fatores Ambientais Adicionais na estimativa por pontos de Caso de Uso

" FatorSugerido. | Multiplicador de Esforgo.
1 Recursos satisfeitos 0.9
2 Motivagéo financeira | 1.2
'3 Descricao de trabalho generalizada 0,9
|4 Tipo de cliente 1,2
5 Eventos religiosos ' 1,2
7 Eventos néo agendados ‘ 0,9
8 Treinamento continuo 1,0
| 9 Parceiro imposto | 1,2
10 Rotatividade de trabatho 1,2
11 Tomada de deciséo ‘ 0,8
12| Aumento de tarefas ' 1,2
113 | Estratégias de Ti unificadas 0.9
14 Relagdo de emprego 0,7
| 15 Conceito de terminologias . 0,8
16 Nivel de renda ] 1,2

Fonte: (ALWIDIAN; HADI, 2012)

2.3.5.2 Comentarios gerais pos-aplicacao da técnica

A aplicagdo da técnica num conjunto de 14 projetos foi elaborada de maneira a
se comparar o resultado obtido com os resultados obtidos pela técnica tradicional.
Usando o modeio sugerido a taxa de erro calculada foi sempre menor ou igual a obtida
pela abordagem tradicional, permitindo observar que essa foi adequada ao ambiente
em questao.

2.4 Consideragtes do Capitulo

2.4.1 Sintese geral

O presente capitulo discutiu a importancia das métricas estimativa de tamanho de
software no mercado de desenvolvimento de sistemas, além das principais técnicas
para estimativa de recursos € de tempo como COCOMO, Pontos de Fungéo e Pon-
tos de Caso de Uso. Essas trés métricas foram apresentadas e sua metodologia de
aplicagéo e contexto que s&o melhores aplicadas foram descritas de forma superficial.

A métrica de Pontos de Caso de Uso foi discutida detalhadamente, onde a abor-
dagem original da técnica e outras trés variantes foram apresentadas. A métrica ori-
ginalmente proposta por Karner fo adaptada por autores de maneira a aumentar a
precisdo, sendo que algumas dessas adaptagoes tentam simplifica-la sem que seu
resultado seja afetado de maneira significativa.
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2.4.2 Determinacido da abordagem mais complexa e mais simples para estudo
de caso

Dentre as abordagens propostas para a determinagao de esforgo através de Pon-
tos de Caso de uso, a técnica mais simples foi a desenvolvida por Ochodek, Nawrocki
e Kwarciak (2011). A técnica de Pontos de Caso de Uso simplificada reduz o nimero
de fatores técnicos e ambientais além de descartar a pontuagao associada aos atores
do caso de uso. Essa simplificagéo na técnica reduz o nimero de atividades para que
o esforgo associado ao projeto seja obtido, e por esse motivo a técnica se qualifica
como a mais simples dentre as abordagens analisadas.

A técnica de Pontos de Tamanho de Caso de Uso, desenvolvida por Braz e Vergilio
{(2006) é utilizada empiricamente para validagdo de projetos. Por possuir um maior
nimero de atividades para que a estimativa seja obtida, ela se qualifica como mais
complexa por adicionar complexidades associadas a outros elementos do caso de
uso, tais como pré-condicdes, pds-condicdes, fluxos alternativos e excegdes.

Essas duas abordagens sdo utilizadas num estudo empirico, juntamente com a
abordagem original, para avaliar a preciséo que conseguem estimar o esforgo neces-
sario ao seu desenvolvimento.
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3 APLICACAO DAS ABORDAGENS

Esse capitulo descreve uma analise empirica realizada a partir de abordagens da
méirica de Pontos de Caso de Uso. As abordagens, uma de maior complexidade
(Pontos de Tamanho de Casos de Uso), uma de menor complexidade (Pontos de
Caso de Uso Simplificada) e a abordagem original,descritas nas se¢des 2.3.4, 2.3.3
e 2.3.2, respectivamente, aplicadas a um conjunto de quinze documentos de caso de
uso, sao avaliadas em atributos de exatiddo e complexidade. A exatidao, avaliada pelo
quanto as estimativas se aproximaram do tempo real coletado para a implementagao
dos casos de uso e complexidade, avaliada pelo tempo necessario para que essas
estimativas fossem realizadas. A secéo 3.1 apresenta 0s passos necessarios para a
coleta dos resultados e a segédo 3.2 apresenta os resultados obtidos, bem como as
discussdes sobre tais resultados.

Esse capitulo é dividido em duas segbes, onde a primeira apresenta a metodologia
para que a andlise comparativa seja realizada e a segunda apresenta os resultados
obtidos através da metodologia aplicada.

3.1 Metodologia

Essa segdo apresenta a metodologia utilizada para que as métricas escolhidas
sejam aplicadas de forma satisfatéria aos objetos utilizados na compagéo entre elas
— 0s quinze casos de uso selecionados. Como nenhuma metodologia ja existente
foi encontrada na literatura para a comparagdo entre métricas, cada atividade dessa
metodologia possui uma subsegdo com uma sucinta descrigao e uma subsegao justifi-
cando sua importéncia para sua aplicagdo como um todo. De maneira resumida, para
que a metodologia fosse aplicada foi necessario: a selegéo dos casos de uso, e uma
posterior revisdo e padronizagdo. Apds sua padronizagdo,que consistiu na reviséo e
estabelecimento de uma maneira comum de se escrever os documentos, a etapa de
contagem de atores e de passos foi realizada isoladamente para que os dados pu-
dessem ser utilizados em mais de uma abordagem. Com os resultados obtidos no
passo anterior, as abordagens foram aplicadas, isolando-se um conjunto de casos de
uso para a descoberta da produtividade da equipe e outro conjunto para a avaliacdo
das métricas com a produtividade ja estabelecida. Através da figura 1 pode-se obser-
var as afividades estabelecidas na metodologia, que s&o detalhadas posteriormente.
E importante ressaltar que os as atividades de selegdo, revisio e padronizagdo dos
casos de uso sdo etapas preparatorias para a aplicagéo das meétricas. Essas etapas
preparatérias sdo importantes para que a aplicagéo das abordagens sejam realizadas
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eficientemente. As etapas posteriores consistuem na aplicagdo das abordagens em
si, ou de passos dessas abordagens.

Os quinze documentos de caso de uso utilizados para essa andlise foram extraidos
de um conjunto de cinco projetos reais de uma empresa do setor financeiro. Os
tempos dispendidos para implementagdo de tais casos de uso sao utilizados para
analisar a precisdo das métricas em questdo, juntamente com os resuitados obtidos
com a aplicagdo da abordagem original.

Qﬂ ! ¥ —
de passos & ok

| Aplicacha da téoreca da | -
| Pomins de Tamanbo de
| Casa de Ueo

= -

Figura 1 — Fluxo de Atividades para a aplicagdo da metodologia

3.1.1 Selegao de casos de uso
3.1.1.1 Descricdo da etapa

Nessa etapa uma quantidade pré-definida de quinze casos de uso foi escolhida
para andlise a partir da base histérica de documentos disponiveis na empresa finan-
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ceira a qual se tinha acesso. Os critérios para selegédo dos documentos foram:

» Casos de uso pertencentes a diferentes projetos: a heterogeneidade dos
casos de uso € importante para andlise do grau de assertividade das métricas
independentemente da maneira de se escrever o documento de caso de uso e
de quem o escreveu.

« Casos de uso ja implementados: é importante que o caso de uso j4 tenha sido
implementado para que seja possivel a comparagéio das estimativas realizadas
com o esforgo de desenvolvimento real registrado.

» Casos de uso com alto nivel de abstragao: uma das vantagens da utilizagao
da métrica de andlise de pontos de caso de uso é poder ser aplicada antes que a
analise de pontos de fungéo, ja que ndo existe a necessidade de definigdo de um
modelo de dados. O interesse em casos de uso com nivel mais alto de abstra-
¢ao, aqueles que ignoram caracteristicas menos importantes e concentram nos
aspectos essenciais do contexto, é justificado por essa necessidade de que os
envolvidos no projeto possuem, em estabelecer prazos o mais rapido possivel.

3.1.1.2 Justificativa da etapa

A etapa de selegao de casos de uso foi proposta para que possiveis impactos como
tempo de desenvolvimento indisponivel e disparidade nos tempos de desenvolvimen-
tos e dados viciosos n2o afetassem a precisao da estimativa.

3.1.2 Revisao e padronizacao dos casos de uso
3.1.2.1 Descricao da etapa

A etapa de revisdo e padronizagéo utilizou como base a lista de erros mais comuns
em casos de uso, proposta por Rosenberg e Scott (2001), para que uma maneira
comum de escrever 0s casos de uso pudesse ser estabelecida. Tal lista de erros néo
captura fodas as eventuais falhas que possam vir a ocorrer em um documento de
caso de uso, mas é suficiente para gue exista uma similaridade na escrita, essencial
na analise. Os principais pontos possiveis de erros caso de uso s&o:

Escrita de requisitos funcionais ao invés de cenarios de uso;

o Descrigdo de atributos e métodos ao invés do uso destes;

Casos de Uso escritos muito sucintamente;

Abandono completo da interface de usuéario;
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e Escrita na voz passiva, utilizando perspectiva diferente da do usuario;

o Foco no que est4 "dentro"do caso de uso, a explicagio de como o sistema res-
ponderéd a uma agao,

3.1.2.2 Justificativa da etapa

A etapa de padronizagéo foi necessaria para que diferengas nas maneiras de se
escrever ndo fossem responséaveis pela perda de preciséo da estimativa. Dessa forma
uma linguagem comum a todos projetos foi estabelecida e os casos de uso puderam
ser utilizados.

3.1.3 Contagem e classifica¢édo dos atores
3.1.3.1 Descri¢ao da etapa

A etapa de contagem da pontuagao dos atores foi utilizada na abordagem original
e na métrica de pontos de tamanho de caso de uso. Nessa etapa foram contados o0s
atores do caso de uso e duas classificacdes foram realizadas, uma contemplando a
abordagem original, conforme a tabela 5 e uma classificagao contemplando a aborda-
gem de pontos de tamanho de caso de uso, conforme a tabela 11.

3.1.3.2 Justificativa da etapa

Essa etapa, por ser comum a mais de uma abordagem da méirica (Pontos de Caso
de Uso Original e Pontos de Tamanho de Caso de Uso), foi realizada anteriormente &
aplicagéo das abordagens em si. A escolha de transforma-la em uma etapa individual
foi motivada pelo fato dos resultados obtidos nessa etapa serem utilizados mais de
uma vez.

3.1.4 Contagem dos passos dos casos de uso
3.1.4.1 Descricao da etapa

Para a realizacdo da contagem, as seguintes regras sugeridas por Ribu (2001)
foram utilizadas para todas as abordagens:

« Quando 0 mesmo passo ocorrer em diversos casos de uso, como ex: iogin ou
procedimentos de seguranga, o passo deve ser contado apenas uma vez porque
a fungéo é implementada uma vez e reutilizada em outros casos de uso;

e Contar os casos de uso estendidos e incluidos separadamente apenas uma vez
e ndo como um passo de cada caso de uso que o utiliza;
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« Identificar as classes de andlise (ndo as de projeto) que implementam as fun-
¢bes do caso de uso para auxiliar na determinagao da complexidade do caso
de uso. As classes podem ser identificadas na descrigéo dos casos de uso, nos
diagramas de sequéncia ou no diagrama de classes de analise;

« Comparar 0s passos (descritos no caso de uso) com 0s passos do diagrama
de sequéncia e com o nimero de classes de analise utilizadas para implemen-
tar o caso de uso para verificar se a complexidade do caso de uso foi definida
corretamente;

« Quando a documentagio ndo apresentar a descrigéo dos casos de uso, deve-se
utilizar o diagrama de sequéncia para contar 0s passos (apenas aquelas que
indicam o que fazer e ndo as que indicam o como fazer) ou as classes que
implementam o caso de uso.

3.1.4.2 Justificativa da etapa

A etapa de contagem de passos dos cenérios principais dos casos de uso foi iso-
lada da abordagem tradicional para uma posterior utilizagéo nas trés derivadas da
métrica original (Simplificada, Pontos de Tamanho de Caso de Uso e Pontos de Caso
de Uso Original). A classificagdo do caso de uso de acordo com 0s passos que pos-
sui nao foi realizada nessa etapa pois as abordagens utilizadas possuem maneiras
distintas de atribuir pesos a cada um deles.

3.1.5 Aplicacéo da abordagem original
3.1.5.1 Descricao da etapa

Para que a abordagem original fosse aplicada, a quantidade de passos obtida an-
teriormente foi classificada de acordo com a tabela 6. Ao valor obtido, adicionou-se
a pontuagdo dos atores, que ja foi classificada anteriormente conforme tabela 5, es-
ses valores resultaram nos pontos de caso de uso desajustados, que ainda deveriam
sofrer o ajuste baseado em fatores técnicos e ambientais. O ajuste de fatores foi reali-
zado a partir das tabelas 8 e 9 sendo que os valores utilizados para que 0 ajuste fosse
realizado foram encontrados em bases histéricas. Para o ajuste baseado em fatores
técnicos foi realizada a analise da arquitetura dos sistemas em questio. O fato de
todos os sistemas avaliados apresentarem o mesmo modelo arguitetural e de nenhum
requisito que afetasse a arquitetura do sistema ter sido explicitado nos documentos
avaliados implicou em mesmos fatores de ajuste técnicos para todos 0s casos de uso.
Para aqueles fatores técnicos de complexidade em que nao foi possivel uma avaliagéo
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ou obtengao dos dados histéricos foi atribuido o valor de complexidade 3, cujo valor
nao interfere no calculo final.

Os valores associados aos fatores ambientais dos casos de uso foram obtidos
por analistas de sistemas participantes do ciclo de desenvolvimento do projeto em
questao. As regras utilizadas para a classificagao dos fatores, variando de 0 a 5,
foram:

o Familiaridade com o processo de desenvolvimento - Obtido a partir do tempo
gue o funcionario atua na empresa.

o Experiéncia na aplicagao - Obtido a partir do tempo que o desenvolvedor atua
no sistema em questéo.

« Experiéncia com orientacéo a objetos - Obtido com base na experiéncia prévia
do desenvolvedor em orientacéo a objetos.

o Experiéncia do lider do projeto - Valor obtido com base no tempo que o lider
do projeto atua na area.

¢ Motivacao - Valor obtido diretamente com lider de projeto, quando este disponi-
vel.

» Estabilidade dos requisitos - Valor obtido com base na quantidade de versio-
namentos de documentos de especificacdo de requisitos que foram motivados
por solicitagao do cliente.

+ Membros da equipe com dedicacao parcial - Valor obtido com base na aloca-
¢cao do(s) desenvolvedor(es) em outros projetos.

» Dificuldade da Linguagem de programacao - Valor fixo aplicado para todos
casos de uso.

Apds a obtencdo dos pontos de caso de uso ajustados, um conjunto pré-determinado
de cinco casos de uso foi separado para que a produtividade da equipe pudesse ser
obtida. Uma relag&o de produtividade foi obtida para casos de uso de manutengéo e
outra para casos de uso de novas implementagbes. Com a produtividade ja obtida,
outro conjunto de dez casos de uso foi selecionado para que estimativas de tempo
pudessem ser estabelecidas e dessa maneira comparar os resuitados obtidos com os
reais.
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3.1.5.2 Justificativa da etapa

Uma etapa contendo a aplicagéo da abordagem original foi proposta devido a im-
portancia que a métrica adquiriu no segmento de software. Como essa métrica serviu
de base para que adaptagdes fossem realizadas, ¢ de grande interesse comparar 0s
resultados obtidos pelas abordagens com o da métrica original,

3.1.6 Aplicagdo da métrica de Pontos de Caso de Uso Simplificada
3.1.6.1 Descricao da etapa

A aplicagéo da métrica de Pontos de Uso Simplificada utilizou a classificacéo de
passos obtida na aplicagéo da abordagem original sem a adicdo da complexidade de
atores. E importante ressaltar que, para todas as abordagens, utilizou-se 0 conceito
de passo ao invés de transagéo, n&o existindo entao a necessidade de converséo de
acordo com a abordagem especifica.

Os fatores de ajuste da Anélise de Pontos de Caso de Uso Simplificada constituiram-
se em apenas quatro fatores técnicos: eficiéncia, operabilidade, manutebilidade e in-
teroperabilidade e dois ambientais: experiéncia da equipe e coesdo do time.

Novamente um conjunto de cinco casos de uso foi separado para o estabeleci-
mento da produtividade da equipe, e com essas relagbes de produtividade obtidas
foi-se aplicado em outro conjunto de dez casos de uso para a analise dos resultados.

3.1.6.2 Justificativa da etapa

Uma etapa contendo a metodologia de aplicagéo da versao simplificada da métrica
foi proposta para que os tempos previstos por ela fossem comparados com 0s tempos
efetivos da implementagao.

3.1.7 Aplicacdo da métrica de Pontos de Tamanho de Caso de Uso
3.1.7.1 Descrigao da etapa

A aplicagdo da abordagem utilizou os resultados obtidos na contagem de passos
para o cenério principal do caso de uso, sendo estes classificados de acordo com a
tabela 13. Os cenérios alternativos ainda foram classificados de acordo com tal tabela.
A métrica utilizou ainda a pontuagio dos atores obtidas anteriormente juntamente com
a complexidade das pré-condigdes, excegdes e pds-condigdes, obtidas através das
tabelas 12, 14 e 15 respectivamente.

Para o ajuste dos Pontos de Caso de Uso foram utilizadas as tabelas 8 e 9, de
maneira idéntica & abordagem original.
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A métrica seguiu 0s mesmos passos das outras abordagens para que a andlise de
precisdo fosse feita, sendo esses obtengao da produtividade da equipe através de um
conjunto de cinco casos de uso e uma posterior aplicagdo em um outro conjunto de
casos de uso para que a analise fosse realizada.

3.1.7.2 Justificativa da etapa

Uma etapa contendo a metodologia de aplicagio da métrica de Pontos de Tamanho
de Caso de Uso foi proposta para que os tempos previstos por ela fossem comparados
com os tempos efetivos da implementagao.

3.1.8 Metodologia de analise dos resultados
3.1.8.1 Descricao da etapa

Os resultados obtidos peta aplicagdo das abordagens foram discutidos de acordo
com as seguintes caracteristicas:

« Tempo para a aplicagdo da abordagem: Esse atributo é responsavel por ava-
liar o tempo dispendido para que a estimativa seja realizada e ¢ medido em ho-
rasthomem. E de extrema importancia que o tempo gasto para que a estimativa
seja feita ndo seja alto.

« Precisdo da abordagem: Caracteristica que nos fornece o quanto a estimativa
se aproximou do resultado real. E obtido através do comparativo percentual entre
a quaniidade de horas gastas para implementagio do caso de uso e a quanti-
dade de horas estimada. Para esse trabalho, inicialmente sera considerada a
andlise de Pontos de Caso de Uso Qriginal e a partir desta a relagdo Tempo/
Caso de Uso sera obtida, com essa relagdo sera possivel avaliar a precisdo das
distintas abordagens.

3.1.8.2 Justificativa da etapa

Uma etapa contendo a metodologia de analise de resultados foi proposta para que
todos os dados necessarios a analise fossem coletados previamente e para que hou-
vesse um acordo quanio a maneira gue esses dados fossem analisados. Dessa forma,
eviiou-se uma analise incompleta devido a dados que n&o pudessem ser obtidos pos-
teriormente.
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3.2 Execucdo da metodologia proposta

3.2.1 Selecdo, revisdo e padronizacéo dos casos de uso

Essa segao descreve as observagbes realizadas nas primeiras duas etapas da me-
todologia, a de Selegdo de casos de uso e a de Reviséo e Padronizagéo dos casos
de uso. Na etapa de selecdo de casos de uso foram selecionados dezenove casos
de uso de um conjunto de vinte e trés casos de uso disponiveis. Esse conjunto foi
estabelecido inicialmente pois foram implementados recentemente e as informagdes
sobre fatores ambientais estavam disponiveis com maior facilidade. Os casos de uso
descartados nao atenderam principalmente ao requisito de pertencerem a diferentes
projetos, onde muitos descreviam funcionalidades similares. Na etapa de revisao e
padronizagao foram descartados os quatro casos de uso muito sucintos e que aban-
donaram completamente a interface com usuario; dos restantes, quatro sofreram alte-
ragdes no seu contelido para atender o requisito de escrita na voz ativa.

3.2.2 Contagem de atores e passos

Nessa subsegao sdo apresentados os resultados de duas etapas da metodologia
proposta: a de contagem e classificag8o dos atores, cujos resultados estao dispostos
na tabela 17 e foram utilizados na abordagem de Pontos de Tamanho de Caso de Uso
e na abordagem original; e a de classificagdo dos cenérios principais, utilizados na
abordagem original, simplificada e Pontos de Tamanho de Caso de Uso. Para fins de
andlise, todos casos de uso foram classificados como casos de uso de manutengao
ou de nova implementago, tal distingao também pode ser observada na tabela.

3.2.3 Aplicacédo da abordagem original

Para a aplicagdo da abordagem original, iniciaimente a pontuagéo dos atores e
passos, obtida anteriormente, passou pelos ajustes técnicos e ambientais previstos
pela métrica, cujos pesos podem ser observados nas tabelas 18 e 19, respectiva-
mente. Esses pesos foram utilizados ainda na aplicagdo da Anélise de Pontos de
Tamanho de Caso de Uso.

Onde,

¢ F1:Familiaridade com o processo de desenvolvimento
o F2:Experiéncia na aplicagao
¢ F3:Experiéncia com orientagéo a objetos

e F4:Experiéncia do lider do projeto
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Tabela 17 — Classificagdo dos atores e cendrio principal do caso de uso

uco2
uco3
uco4
UCcos
uCco6
uCo7
ucos8
uCos
uci10
uG11
uci2
uC13
uC14
ucibs

aJteqoris

2.0

Nova Implementagao
Nova Implementacéo 1,0
Nova implementagéo 2,0
Manutengéo 1,0
Nova Implementagao 4,0
Nova Implementacéo 2,0
Nova Implementa¢ao 2,0
Nova Implementacéo 4,0
Manutengao 2,0
Nova Implementagao 1,0
Nova Implementacao 1,0
Nova Implementagao 6,0
Manuiengao 6,0
Manutengéo 1,0
Manuteng&o 1,0

10,0
5,0
5,0
30,0
10,0
10,0
15,0
10,0
5,0
5,0
20,0
15,0
5,0
5,0

11,0

34,0
12,0
12,0
19,0
12,0
6,0
6,0
26,0
21,0
6,0
6,0

Tabela 18 — Aplicag@o dos Fatores de ajuste técnicos

Desempenho da aplicagao
Eficiéncia do usuario final
Complexidade do processamento interno
Reusabilidade do cédigo em outras
aplicagbes
Facilidade de instalacao
Usabilidade
Portabilidade
Facilidade de modificagao
Concorréncia
Funcionalidades especiais de seguranga
Acesso direto a dispositivos de terceiros
Treinamento especial aos usuarios

4,0
5,0
1,0

50

2,0
3,0
2,0
2,0
1,0
2,0
3,0
3,0
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Tabela 19 — Aplicacao dos Fatores de ajuste ambientais

sl

-2 F3 | F4

- , v =l ._ 3,0 R il s ..,. p e s LT

1,0 2,0
uco2 | 4,0 5,0 4,0 5,0 3,0 5,0 1,0 2,0
ucCo3 50 5,0 4,0 50 2,0 5,0 1,0 2,0
uco4 | 4,0 5,0 4,0 5,0 3,0 5,0 1,0 2,0
ucos | 4,0 4,0 5,0 3,0 3,0 2,0 2,0 2,0
ucos | 5,0 5,0 4,0 4,0 3,0 5.0 1,0 2,0
uco7 | 5,0 5,0 3,0 4,0 2,0 5,0 1,0 2,0
ucos | 5,0 5,0 4,0 5,0 3,0 4,0 1,0 2,0
uco9 | 5,0 5,0 4,0 5,0 3,0 5.0 2,0 2,0
uc1o | 5,0 5,0 3,0 4,0 3,0 4,0 1,0 2.0
UCt1 | 5,0 5,0 3,0 4,0 3,0 4,0 1,0 2.0
uciz | 5,0 5,0 4,0 5,0 3,0 5,0 1,0 2.0
Uucis | 40 | 40 3,0 4,0 2,0 | 50 1,0 2.0
Uci4 | 3,0 4,0 5,0 3,0 30 | 50 1,0 2,0
ucis | 4,0 4,0 3,0 4,0 30 | 40 2,0 2,0

F5:Motivagéo

F6:Estabilidade dos requisitos

F7:Membros da equipe com dedicagéo parcial

F8:Dificuldade da Linguagem de programagéo

Os valores de pontos de caso de uso, antes e depois do ajuste ser realizado,
podem ser observados na tabela 20 juntamente com o tempo de implementagéo real
coletado na instituigao.

Para a obtengao da produtividade da equipe, foram selecionados aleatoriamente
0s casos de uso UC01, UC04, UC06, UC02 e UC10. Atraves da equagéo 3.1, foi es-
tabelecida a produtividade da equipe para os casos de uso em guestao, cujos valores
podem ser observados na tabela 21.

Produtividade = Tempo/UCP (3.1)

Calculando-se a média aritmética das produtividades encontradas, obteve-se os
valores de:

¢ 5h06 por ponio de caso de uso, para casos de uso de nova implementagao;

¢ 1h40 por ponto de caso de uso, para casos de uso de manutengao;
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Tabela 20 — Ajuste de fatores - Abordagem Original

4,57

UCo1 Nova Implementagéo

uCo2 Nova Implementacao 11,0 7,19 42h14
uco3 Nova Implementacéo 7,0 4,47 15h21
uCo4 Manutengao 6,0 3,92 06h14
Ucos Nova Implementagéo 34,0 29,90 192h43
uco6 Nova Implementagéo 12,0 7,48 37h12
uco7 Nova Implementagao 12,0 8,20 30h43
ucos Nova Implementagéo 19,0 12,70 55h10
uCo9 Manutengéo 12,0 7,66 13h35
ucie Nova Implementacgao 6,0 4,28 14h38
uct1 Nova Implementagao 6,0 4,28 15h36
Uciz Nova Implementagéo 26,0 15,81 88h15
UucC13 Manutencao 21,0 15,62 46h33
uci4a Manutengao 8,0 4,28 6hi14
UC15 Manutencao 6.0 482 08h09

~UCO1

Tabela 21

— Obtengao da Produtividade - Abordagem Qriginal

ol

Nova Implementagao
’ UC04 Manutengao 3,92 6h14 1h35
UCo06 Nova Implementagéo 7.48 37h12 4h58
uUCco9 Manutencgao 7,66 13h35 1h46
uc10 Nova Implementagao 4,28 14h38 3h25

Tais valores foram multiplicados pelos pontos de caso de uso ajustados de outro
conjunto de projetos, e a partir do lempo real de desenvolvimento o erro relativo das
estimativas foi calculado, tais resultados estéo dispostos na tabela 22.

O tempo médio para levantamento da estimativa baseada em pontos de caso de
uso foi de aproximadamente vinte e trés minutos e o erro médio obtido foi de aproxi-
madamente 24%.

3.2.4 Aplicacao da métrica de Pontos de Caso de Uso Simplificada

Para a andlise de resultados da métrica de Pontos de Caso de Uso Simpilificada foi
necessaria somente a aplicacéo dos fatores de ajuste adaptados na pontuagéo dos
passos obtida previamente, ja que ela despreza a pontuagéo associada aos atores do
caso de uso. A tabela 23 contempla o ajuste de fatores técnicos e ambientais para a
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Tabela 22 — Calculo das estimativas - Abordagem Original

7,19 42h14 6h ,26
ucos 4,47 15h21 22h47 48,62
uCo5 29,90 192h43 152h29 20,88
uco7 8,20 30h43 41h49 36,15
uCcos 12,70 55h10 64h46 17,38
ucCit 4,28 15h36 21h50 39,97
uci12 15,81 88h15 80h37 8,64
UC13 15,62 46h33 26h02 44,07
Uci4 4,28 6h14 7h08 14,56
uGisd 4,82 8hog 8h02 1,33

Tabela 23 - Ajuste de fatores - Pontos de Caso de Uso Simplificada

“Nova Implementaéo , h 4,49 " 31h40

uCo1

ucoz2 Nova Implementagao 10,0 8,98 42h14
UCo3 Nova Implementagao 5,0 4,18 15h21
uco4 Manutengao 5.0 4,18 06h14
UCo5 Nova Implementagao 30,0 30,60 192h43
UCo6 Nova Impiementacio 10,0 8,98 37h12
uco7 Nova Implementagéo 10,0 8,98 30h43
UC08 | Nova Impiementagéo 15,0 12,55 55h10
UCco9 Manutengao 10,0 8,36 13h35
uci10 Nova Implementacgéo 5.0 4,18 14h38
UC11 Nova Implementacéao 5.0 4,18 15h36
uci2 Nova Implementagéo 20,0 17,95 88h15
UC13 Manutencao 15,0 15,76 46h33
UC1l14 Manutengao 50 4,18 6h14
UCi15 Manutengao 50 4,49 08h09

abordagem, juntamente com o tempo efetivo para a sua implementagao.

De maneira similar & abordagem tradicional, um conjunto de cinco casos de uso
foi isolado para o estabelecimento da produtividade da equipe, e calculado conforme
equacio 3.1. Os resultados obtidos estao contidos na tabela 24.

Por meio do céalculo da média aritimética foram obiidos os valores de produtividade
de:

s 4h54 por ponto de caso de uso, para casos de uso de nova implementagao;

e 1h34 por ponto de caso de uso, para casos de uso de manutengao;
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Tabela 24 — Obtengao da Produtividade - Pontos de Caso de Uso Simplificada

Nova Implementacdo | 4,49 ~ 7h03
uco4 Manutencio 4,18 6h14 1h29
UCos6 Nova Implementacéao 8,98 37h12 4h09
uco9 Manutengao 8,36 13h35 1h37
uc10 Nova Implementacgéao 4,18 14h38 | 3h30

Tabela 25 ~ Calculo das estimativas - Pontos de Caso de Uso Simplificada

UC02 ' 98 ' T 43h59 | 4,10

ucos 4,18 15h21 20h29 33,66
uco5 30,60 192h43 149h56 22,20
uco7 8,98 30h43 43h59 43,17
ucos 12,55 55h10 61h28 11,42
UC11 4,18 15h36 20h29 31,35
uc12 17,95 88h15 87h58 0,33
uc13 15,76 46h33 24h32 47,30
uc14 4,18 6h14 6h31 4,49
Uc15 4,49 8h09 6h59 | 14,28

Aplicando-se os valores de produtividade em outro conjunto de casos de uso foi
possivel realizar as estimativas de tempo dos projetos, & comparar os resultados com
0s tempos efetivos, tais resultados estio dispostos na tabela 25.

O tempo gasto para levantamento da estimativa foi em média de dezoito minuios e
a media de erro obtido foi de aproximadamente 24%, o mesmo obtido na aplicagio da
abordagem original.

3.2.5 Aplicagdo da métrica de Pontos de Tamanho de Caso de Uso

A aplicagao da abordagem de Pontos de Tamanho de Caso de Uso foi realizada
em sete etapas, para cada caso de uso em questio:

1. Obteng&o da complexidade dos atores

2. Obtencéo da complexidade do cendrio principal

3. Obtengéo da complexidade dos cenarios alternativos
4. Obtengdo da complexidade das excecoes

5. Obtengdo da complexidade das pré-condicdes



Capitulo 3. Aplicacio das abordagens 57

Tabela 26 — Obtengéo dos Pontos de Caso de Uso Desajustados - Pontos de Tamanho
de Caso de Uso

0
uCo1 | Nova Implementagao | 2,0 40 | 0,0 [ 1,0 1,0 1,0
ucoz Nova Implementagdo | 2,0 6.0 0,0 1,0 1,0 1,0
UCo3 Nova implementagdo | 2,0 | 4,0 0,0 1,0 0,0 | 00
uCo4 Manutengao 2,0 4,0 0,0 1,0 0,0 1,0
, UCos Nova Implementagéo | 2,0 | 12,0 | 0,0 4,0 0,0 1,0
; ucos Nova Implementacdo | 2,0 | 40 | 4,0 2,0 1,0 1,0
uco7 Nova Implementagdo | 2,0 8,0 0,0 20 | 0,0 0,0
ucos Nova Implementagéo | 2,0 8,0 0,0 40 | 0,0 2,0
uCaos Manuteng&o 20 | 60 00 2,0 0,0 1,0
uc10 Nova Implementagéo 2,0 4,0 ‘ 0,0 1,0 0.0 0,0
UcC11 Nova implementagédo | 2,0 40 | 0,0 | 0,0 0,0 1,0
uci2 ' Nova impiementagdo | 20 | 16,0 | 0,0 | 6,0 6,0 2,0
_ UC13 | Manutengéo 20 | 12,0 40 | 20 3,0 3,0
'! uCi4 Manutengéo 20 | 40 AP0k - " 1,0 0,0
' uC15 Manutencéo 2,0 4,0 40 | 1,0 0,0 0,0

6. Obtengéo da complexidade das pés-condi¢des
7. Ajuste dos pontos de caso de uso com base em ajustes técnicos e ambientais

Os resultados coletados nas seis primeiras etapas da andlise estao dispostos na
tabela 26.

Apds a obtencdo dos pontos de caso de uso desajustados foi realizado o ajuste
com base nos fatores técnicos e ambientais, no qual utilizou-se a mesma classificagéo
que a usada na abordagem original. Os resultados podem ser observados na tabela
27.

Através do conjunto de cinco casos de uso estabelecido na etapa de andlise da
abordagem original, foi possivel a obtencéo da produtividade da equipe, que pode ser
observada na tabela 28.

Os valores médios de produtividade, obtidos por meio da tabela 28, foram de: Por
meio do calculo da média aritimética foram obtidos os valores de produtividade de:

e 3h38 por ponto de caso de uso, para casos de uso de nova implementacao;
» 1h20 por ponto de caso de uso, para casos de uso de manutengao;

A tabela 29 mosira os resultados obtidos, quando as relagfes de produtividade
calculadas anteriormente foram aplicadas em outro conjunto de projetos.

O tempo medio para obtengéo da estimativa foi de 32 minutos e o erro médio da
abordagem de 31%.
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 UCO1

Tabela 27 — Ajuste de Fatores - Pontos de Tamanho de Caso de Uso

Nova Implementagao 9,0 5,88 31h40
UC02 | Nova implementagao 11,0 7,19 42h14
UC03 | Nova Implementagao 7,0 4,47 15h21
uco4 Manutencio 8,0 5,23 6h14
UCO05 | Nova Implementagéo 18,0 15,83 192h43
UC06 | Nova Implementagéo 14,0 8,72 37h12
UC07 | Nova Implementacéo 10,0 6,83 30h43
UC08 | Nova Implementagdo 16,0 10,69 55h10
ucog Manutencao 11,0 7,02 13h35
UC10 | Nova Implementagéo 7,0 4,99 14h38
UC11 | Nova Implementagao 9.0 6,42 15h36
UC12 | Nova Implementacéo 22,0 13,38 88h15
uci13 Manutencéo 13,0 9,67 46h33
uci4 Manutencao 9,0 6,42 06h14
UC15 Manutengao 11,0 8,84 08h09

Tabela 28 — Obtencdo da Produtividade - Pontos de Tamanho de Caso de Uso

" Nova Implementagao 6,80

uco4 Manutencao 6.04 ghi4 1h02
Ucos Nova Implementagao 10,43 37h12 3h34
UCco9 Manutengéo 8,25 13h35 1h39
uc10 Nova Implementacgao 5,43 = 14h38 2h42

T uCo2

Tabela 29 — Calculo das estimativas - Pontos de Tamanho de Caso de Uso

8,31 42h14 30h15 28,42
uco3 5,25 15h21 19h07 24,71
ucos 19,09 192h43 69h31 63,93
uce7 7,65 30h43 27h51 9,32
ucos 12,16 55h10 44h17 19,74
UcC1t 543 15h36 18h45 26,63
uct2 20,72 88h15 75h27 14,50
ucCi3 20,41 46h33 27h19 41,30
uCi4 6,20 6h14 8h18 33,23
uC15 8,86 8h09 11h51 45,46
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Tabela 30 — Comparativo de tempo estimado nas abordagens avaliadas e o tempo
efetivo

UCco2 36h39 43h59

| -~ 4ents
. ucos 22h47 20n29 19h7 LT 18R
- UCo5 152h29 14956  69h31 - 192h43
- ucoz 41h49 43n59 | 27h51 30h43
- ucos 64h46 6th28  44h17  55h10
- UCt1 21h50 20h29 |  19h45 | 15h36
- uctz 80h37 g7hss  75h27 | 88hi5
- uc13 26h02 24h32 ? 27h19 ' 46h33
- uc14 7h08 6h31 | 8h18 | Bh14

UC15 8h02 6h59 | 11h51 | 8h09

3.2.6 Discussio dos resultados

Os resultados obtidos com a aplicagdo das métricas foram avaliados com base
no tempo utilizado para que a estimativa fosse feita e com base na preciséo em que
chegaram préximas do resultado original. Através da tabela 30 pode-se observar os
temp estimados para as métricas e o quanto se diferem do valor real. Os resuitados
foram plotados num grafico, observado na figura 2.

250,00 =
Comparativo de tempo estimado nas
abordagens e o tempo efetivo

260,00

B 15000 —

£

2

E 10000

=

)
8

- il
0,00 ll" l;'l ! I‘l 'il B .d = Bm W

ULo2 UL3 UCosS UCOY UCDS UCil UCi2 LC13 UCls ucls
Casa de Uso

8 Tempo UCP B Tempoe UCPSimpificada © Tempo USP B Tempo Efeivo

Figura 2 — Comparativo de tempo entre as abordagens estudadas

Os erros relativos encontrados na aplicagae das abordagens estéo dispostos na
tabela 31 e a figura 3 representa os dados de forma gréfica para uma melhor obser-
vagao.
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Tabela 31 — Erro Relativo das abordagens avaliadas

~ Caso | Pontosde Casode | Pﬂmm Qaso &e ~ Pontos de Tamanho
de Uso | Uso (%) nplifi ~ de Caso de Uso (%)
ucoz 13,26 28,42
Uco3 48,62 24,71
ucos 20,88 63,93
uco?7 36,15 9,32
ucos 17,38 . 19,74
uc11 39,97 | 26,63
uciz | 8,64 ' 14,50
ucis | 44,07 | 41,30
Uci4 14,56 33,23
uct5 | 1,33 45,46
000 Erro Relativo das abordagens avaliadas
50,00%
50,00%

2

= 40,00%

&

P 30,00%

&
20,00%
- L .l
0,00%

[H1esr] UC3 UCOS Uo7 ucoe  UCLI  ucCk2 UCi3  uUcla C15
Casc de Uso

M Erro Relativo UCP M Erro Relativo UCP Simplificada Erro Relativo USP

Figura 3 — Erro relativo das abordagens estudadas

A andlise dos graficos e dados coletados permitiu destacar a abordagem simpii-
ficada como a que possui o melhor indice de precisdo com o menor custo para o
levantamento da estimativa. Essa relagdo era esperada quando comparada & abor-
dagem original, j& que os estudos anteriores demonstraram que a abordagem obteve
resultados semelhantes e que descartou alguns fatores para o levantamento da esti-
mativa. Um estudo detalhado é realizado acerca dos resultados obtidos no capitulo 4
desse trabalho.

3.3 Consideragdes do Capitulo

Neste capitulo, foram descritas a metodologia para aplicagéo das abordagens da
métrica de Pontos de Caso de Uso e os resultados obtidos através da execucéo desta
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metodologia. Os resultados encontrados nesse capitulo foram analisados e as consi-
deragdes acerca desses resultados estao dispostas no capitulo 4, juntamente com as
conclusdes e perspectivas de novos trabalhos que essa analise possibiiitou observar.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

4.1 Conclusoes

O gerenciamento de tempo e custo s8o disciplinas essenciais para uma boa gestio
de projeto. Essas disciplinas estdo intimamente relacionadas, ja que os custos para
0 desenvolvimento de software dependem de informagdes de recursos alocados e
tempo que tais recursos necessitam para o0 desenvolvimenio.

A disciplina de Engenharia de Software, relativamente recente se comparada a en-
genharias tradicionais como civil, mecénica, tem se preocupado em fornecer meios de
controlar os custos e tempo do projeto. Técnicas de estimativa vém sendo utilizadas
como auxilio a engenheiros de software e gerentes de projeto para que o tamanho do
software possa ser estimado e consequentemente o tempo para sua construgdo. Algu-
mas técnicas como as métricas de Analise de Pontos de Fungéo, COCOMO e Pontos
de Caso de Usc adquiriram notoriedade para a estimativa de tamanho de softwares e
séo utilizadas com frequéncia no segmento de Tecnologia da Informag&o. Uma dessas
técnicas, a estimativa por Ponto de Caso de Uso se adequa principalmente a sistemas
desenvolvidos utilizando o paradigma de desenvolvimento orientado a objetos. Essa
técnica apresenta vantagens na utilizagdo como por exemplo sua facilidade para au-
tomatizagao e aplicagao no inicio do projeto. Por esse motivo foi escolhida como tema
ceniral desse trabalho. No entanio, uma das principais deficiéncias da técnica con-
siste na faita de padronizacgéo existenie na escrita dos documentos de caso de uso.
Devido a essa possibilidade de diferentes escritas desse tipo de documento, algumas
distintas abordagens da técnica de Pontos de Caso de Uso se tornaram relevantes e
se demonstraram adequadas a determinadas caracteristicas do caso de uso.

A partir de uma revisao literaria foi possivel o levantamento de vantagens e des-
vantagens na utilizagao de algumas técnicas tradicionais de estimativa de tempo de
software, como COCOMO, Andlise de Pontos de Fungao e Analise de Pontos de Caso
de Uso. Essa revisdo apontou a precocidade com que a estimativa pode ser realizada
como principal vantagem e a falta de padronizagdo de documentos de caso de uso
como a principal desvantagem para a técnica de Analise de Pontos de Caso de Uso.
Partindo desse principio da faita de padronizacao na escrita de casos de uso, foi reali-
zado um aprofundamento no estudo da técnica e identificou-se e se avaliou diferentes
maneiras de aplica-la, que se constituem em abordagens distintas. As abordagens
estudadas nesse trabalho foram Analise de Pontos de Caso de Uso Original, Andlise
de Pontos de Caso de Uso Simplificada, Analise de Pontos de Tamanho de Caso de
Uso e Anélise de Pontos de Caso de Uso com Adigdo de Fatores Ambientais.
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O estudo literario permitiu observar que a técnica de Andlise de Ponios de Caso
de Uso Simplificada foi a abordagem de menor complexidade dentre as avaliadas e
que a técnica de Analise de Pontos de Tamanho de Caso de Uso foi a abordagem
de maior complexidade. Elas foram escolhidas entdo para uma andlise empitica. Na
primeira se¢@o desse capitulo pode-se observar como esse estudo pdde colaborar
ha gestdo de projetos através da escolha de uma métrica de estimativa adequada.
Uma discuss@o acerca dos resultados obtidos ¢ realizada para que tal objetivo seja
atendido.

Algumas perspectivas de melhorias e projegdes de novos trabalhos observadas no
decorrer desse estudo s&o apresentadas na segunda segéo do capitulo.

4.2 Contribuicdes do trabalho

O estudo empirico realizado a partir dos casos de uso da instituigio apontou a
métrica de Pontos de Caso de Uso Simplificada como a mais eficiente dentre as ava-
liadas, sendo que essa eficiéncia foi medida através da relagio de erro que a mé-
trica obteve e o tempo para elaboragdo da estimativa. Tal resultado era esperado na
comparacao com a abordagem original da métrica, j& que a abordagem simplificada
descarta o levantamento de alguns fatores, reduzindo o tempo para elaboracao, e
segundo os estudos originais apresenta o mesmo indice de erros.

O erro relativo encontrado para a métrica de Pontos de Tamanho de Caso de Uso
foi inesperado quando comparado a abordagem original, j& que a métrica & uma me-
Ihoria desta e os resultados encontrados pelos autores da derivada foram melhores
que os obtidos a partir da aplicagdo da original. Esse indice de erro maior pode ser
justificado pela pouca variagao nos tempos de implementagdo dos casos de uso. A
técnica adaptada utiliza uma nova abordagem para a contagem de passos dos ce-
narios, sendo que esta apresenta uma variacido maior no resultado final, conforme a
quantidade de passos aumenta. No entanto, os casos de uso utilizados nesse trabalho
apresentaram tempos com uma variagdo pequena, conforme a quantidade de passos
aumentou. Tal fator favoreceu as abordagens original e simplificada, que possuem
uma tabela de classificagao de passos mais simples que a abordagem de Pontos de
Tamanho de Caso de Uso.

O erro relativo médio encontrado na aplicagéo da técnica de Pontos de Tamanho de
Caso de Uso por Braz e Vergilio (2006) foi de 30,17%, enquanto o obtido nesse traba-
tho foi de 31%, resultado extremamente satisfatorio. Para a abordagem simplificada, o
erro reiativo obtido pelos autores néo estava disponivel. A limitagao na quantidade de
casos de usos disponiveis impossibilitou uma anélise estatistica mais aprofundada, no
entanto, permitiu uma analise individual dos casos de uso quando necessario. Através
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dessa andlise constatou-se que 2 casos de uso foram responsaveis pelo aumento de
7% de erro na métrica de Pontos de Tamanho de Caso de Uso, e esses erros foram
causados devido a nova classificagdo de passos proposta na técnica, que para os
casos de uso em questao, ndo colaboraram para ¢ aumento de preciséo.

A andlise realizada através dos graficos permitiu observar que as trés técnicas
obtiveram um indice de erro proximo para casos de uso de manuteng@o e de novas
implementagdes, caracterizando as trés abordagens como proprias para ambos am-
bientes.

4.3 Trabalhos Futuros

Uma das principais deficiéncias encontradas no decorrer desse trabalho foi a pe-
quena quantidade de casos de uso disponiveis para analise. Essa pequena quanti-
dade e principalmente a similaridade entre os casos de uso, por serem oriundos de
uma mesma instituicao, acarretam em dados viciosos e consequentemente numa anéa-
lise ndo genérica. Uma forma pela qual o trabalho conseguiria melhores resultados
seria através da coleta de dados em instituicbes de diferentes segmentos de mercado
e de uma andlise de um maior nimero de casos de uso.

A andlise de uma grande guantidade de casos de uso inviabilizaria a analise ma-
nual dos casos de uso para a obtengao dos resultados desajustados, ja que essa etapa
é de facil automatizagdo. O estudo para criacdo de um sistema para automatizagao
do processo de obtengio dos Pontos de Caso De Uso Desajustados seria de grande
importancia para a minimizagdo do esfor¢co para o processo como um todo. Atual-
mente j& existem ferramentas que automatizem a estimativa baseada em Pontos de
Caso de Uso, porém sé a abordagem tradicional descrita por Karner € utilizada nessas
ferramentas. Com a criagio de ferramentas que auxiliem no calculo para abordagens
mais simples e complexas, os envolvidos na no céiculo da estimativa do tamanho do
software poderiam optar entre essas abordagens de acordo com suas necessidades.
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