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RESUMO

O presente trabalho apresenta o desenvolvimento de uma ferramenta para calcular a
estimativa de tamanho de software. Esta sera feita através do uso de uma métrica aderente a
um processo de desenvolvimento orientado a casos de uso, objetivando auxiliar na obtengao
de estimativas eficazes.

Para tanto serdo abordadas e comparadas as métricas de Function Point Analysis
(FPA), Use Case Points (UCP) e Constructive Cost Model (COCOMO), estabelecendo suas
vantagens e desvantagens com base no processo de desenvolvimento, assim definindo a
melhor pratica a ser aplicada. A métrica escolhida juntamente com o processo de

desenvolvimento mapeado, serdo os requisitos para a constru¢ao ferramenta de estimativa.

Palavras Chaves: M¢étricas, Estimativa de Software, Function Point Analysis, Use Case

Points, Constructive Cost Model



ABSTRACT

This work presents the development of a tool for calculating and estimating software’s
size. This will be made through the use of an adherent metric to a development process
orientated to use cases, purposing support to obtain efficient estimations.

For this achievement will be take and compared the metrics of Function Point
Analisys (FPA), Use Case Points (UCP) and Construtive Cost Model (COCOMO),
definingtheadvantagesanddisavantagesbasedonthedevelopmentprocessand in  this  way,
defining the best practice to be applied. The chosen metric united to the mapped process will

be the requirements to build estimation tool software.

Key words: Metrics, Software Estimation, Function Point Analysis, Use Case Points,

Constructive Cost Model



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Organizacdes de acordo com as métricas utilizadas ...........coceveevenienennenienennnn, 18
Figura 2 - FPA: Passo necessarios para a CONtagem.........ccueeeuveerreerveeiueeneeeneenseeeseesseesseensnns 20
Figura 3 - Processo de desenvolVImMento ........ccoeievueeiirieniieieniieieeiescesie et 46
Figura 4 - Sub-processo entender €SCOPO .......eeuerieriieriiriierieeieeiierteetesee st eee st sreeeeseeenaeeaeeas 48
Figura 5 - Sub-processo realizar analise detalhada............cccoooeiiiniiiiniiniiiiceee 48
Figura 6 - Construgao do software € help ........occoeieriiiiiiiniieeeeee e, 49
Figura 7 - Validar a implementagao...........cuevueeierieniieiienierieeiesetesteete ettt 50
Figura 8§ - Processo de desenvolvimento adaptado ...........eeeeverieniriienieniiiesieeeesceeeee 56
Figura 9 - Adaptag@o: Sub-processo entender 0 €SCOPO .......evverurerreerierierieeienierieeieseeneeeaens 57
Figura 10 - Adaptacdo: Sub-processo elaborar analise detalhada ...........ccccooevieniiiininennn, 57
Figura 11 - Diagrama de Casos d€ US0 ........ceruieiirienuieiieniierieeie ettt 62
Figura 12 - Caso de uso estimar/rever esfor¢o do projeto expandido...........c.ceecveeevverveeneennen. 63
Figura 13 - Cadastro de fatores de ajuste.........cceeieruieiiirierieiecieieee e 77
Figura 14 - Cadastro de faSES......c.eeieruiriiirieiieieeieeee ettt 78
Figura 15 - Cadastro de Projetos.......coieiiriiriiiiiieieeieeeeee ettt 79
Figura 16 - Configurar projeto: Complexidade UC...........cccooviiiininiiniinieiieiceeeeeeee 80
Figura 17 - Configurar projeto: Complexidade atores..........ceceevereeierieneniienienieeiesieneeens 80
Figura 18 - Configurar projeto: Fatores de ajuste..........cceevieriieriieiieeiiienieeieeeeeeve e 81
Figura 19 - Cadastro da estimativa dO Projeto .........cccveevieriierieeriienieeieenieeree e ereeseeereeeees 82
Figura 20 - Complexidade dos casos de USO.......ccueruieiirieriirieniienieeie ettt 82
Figura 21 - Complexidade d0S atOTES ..........eririirieriieiienierieeie ettt st 83
Figura 22 - Casos de uS0 N30 aJUSLAOS ......eeveeiirieriieieiiierieeie ettt 84
Figura 23 - Casos de USO QJUSTAAOS ......eeuiruieriiiiieiieieeieeieeee ettt 86
Figura 24 - Comparativo de tempo das eStimativas...........ccceevveriereenienieneeieneenieeie e 87



LISTA DE TABELAS

Tabela 1-FPA: Complexidade funcional dos ALLI € AIE..........cccccevviiiiiinieeiieie e 21
Tabela 2-FPA: Contribuicao das fungdes do tipo de dados.........cccecveviienienciienieeiieieeieenee, 22
Tabela 3—FPA: Objetivos de cada tipo de transagao..........cceevveeeiieriieeiiienieeieeiee e e 22
Tabela 4— FPA: Complexidade EE, SE € CE.......ccoooiiiiiiiiiieiecicceececeeee e 24
Tabela 5-FPA: Contribuicao das fungdes do tipo de transacao..........ccceevuveeveereercieeneeeneene 24
Tabela 6-FPA: Pontos de fungao ndo ajustados ..........ccceevvieriieeiieniieniieieeeie e 25
Tabela 7—UCP: Tip0Ss d€ atOr X PESO....ueerurieriieriieitieeieeiieeeteerteeeteesseesreesseessseenseessseeseessseenses 28
Tabela 8—UCP: Tipos de casos de uso X peso POr tranSaCOeS .........ecverveerrrerveereesiveenseenveenens 29
Tabela 9-UCP: Tipos de casos de uso x peso por classes (entidades).........cccceevvercreeneenenenne. 30
Tabela 10—UCP: Fatores de complexidade t€CniCa.........ceecuieruieeiierieeiieieeie e 31
Tabela 11 — UCP: Fatores de complexidade ambiental ..............cccoeveeveiienienieeneenieeieeneene 32
Tabela 12-COCOMO: Taxas de conversdo de UFP para SLOC..........ccccccevevienieeciienieeenee, 34
Tabela 13—COCOMO: Direcionadores de CUSLOS .......c.cerueeruerieriiriiinienieeiesicenie et e 38
Tabela 14—COCOMO: Fatores de €SCala........cccevierierienieiiiniesieeieeeeieee e 39
Tabela 15— COCOMO: Combinagdo dos direcionadores de Custo..........ccevveevcreeeeveeeeveeennenn. 40
Tabela 16 — COCOMO: Sistema de classificagdo de pontos por objeto..........cccveeveerreeeenennee. 42
Tabela 17-COCOMO: Taxas de produtividade para pontos por 0bjeto........c.ccccveecveerreeeenennee. 42
Tabela 18 - COMPArativo MEIIICAS ....cccveeeiieiieiieeriieeieeiee et esteeeteeseesreeseesseesseessseesseessseensns 53
Tabela 19 - Calculo dos casos de uso NA0 ajustados .........cccveerueeeiierieniiienieeie e 84
Tabela 20 - Calculo dos casos de US0 aJustadosS........ccueerueeriieriieeiieriie et 85



LISTA DE EQUACOES

Equacdo 1 — FPA: Fatore de ajUSLe .......cccviviieiiieeiieiieeie ettt ete et eete e e enne e 26
Equacdo 2 — FPA: Projeto de desenvolVIMENto...........cccvieiieriieriierieeieeeiie e 26
Equacdo 3 — FPA: Projeto de melhoria..........cooiiviieiiiiiiieiieiceieecee ettt 27
EqQuac@o 4 — FPA: APIICAGAO ...ccuvieiieeiiieiieeie ettt ettt ettt aesteestaeesseesseesnbeeseeenseeneas 27
Equagdo 5 — UCP: Valor dos pontos por caso de uso ndo ajustados ..........cccceeeeeecveereeeneennen. 30
Equagdo 6 — UCP: Fatores de complexidade técnica...........eevurevierieeiiienieeiiecie e 31
Equagdo 7 — UCP: Fatore de complexidade ambiental..............cccoevviviieniieiiieniieiieieeeee, 31
Equacdo 8 — UCP: Valor dos pontos por casos d€ USO .........ecveerveerieeiieenieeieeneeeieeneeeneeenes 32
Equacdo 9 — UCP: Estimativa de horas de programagao............ccceeeueevueerieerrieneeesieeneeeneenn 32
Equagdo 10 — COCOMO: Expoente referente aos fatores de escala..........ccceevveeciienieeneennen. 39
Equagdo 11 — COCOMO: Esforgo modelo Post-Architecture ................cceeeveeceeecvenceeanneennen. 39
Equagdo 12 - COCOMO: Esfor¢o modelo Early Design ...........c.uoeceeeceeeceieciienieeiiieneeereeen 41
Equagdo 13 - COCOMO: NOVOS PONOS POT ODJELO ...eevvvieuireeiieniieriieeieeniieeieenieeeveeneeeenneenenes 42
Equacdo 14 - COCOMO: Esfor¢o modelo Application Composition ...............cccceveeeeeneanne.. 42
Equagdo 15 - COCOMO: Tempo de DesenvolVIMENto .........cccecveeeveeiieeneeeciienieeieenieeneeeee. 43



Sigla
ACAP
AIE
ALI
APEX
AR

BPMN

CE
COCOMO
CPLX
CPM
DATA

DOCU

ECF
EE
ER
FA
FLEX
FPA
FSM
GI

IEC
IFPUG

ISO
KSLOC

LTEX

NESMA

NOP
00
PCAP

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Significado em portugués
Capacidade do analista
Arquivos de Interface Externa
Arquivos Logicos Internos
Experiéncia na aplicacdo

Arquivos Referenciados

Padrao de modelagem de processos de
negocio.

Consultas Externas

Complexidade do produto
Manual de praticas de contagem

Tamanho da base de dados

Documentagdo associada as
necessidades do ciclo de vida

Fatores Ambientais

Entradas Externas

Entidade Relacionamento.

Fator de Ajuste

Flexibilidade de desenvolvimento
Analise por pontos de funcao
Medi¢ao Funcional de Tamanho

Influéncia

Comissdo Eletrotécnica Internacional

Grupo internacional dos usuarios de
pontos de fung¢do

Organizagdo Internacional para
Padronizagao

Milhares de linhas de codigo

Experiéncia com as linguagens e
ferramentas de desenvolvimento

Associacdo de métricas da Holanda
Novos pontos por objeto
Orientacdo a Objetos

Capacidade dos programadores

Significado em inglés

Analyst Capability

Applications Experience

Business Process Modeling Notation.

Constuctive Cost Model
ProductComplexity
Counting Practices Manual

Data Base Size

Documentation Match to Life-Cycle
Needs

Environmental Complexity Factor

Entity Relationship.

Development Flexibility
Function Point Analysis

Functional Size Measurement

International Electrotechnical
Commission

International Function Point User
Group

International Organization for
Standardization

K Source Linesof Code

Languageand Tool Experience

Netherlands Software Metrics
Association

Programmer Capability

10



PCON
PLEX

PMAT
PMI
PREC
PROD
PVOL
RELY
RESL
RUP
RUSE

SCED

SE
SITE
SLOC
STOR
TCF
TD
TEAM
TIME
TOOL
TR
UAW
UcCp
UFP
UML
USC

UUCP

UuuCcw

Rotatividade de pessoal

Experiéncia na plataforma de
desenvolvimento

Maturidade do processo

Instituto de Gerenciamento de Projetos
Precedéncia

Produtividade

Volatilidade da plataforma
Confiabilidade requerida do software
Arquitetura e resolugdo de risco
Processo Unificado da Rational

Reusabilidade requerida

Cronograma de desenvolvimento
requerido

Saidas Externas

Desenvolvimento distribuido

Linhas de fonte do codigo

Restri¢do de armazenamento principal
Fatores de Complexidade Técnica
Tipos de Dados

Coesao da equipe

Restricdo de tempo de execugdo
Utilizacao de Ferramentas de Software
Tipos de Registros

Peso do ator ndo ajustados

Pontos por Casos de Uso

Pontos de fung¢do ndo ajustados
Linguagem de modelagem unificada.

Universidade do Sul da California

Pontos por Casos de Uso ndo
Ajustados

Peso do caso de uso ndo ajustado

Personnel Continuity
Platform Experience

Process Maturity
Project Management Institute

Precedentedness

Platform Volatility

Required Software Reliability
Architecture/Risk Resolution
Rational Unified Process

Developed for Reusability

Required Development Schedule

Multisite Development
Source Linesof Code
Main Storage Constrain

Technical Complexity Factor

Team Cohesion
Execution Time Constraint

Use of Software Tools

Unadjusted Actor Weight

Use Case Point

Unadjusted Function Points
Unified Modeling Language.
Universityof Southern California

Unadjusted Use Case Point

Unadjusted Use Case Weight

11



SUMARIO

1. INTRODUCAO 14
L1, ODBJEHIVOS .eevvieiieeiieeiie ettt ettt et et e et e st e et eeaaeesbaessseenseessseessaesnseensaessseenseeesseenses 16
1.2, ODbjetivos ESPECIfICOS.....ccccuiiiiiiiiiiiecieeiieeie ettt et e aee e enes 16
1.3, EStrutura do TeXL0.....ccueiiiriieiieieriieieeieetete ettt ettt ettt st sanes 16

2. ESTUDO DE METRICAS 18
2.1. Analise de Pontos de FUNGAO ..........cccuviiiiiiiiiiicciec e 18

2.1.1. Determinar 0 Tipo de CONtageIM .........ccueeruieeirieriieeiieiiieeieeriieeveesieeereeneeesseenaeeees 20
2.1.2. Definir a Fronteira da Aplicagdo e Escopo da Contagem............cceeevverurerrrennnnn. 20
2.1.3. Contar as Fungdes do Tipo de Dados..........cccveeviiriiieiieeiieiieeieeneeeieeiee e 21
2.1.4. Contar Fungdes do Tipo de Transagao .........ccceevvereueeruieeieeneeniieeniieereesseesveenneenns 22
2.1.5. Determinar a Contagem de Pontos de Fun¢do ndo Ajustados ..........cccceeveeeveennnnne 24
2.1.6. Determinar o valor do fator de ajuste..........cccveerieriiierieeiieie e 25
2.1.7. Determinar o Numero de Pontos de Fung@o Ajustados ...........ccceeveeerieniiercvieninens 26
2.2. Pontos por Casos de USO......ccceeeuiiiiiiiiieniieeiiesie ettt ete et esre et s aeeseeesseenes 27
2.2.1. Contagem dOS ALOTES .......eecvieruieeiierireeieerteeeseesereeaeesseeesseesseesseesseessseesseessseesseanns 28
2.2.2. Contagem dos CasoSs d€ USO ......cceeriiriiieriiieiiieiieeieesiie e esiee e eseeeeseesseesseenneeens 29
2.2.3. Equagdo para Obter o Valor dos Pontos por Caso de Uso ndo Ajustados ............ 30
2.2.4. Calculo dos Fatores de AJUSTE.......ccouieiuierieeiiieiieeiieciie et esieeeve et e e eseeesveeniee e 30
2.2.5. Equagdo para Obter o Valor dos Pontos por Casos de Uso Ajustados ................. 32
2.3, COCOMO ...ttt st ettt et sat ettt e bt et eatesaeeaeeaeas 32
2.3.1. Modelo POSt-ATChItECTUIE ....cueruieiiiiieiieiiete et 33
2.3.2. Modelo Early DESIGN .......ccceevuiieiiiiiieiieiiecieeite ettt sbe e 40
2.3.3. Modelo Application COMPOSILION........ccueerreeerrierireririeriieeieeseeereesseeeseesseesseesseenns 41
2.3.4. Equag@o do Tempo de DesenvolVImMento.........cccueeeuieruieeieeniieeiieenieereenieeeveeieens 43
2.3.5. Equipe Média € Custo do Projeto........cccueviieiierieiiiieniieeieerie e 43
2.4, Considerag0oes SODIE @S MEIIICAS .....ccveeerrireereeeireeeeteeeeteeeeeteeeeiteeeeeseeeereeeeaeeeeaseeenns 43

3. MAPEAMENTO DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO 45

3.1. Processo de Desenvolvimento Atual..........cccooceeviiiinienieniinienieeeeeeee e 45
3.1.1. Qualificagdo € EStIMAtiVa...........cccviieiuiiiiiieiciie ettt eve e e 47
3.1.2. ANALISE € ArQUITETUTA. . .cuvieiiieiieeeieeiieeiie et e ette et eseteeteesteeereeseeeesseessaeenseeseeenseennns 48
3.1.3. CONStIUGAD € TESTES...uuiiiieiiiiieeeiieeeeciee ettt e et e e et e e e e e e e esareeaeeaaeeas 49
3,14, LIDETAGAO ....viiieiie ettt ettt e ettt e e et eeeaa e e e eaeeeeaaeeearaeeeseeeeareeennreeeans 50



3.1.5. Consideragoes FINAIS ..........ccoviiiiiiiiiieciiie ettt et e

4. USO DE UMA METRICA NO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO ...............
4.1, MeEtrica a Ser APLICAA.......oovuiiiiieiiieeiieieeie et et eees

4.2. Adaptacdes no Processo de Desenvolvimento .........c.cccvvereveeeiienieeieenienieenee e

5. FERRAMENTA DE ESTIMATIVA
SR R O N (SR N s 21 ST T

5.1.1. Diagrama de Casos d€ USO .......c.cccueriiiriieniieiienieeiteeee ettt eve e e esve e
5.1.2. Descrigao dos Casos de USO ......ccueieciieeiiieeiiiieeiie ettt et
5.1.3. Prototipos de INEIrfaCe ........cceeviieiiieiiieiieciectee ettt
5.1.4. Diagrama de Classes Conceitual...........ccceeviieriiiniieniieniieiienie et
5.1.5. Diagrama de Atividades.........ccccuieriiiriiiiiieiieeiieeie et
5.2, FaS d@ PrOJeL0....ccouieiiieiiiie ettt ettt ettt ettt be e nneeenraens
5.2.1. Diagramas de INTETagA0 .......cceevvieriieriieiiieeieeiteeie et e e reesseeebeesaeeesseenenas
5.2.2. Diagrama de classes de Projeto........cccierieriieriienieeiiieneeeieeseeeieesee e esieeeveenenes
5.3, IMPLEMENTACAO....ccitiiiiiieeiiieeiee ettt ettt et tte et e e be e e b eesareeeeneeenaaeeenneeas
S, TESEES .ttt et ettt ettt et sat e b sareens

5.5. Requisitos para INStalagao .........cccueeiiieriieiiieeieeiieeee ettt

6. SIMULACAO DE UTILIZACAO DA FERRAMENTA

6.1. Caracteristicas d0o PTOJELO ......ccvieiuiiiiieiieeie et
6.2. Simulagdo de Estimativa do Projeto Utilizando a Ferramenta.............ccccceeveenuveennenn.

6.3. Comparagd0o das EStIMAatiVAS .......ccccccuieriiiiiieiiieeiieitecee ettt ettt eve e eveeseeeeareens

7. CONCLUSAO

8. REFERENCIAS

9. ANEXOS

88

90

92

13



1. INTRODUCAO

Ao pensar em desenvolvimento de software lembra-se de imediato de fatores como
linguagens de programacdo, tecnologia, requisitos, funcionalidades, processos e qualidade.
Todos estes fatores citados sdo importantes e devem ser levados em consideragdo na
construgdo de um sistema.

Além das varidveis citadas acima, sdo identificados outros pontos que dizem respeito
ao desenvolvimento de sistemas em ambientes corporativos, onde sao contemplados ndo um,
mas sim diversos softwares ou funcionalidades ao mesmo tempo. Entdo entram em evidéncia
aspectos como a escassez de recursos, diferentes prioridades, prazos de entrega, todos pontos
importantes para o desenvolvimento de produtos.

A definicdo dos processos de desenvolvimento bem estruturados e aderentes a
necessidades da empresa ¢ importante, bem como a medi¢do da eficiéncia e eficicia destes
processos. Um aspecto critico dessas medigdes ¢ o tamanho do software, o qual tem
influencia na gestao dos projetos em pontos essenciais como a distribui¢do de recursos e as
estimativas de custos. (ISO/IEC 14143-1:2007).

As medidas de tamanho de software surgiram com o objetivo de estimar o esforco
(mamero de pessoas/hora) e o prazo, associados ao desenvolvimento dos programas e
sistemas, facilitando assim o trabalho de acomodar as diversas necessidades que precisam ser
atendidas, dentro da capacidade de realizacdo da empresa (ANSELMO, 2010).

Muitos métodos para realizar esta medic¢ao ja foram propostos, o primeiro utilizado foi
a contagem SLOC (Source Lines of Code) na qual era realizada uma medida fisica do projeto,
mensurado através da quantidade de linhas de coédigo (PRESSMAN, 2006).

Existiram ainda outras medidas baseadas nas caracteristicas técnicas do software,
porém, tais medidas sofriam limitagcdes por ndo serem baseadas nas regras de negbcio, ou
requisitos do usudrio. Além de serem de dificil entendimento, ndo podiam ser realizadas no
inicio do processo de desenvolvimento.

Baseada no conceito de Medi¢do Funcional de Tamanho (Functional Size
Measurement - FSM) surge a Analise por Pontos de Func¢do (Function Point Analysis — FPA)
publicada por Albrecht (1979). Diferente das métricas anteriores visa tratar fatores externos
do software, ou seja, caracteristicas importantes para o usuario, podendo ser aplicada no inicio
do processo de desenvolvimento (ISO/IEC 20926:2009).

Em 1981 Barry Boehm introduz uma hierarquia de modelos de estimativa denominada

14



COCOMO (Constuctive Cost Model), sendo este um modelo paramétrico baseado em dados
historicos, utilizando equagdes matematicas para medir esforco, prazo e tamanho da equipe.
Este modelo tornou-se um dos modelos mais utilizados evoluindo com isso sua abrangéncia
através do COCOMO II (PRESSMAN, 2006).

Ainda baseado neste contexto de medi¢do funcional de software, Karner (1993)
propde uma metodologia baseada na FPA, porém, aplicada a softwares desenvolvidos no
modelo orientado a objetos com modelagem UML. A contagem por Pontos por Casos de Uso
(Use Case Point - UCP) toma por base o modelo de especificar sistemas da UML (Unified
Modeling Language), utilizando casos de uso para realizar estimativa dos projetos ja na fase
de levantamento de Casos de Uso (ANSELMO, 2010).

Esta métrica utiliza a produtividade média da organizacdo para produzir um UCP,
aliado as medicdes feitas com base na modelagem de casos de uso. Sua aplicagdo ¢ dada
através da contagem de atores e casos de uso, identificagdo de sua complexidade,
determinagdo da complexidade de fatores técnicos e ambientais e calculos de UCP ajustados.

No desenvolvimento de software a utilizagdo de uma metodologia para a estimativa
aderente aos processos da organizagdo ¢ uma decisdo importante. Deste modo, € necessario
analisar quais os pontos positivos e negativos de cada metodologia e confrontar as relevancias
destes com no ambiente em que a métrica sera aplicada.

Torna-se dificil justificar o tamanho dos projetos de desenvolvimento se ndo houver
um processo unico bem definido, ou seja, se estes projetos ndo tiverem sido estimados
utilizando a mesma medida. Utilizando uma s6 métrica se torna possivel passar da informacao
abstrata de que um projeto ¢ “pequeno” ou “grande”, para uma dimensdo de tamanho
mensuravel e justificavel.

Outro aspecto importante ¢ a dificuldade de evolucao dos parametros utilizados para a
medi¢do de software, se a cada projeto for utilizada uma metodologia distinta para tal. Deste
modo ndo sera possivel a utilizacdo de dados historicos, como forma de melhoria em projetos
futuros, pois as alternativas utilizadas em um projeto ndo serdo efetivamente eficazes em
outros, tendo em vista que ndo ha um método estabelecido para a o processo de estimativa
(VAZQUEZ, 2008).

Um desafio para a constru¢ao de software de qualidade ¢ encontrar uma solug¢do para
métricas de desenvolvimento aderente ao processo, que ndo gere trabalho desnecessario e
ofereca formas de armazenar e extrair dados histéricos, assim tornando-se cada vez mais

assertiva e eficaz.
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1.1. Objetivos

O objetivo deste trabalho é propor uma abordagem para o uso de uma métrica de
estimativa do tempo de projetos de software, que seja aderente ao processo de
desenvolvimento orientado a casos de uso de uma empresa especifica, a qual serd o cenario
alvo de estudo deste trabalho.

Para isso, sera construido um prototipo de ferramenta objetivando sistematizar a
definicdo de tempo dos projetos, facilitando o aprimoramento do processo através de

informagdes armazenadas, de forma a promover aprendizado e especializagdo.

1.2. Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral serdo seguidos os seguintes objetivos especificos:

* Mapear e revisar o processo de desenvolvimento de software, enfatizando o estudo
na modelagem de casos de uso.

» Identificar as métricas mais utilizadas atualmente ressaltando as principais
funcionalidades de cada uma e definir a melhor pratica a ser aplicada no cenario
alvo.

* Propor adaptacdes no processo de desenvolvimento estudado, objetivando a
melhor utilizagdo do processo de estimativa definido.

* Implementar um prototipo de sistema de estimativa, possibilitando a execugdo e
armazenamento das medi¢des dos projetos. Com isso melhorar os pardmetros do
processo, através do conhecimento obtido ao decorrer da sua utilizagao.

*  Simular um projeto utilizando a solu¢do construida.

1.3. Estrutura do Texto

Primeiramente sera realizado um estudo detalhado sobre as métricas de software, afim
de obter um comparativo das suas caracteristicas para a defini¢do da métrica que serd aplicada
no processo alvo.

Em seguida serd apresentado o processo de desenvolvimento que € alvo deste trabalho,
onde serdo mapeados e descritos os processo que relacionam-se diretamente com a utilizagao
de uma métrica de software.
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Para possibilitar a utilizagdo da métrica escolhida serdo propostas adaptacdes para o
processo de desenvolvimento, com base nas praticas existentes e nas caracteristicas da métrica
de estimativa defina, observando para causar o menor impacto possivel na organizagdo e nos
padroes utilizados pela empresa.

Com estas informagdes levantadas serd realizada a modelagem dos requisitos para a
implementagdo de um prototipo de ferramenta para a estimativa da métrica escolhida o
ambiente de desenvolvimento estudado.

Em seguida sera realizado o desenvolvimento do software propriamente dito,
contemplando aplicacdo dos testes funcionais do prototipo e a simulacdo de um projeto

utilizando o software desenvolvido.
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2. ESTUDO DE METRICAS

Segundo a Pesquisa de Qualidade no Setor de Software Brasileiro (2009), as métricas
mais utilizadas pelas empresas de desenvolvimento de software no Brasil sdo Andlise de
Pontos de Funcdo e Pontos por Casos de Uso, conforme pode ser observado na Figura 1—
Organizacdes de acordo com as métricas utilizadas.

Esta pesquisa foi aplicada em trezentos e quarenta e trés organizagdes sendo que
destas duzentos e sessenta e quatro responderam, o equivalente a aproximadamente setenta e

sete por cento. Vale ressaltar que a questdo permitia multiplas respostas.

Pontos por Fungdo (PF) | |34,50%
Pontos por Casos de Uso (Use Case Points) | | 33,70%
Outras | | 25,50%
N3o utiliza | | 22,70%

Linhas de cédigo (LOC) | | 9,80%

Pontos por Fungdo Cheios (Full Function Points) |_| 2,70%

Figura 1 - Organizacgdes de acordo com as métricas utilizadas
Fonte: Pesquisa de Qualidade no Setor de Software Brasileiro 2009.

Com base no elevado indice de utilizagdo de Pontos por Func¢do e Pontos por Caso de
Uso no cenario nacional, serdo abordadas neste trabalho estas duas métricas € o modelo
COCOMO 1I, o qual hoje a apresenta a solucdo mais completa e vastamente utilizada na
estimativa de software, considerando desde a estimativa de tamanho ao custo do projeto.

A partir deste estudo pretende-se observar as caracteristicas de cada métrica e suas

vantagens e desvantagens com rela¢ao ao processo de desenvolvimento alvo.

2.1. Analise de Pontos de Funcao

“A medi¢do funcional ¢ um termo geral para métodos de dimensionamento de

18



software baseados nas fungdes requeridas pelos usudrios” Vazquez(2008, p. 40).

A andlise de pontos de fungdo (Function Point Analysis — FPA) surgiu na década de
70 com Allan Albrecht. Em 1986 com o crescimento continuo de usuarios foi fundado o
IFPUG (International Function Point User Group), que publicou neste mesmo ano um
manual propondo uma padronizacdo da técnica de contagem.

Além do IFPUG existe a NESMA (Netherlands Software Metrics Association) a
associagdo de métricas da Holanda, fundada em maio 1989. Esta por sua vez publicou um
manual de contagem em 1990 baseada no manual do IFPUG.

Na da década de 90 ja existiam diversos modelos de contagem com diferentes
interpretagdes do método original proposto por Albrecht. Com o objetivo de garantir que
todos estes funcionem de maneira similar foi desenvolvida a norma ISO/IEC 14143, que
estabelece um conjunto de padrdes para a medigao de software.

Com relacdo a analise de pontos de fun¢do segundo Vazquez (2008) existem outros
quatro métodos padronizados por ISO atualmente, sao eles:

* IFPUG CPM'- ISO/IEC 20926;

* NESMA CPM - ISO/IEC 24570;

*  Mark IT CPM - ISO/IEC 20968,;

*  COSMIC-FFP Measurement Manual- ISO/IEC 19761.

* CPM (Counting Practices Manual)

O padrao desenvolvido pelo IFPUG normatizado pela ISO/IEC 20926 é o mais
conhecido e utilizado. Contudo algumas propostas apresentadas pela NESMA sdo bastante
utilizadas, como por exemplo, os trés tipos de contagem por pontos de fungdo em diferentes
momentos de processo de desenvolvimento de software. Sao estes:

* Contagem indicativa no inicio do desenvolvimento;

* Revisdo da contagem com base na complexidade das fungdes na fase de projeto;

* Contagem detalhada no término do desenvolvimento.

Utilizando esta linha observar-se que a FPA pode ser utilizada também para entender o
aumento do escopo do projeto.

O Processo de contagem de pontos de funcdo segundo Anselmo (2010), o qual se
baseou na versao 4.3 do CPM publicado pelo IFPUG em janeiro de 2010, pode ser dividido
nas etapas representadas na Figura 2 — FPA: Passos Necessarios para a Contagem. Nos

topicos seguintes serdo descritos os passos deste processo.

" CPM (Counting Practices Manual): Manual de praticas de contagem
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Determinar/
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Figura 2 - FPA: Passo necessarios para a contagem

Fonte: Anselmo (2010, p. 29)

2.1.1. Determinar o Tipo de Contagem

A contagem de pontos de func¢do pode ser de trés tipos:

* Projeto de desenvolvimento: mede uma nova funcionalidade na sua primeira
instalacdo e por isso, inclui quando necessario, fungdes de conversao de dados;

* Projeto de melhoria: mede fungdes incluidas, alteradas e removidas da aplicagdo
pelo projeto, eventualmente também podem ser necessarias funcdes de conversao
de dados;

* Uma Aplicacdo: mede as funcionalidade fornecidas pelo usuario na aplicagdo
instalada.

A técnica utilizada na contagem ¢ a mesma em cada caso, a diferenca esta no que ¢é

considerado em cada um.

2.1.2. Definir a Fronteira da Aplicacio e Escopo da Contagem

O objetivo deste passo ¢ delimitar a fronteira da aplicacdo a ser medida e com relagao
ao mundo exterior (aplicagdes externas ao dominio do projeto, usuarios). Estabelecer esta
demarcagdo ¢ fundamental para o andamento do projeto, tendo em vista que esta serd a base
para as demais etapas.

O IFPUG estabelece as seguintes regras para a determinagao da fronteira da aplicagao:

* Dever ser feita com base no ponto de vista do usudrio;
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* Deve ser baseada na separacdo das fungdes conforme os processos de negocio;
* Em projetos de melhoria, deve estar de acordo com a fronteira do projeto ou da
aplicagdo estabelecida anteriormente.
O escopo da contagem por sua vez, estabelece quais funcionalidades de dentro da
fronteira da aplicagdo deverdo ser consideradas, ou seja, as que serdo afetadas pelo

desenvolvimento ou melhoria.

2.1.3. Contar as Funcoes do Tipo de Dados

As fungdes do tipo de dados podem ser classificadas em Arquivos Logicos Internos
(ALI) e Arquivos de Interface Externa (AIE).

Os Arquivos Logicos Internos (ALI) correspondem aos arquivos mantidos e utilizados
por processos elementares da aplicacdo que estd sendo contada. Ja os Arquivos de Interface
Externa (AIE) correspondem aos arquivos utilizados pela aplicagdo que estd sendo contada,
mas que sdo mantidos por outras aplicacdes.

Segundo Vazquez (2008, p. 73) ALI e AIE sio:

* Grupos de dados ou informagdes de controle;

* Identificaveis pelo usuario;

* Logicamente relacionados.

Salientando que um ALI ¢ mantido na fronteira da aplicagdo e um AIE ¢ referenciado
(lido) pela aplicacao.

Cada ALI e AIE podem ser classificados, conforme o numero de Tipos de Dados (TD)
referenciados € o nimero de Tipos de Registros (TR). A complexidade atribuida podera ser
baixa, média ou alta de acordo com a Tabela 1 — FPA: Complexidade funcional dos ALI e

AlE.

Tabela 1-FPA: Complexidade funcional dos ALI e AIE

2 Tipos de Dados

St

z <20 20 - 50 > 50
&

Cé 1 Baixa Baixa Média
=

2 2-5 Baixa Média Alta
S

= >5 Média Alta Alta

Fonte: Vazquez (2008, p. 75)
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Um TD pode ser identificado por ser um campo unico, reconhecido pelo usuario e um
TR por ser um subgrupo de dados, reconhecido pelo usuario, componente de um ALI ou AIE.
Ap6s classificar a complexidade dos ALI e AIE deve-se calcular a sua contribui¢ao

utilizando a Tabela 2 — FPA: Contribuicao das fungdes do tipo de dados.

Tabela 2—-FPA: Contribuicao das funcdes do tipo de dados

Tipo de Funcio Baixa Média Alta
Arquivo Loégico Interno 7 PF 10 PF 15 PF
Arquivo de Interface Externa 5 PF 7 PF 10 PF

Fonte: Vazquez (2008, p. 78)

2.1.4. Contar Funcoes do Tipo de Transacio

As fungdes do tipo de transacdo representam a funcionalidade fornecida ao usudario
para atender as suas necessidades de processamento de dados pela aplicacdo. Sao
classificadas em Entradas Externas (EE), Saidas Externas (SE) e Consultas Externas
(CE).

Vazquez (2008, p. 100)

Conforme Anselmo (2008) a Tabela 3 — FPA: Objetivos de cada tipo de transagao, foi
criada pelo IFPUG para auxiliar na identificacdo de cada tipo de fun¢do transacional e resume

0s seus objetivos primarios.

Tabela 3—-FPA: Objetivos de cada tipo de transacio

Tipo de Func¢ao Transacio EE SE CE

Alterar o comportamento da aplicagdo 1P F NP

Manter um ou mais ALIs 1P F NP

Apresentar informagoes F IP 1P
Onde:

IP = Inten¢do primaria da fun¢ao de transacgao;

F = Uma operagdo que pode ser feita pela fungdo, mas ndo ¢ sua intengdo primaria. Ela
pode existir ou ndo;

NP = Nao ¢ permitida a func¢ao transacional.

A complexidade das fungdes transacionais ¢ determinada pelo nimero de arquivos de
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dados (ALI e AIE) e pelos itens de dados referenciados. A seguir serdo descritas

resumidamente as caracteristicas de cada uma das fungdes.

a. Entradas Externas (EE)

Sao as transac¢des que tem como objetivo a manutengdo de arquivos ou a alteracdo do
comportamento da aplicagao.
Segundo Vazquez (2008, p. 101), sdo exemplos de EE:
* Transagdes que recebem dados externos utilizados na manuten¢ao de ALIs;
* Janela que permite adicionar, excluir e alterar registros em arquivos contribui com
trés entradas externas;
* Processamento em lotes de atualizagdo de bases cadastrais a partir de arquivos de

movimento.

b. Saidas Externas (SE)

Sdo as transagdes que tem como objetivo apresentar informagdes aos usuarios, através
do processamento de uma formula matematica ou um célculo, criando dados derivados e/ou
mantendo ALI e/ou alterando o comportamento do sistema.

Segundo Vazquez (2008, p. 102) sdo exemplos de SE:

* Relatdrios com totalizagdo de dados e que também atualizam arquivos;

* Consultas com célculos ou apresentacdo de dados derivados;

* Arquivo de movimento gerado para outra aplicacao;

* Informagdes em formato grafico;

* Telas de login(com criptografia).

c. Consultas Externas (CE)

Correspondem a transagdes cujo objetivo € a apresentacdo de informacdes aos
usuarios, por meio da recuperagdo de dados ou informagdes de controle de ALIs e AIEs.

Segundo Vazquez (2008, p. 102) sdo exemplos de SE:

* (aixas de listagem;

* Telas de login (sem criptografia);

* Menus gerados dinamicamente com base em configuragdo da aplicagao;

* Informagdes em formato grafico.
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d. Complexidade e Contribuicio (EE,SE e CE)

Conforme Vazquez (2008), cada fun¢do do tipo de transacdo pode ser classificada,
conforme o nimero de Tipos de Dados (TD) referenciados e o nimero de Arquivos
Referenciados (AR), como baixa, média e alta de acordo com a Tabela 4 — FPA:

Complexidade EE, SE e CE.

Tabela 4—- FPA: Complexidade EE, SE e CE

_§ Tipos de Dados

s

g SE e CE <6 6-19 >19
5 EE <5 5-15 > 15
% <2 <2 Baixa Baixa Média
'é 2-3 2 Baixa Média Alta
< >3 >2 Média Alta Alta

Fonte: Vazquez (2008, p. 108)

Um TD pode ser identificado por ser um campo tnico, reconhecido pelo usuério e um
AR por ser um ALI ou AIE lido ou mantido pela fung¢do do tipo transagao.
Apos classificar a complexidade deve-se calcular a contribuicdo das fungdes do tipo

transacao utilizando a Tabela 5— FPA: Contribui¢ao das fung¢des do tipo de transagao.

Tabela 5—-FPA: Contribuicao das funcdes do tipo de transacio

Tipo de Funcgao Baixa Média Alta
Entrada Externa / Consulta Externa 3 PF 4 PF 6 PF
Saida Externa 4 PF 5 PF 7 PF

2.1.5. Determinar a Contagem de Pontos de Funcio nio Ajustados

SegundoAnselmo (2010) o célculo de pontos de funcdo ndo ajustados pode ser
resumido conforme a Tabela 6 — FPA: Pontos de fun¢do ndo ajustados, onde o ntimero de
pontos de fungdo ¢ igual a soma da quantidade de fung¢des multiplicada pelo fator de

contribuicdo de sua complexidade.
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Tabela 6-FPA: Pontos de fun¢do nio ajustados

mipo | Comtetnte | ute. | oo
X Complexidade
Simples 7 ALI-S
ALI Médios 10 ALI-M ALI-S + ALI-M + ALI-C
Complexos 15 ALI-C
Simples 5 AIE-S
AIE M¢édios AIE-M AIE-S + AIE-M + AIE-C
Complexos 10 AIE-C
Simples 3 EE-S
EE Médios 4 EE-M EE-S + EE-M + EE-C
Complexos 6 EE-C
Simples 4 SE-S
SE Médios 5 SE-M SE-S+ SE+M + SE-C
Complexos 7 SE-C
Simples 3 CE-S
CE Médios 4 CE-M CE-S + CE-M + CE-C
Complexos 6 CE-C

2.1.6. Determinar o valor do fator de ajuste

Segundo Anselmo (2010), baseado no manual da IFPUG o fator de ajuste (FA)é

baseado em quatorze caracteristicas gerais de sistema que determinam a funcionalidade geral

da aplicacdo que estd sendo contada, sdo estas:

3. Performance;

1. Comunicacao de Dados;

5. Volume de Transagoes;
6. Entrada de Dados On-Line;

7. Interface com o usuario;

4. Configuragdo do equipamento;

2. Processamento de Dados Distribuido (Fungdes Distribuidas);
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8. Atualizagdo On-Line;

9. Processamento Complexo;

10. Reusabilidade;

11. Facilidade de Implantagao;

12. Facilidade Operacional;

13. Multiplos Locais;

14. Facilidade de mudangas.

Para a determinacdo do valor do fator de ajuste ¢ atribuindo um grau de influéncia, que
varia em uma escala de zero a cinco, a cada caracteristica, conforme abaixo:

0 - Nenhuma influéncia;

1 - Influéncia minima;

2 - Influéncia moderada;

3 - Influéncia média;

4 - Influéncia significante;

5 - Influéncia forte.

O somatoério do grau de influéncia (GI) obtido pela classificacdo das caracteristicas
deve ser aplicado na formula a seguir para obter o fator de ajuste (FA):

FA = (GI+0,01) + 0,65
Equacio 1 — FPA: Fatore de ajuste

Vale ressaltar que os valores fixos presentes nas formulas, como por exemplo a
variagdo de 0,65 até 1,35 (35%), resultam dos estudos feitos com base em projetos passados e

analises empiricas sob estes dados.

2.1.7. Determinar o Numero de Pontos de Funcio Ajustados

A seguir serdo apresentados os calculos de pontos de funcdo ajustados segundo
Vazquez (2008), o qual utilizou as féormulas descritas no manual do IFPUG utilizando os

mesmo nomes de variaveis.

* Projeto de Desenvolvimento

DFP = (UFP + CPF) * VAF

Equacao 2 — FPA: Projeto de desenvolvimento
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Onde:

DFP = Numero de pontos de fun¢do do projeto de desenvolvimento;

UFP = Numero de pontos de fun¢ao nao ajustados;

CFP = Numero de pontos de fungdo ndo ajustados das fungdes de conversao;

VAF=Valor do fator de ajuste.

e. Projeto de Melhoria

EFP = [(ADD + CHGA + CFP) * VAFA] + (DEL * VAFB)

Equacio 3 — FPA: Projeto de melhoria

Onde:

EFP=Numero pontos de fun¢ido do projeto de melhoria;

ADD = Numero de pontos de funcdo ndo ajustados das fung¢des incluidas pelo projeto

de melhoria;

CHGA= Numero de pontos de funcdo ndo ajustados das fun¢des modificadas. Reflete

as funcdes depois da modificacdo;
CFP=Numero de pontos de fun¢io ndo ajustados adicionados pela conversao;

VAFA = Valor do fator de ajuste da aplicacdao depois do projeto de melhoria;

DEL= Numero de pontos de fun¢ao ndo ajustados das fungdes excluidas pelo projeto

de melhoria;

VAFB= Valor do fator de ajuste da aplicagdo antes do projeto de melhoria.
f. Aplicacao
AFP = ADD x VAF
Equacao 4 — FPA: Aplicacgao

Onde:
AFP=Numero de pontos de func¢io ajustados da aplicagao;
ADD =Pontos de fun¢ao nao ajustados das fung¢des instaladas;

VAF= Valor do fator de ajuste da aplicagdo.

2.2. Pontos por Casos de Uso

A técnica de modelagem de casos de uso tem sido amplamente utilizada para
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descrever e capturar os requisitos funcionais de software. Uma vez mapeado este cenario faz
sentido pensar em realizar a estimativa de tamanho e recursos baseada sobre tal modelagem.
(DAMODARAN, 2003)

Foi pensando neste contexto que Gustav Karner em 1993, propos a metodologia dos
Pontos por Caso de Uso (Use Case Point - UCP), com o intuito de estimar recursos para os
projetos ja na fase de levantamento dos casos de uso.

Esta métrica utiliza a produtividade média da organizacdo para produzir um UCP
aliado as medigdes feitas com base no digrama de casos de uso, como: contagem de atores e
casos de uso e identificagdo de sua complexidade, determinagdo da complexidade de fatores
técnicos e ambientais e calculos de UCP ajustados.

O processo de medicao desta metodologia consiste resumidamente em seis passos:

* Contar os atores e identificar a sua complexidade;

* Contar os casos de uso e identificar o grau de complexidade;

e Somar o total de atores com o total de casos de uso para obter o UCP nao ajustado;

* Determinar a complexidade do fator técnico;

* Determinar a complexidade do fator ambiental;

e (Calcular o UCP ajustado.

A seguir ¢ apresentada cada etapa do processo conforme descrito por Anselmo (2010).

2.2.1. Contagem dos Atores

A identificagdo dos atores auxilia no estabelecimento das fronteiras, na compreensao

da finalidade e na extensdo do sistema.

Tabela 7-UCP: Tipos de ator x peso

Tipo de Ator Descricao Peso

Quando ator representa outros sistemas, que se comunicam
Simples com o Software através de APIs de comunicagio (SOAP, | 1
servico WEB, entre outros).

Quando ator representa um sistema externo acessado através
Meédio da rede onde ndo existe um protocolo/interface de| 2
comunicacdo definida.

Quando o ator interage através de uma interface grafica

Complexo (GUI).

Fonte: Anselmo (2010, p. 92)
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A classificacdo dos atores envolvidos em cada Caso de Uso ¢ feita conforme Tabela 7,
onde o ator ¢ classificado conforme o papel que representa para a aplicagao.

Para determinar o peso total dos atores devera ser multiplicado o nimero de cada tipo
de ator pelo seu peso, para posterior soma destes valores. O valor encontrado a partir deste

calculo ¢ o UAW (Unadjusted Actor Weight).

2.2.2. Contagem dos Casos de Uso

Existem duas formas de classificar a complexidade dos casos de uso, considerando o
nimero de transagdes envolvidas no seu processamento ou considerando o ntimero de classes
(entidades) envolvidas no processo do caso de uso.

Na Tabela 8 — UCP: Tipos de casos de uso x peso por transagdes, sdo apresentadas as
regras para a classificagdo dos caso de uso utilizando o primeiro conceito, dividindo-se em

trés niveis de complexidade, de acordo com o niimero de transa¢des envolvidas no seu

processamento.
Tabela 8—UCP: Tipos de casos de uso x peso por transacoes
Tipo de Caso de Uso Descricao Peso

Simpl Quantidade de passos no fluxo for no maximo 3 5

tmpfes caminhos.
. Quantidade de passos no fluxo estiver entre 4 e 7

Médio caminhos. 10

C 1 Quantidade de passos no fluxo for maior que 7 15
ompiexo caminhos.

Fonte: Anselmo (2010, p. 93)

Levando em consideragdao ao invés do ntimero de transa¢des o numero de classes
(entidades) envolvidas no processo, pode ser utilizada a Tabela 9 — UCP: Tipos de casos de
uso x peso por classes (entidades).

O peso total dos atores do sistema UUCW (Unadjusted Use Case Weight) é calculado

pela soma dos produtos do numero de casos de uso de cada tipo pelo respectivo peso.
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Tabela 9—-UCP: Tipos de casos de uso x peso por classes (entidades)

Tipo de Caso de Uso Descricao Peso
Simples Necessitar de até 5 classes de analise. 5
Médio Necessitar de 5 a 10 classes de analise. 10
Complexo Necessitar de mais de 10 classes de analise. 15

Fonte: Anselmo (2010, p. 93)

2.2.3. Equacio para Obter o Valor dos Pontos por Caso de Uso ndo Ajustados

Para obter o valor dos casos de uso nao ajustados € necessario somar o total de atores
com o total de Casos de Uso. O valor encontrado a partir deste calculo, demostrado abaixo, ¢
o UUCP (Unadjusted Use Case Point).

UUCP = UAW + UUCW

Equacio 5 — UCP: Valor dos pontos por caso de uso niao ajustados

2.2.4. Calculo dos Fatores de Ajuste

Semelhante a analise de pontos de fungdo, o fator de ajuste do UCP ¢ constituido por
duas partes, ambas geram multiplicadores que serdo aplicados ao UUCP. Vale ressaltar que
assim como os demais modelos de estimativa, estes fatores e seus pesos utilizados sao
resultado do conhecimento empirico adquirido através da andlise de dados historicos nos
estudos feitos pelos autores das métricas.

A primeira parte consiste nos Fatores de Complexidade Técnica (Technical
Complexity Factor- TCF), onde s3o considerados treze fatores cada um com determinado
peso. A Tabela 10 — UCP: Fatores de complexidade técnica, apresenta cada um dos fatores e
seus respectivos pesos.

Para realizar o calculo do TCF deve-se:

* C(Classificar cada fator em uma escala de zero a cinco, sendo que quanto mais baixo

o valor atribuido menor a influéncia do fator;
e Multiplicar o valor atribuido para cada fator ao respectivo peso;

* Aplicar a equagao a seguir:
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TCF = 0.6 + (0.01 x (TFactor))
Equaciao 6 — UCP: Fatores de complexidade técnica

Onde: TFactor = Somatorio do fator 1 ao 13.

Tabela 10-UCP: Fatores de complexidade técnica

Fator |Requisito Peso
1 Sistema ¢ distribuido 2
2 |Performance 1
3 Eficiéncia para o usuario final 1
4 Processamento interno complexo 1
5 Codigo deve ser reusavel 1
6 Fécil para instalar 0,5
7 Fécil para usar 0,5
8 Portéavel 2
9 Fécil de mudar 1
10 | Concorrente 1
11 Seguro 1
12 | Acessivel por terceiros 1
13 | Requer treinamento especial 1

Fonte: Anselmo (2010, 94)

A segunda parte do calculo dos fatores de ajuste leva em considera¢do o Calculo dos
Fatores Ambientais (Environmental ComplexityFactor - ECF), onde sdo considerados oito
fatores conforme descrito na Tabela 11 — UCP:

Fatores de complexidade ambiental. Para realizar o calculo do ECF deve-se: classificar
cada fator em uma escala de zero a cinco, sendo que quanto mais baixo o valor atribuido
menor a influéncia do fator, multiplicar o valor atribuido para cada fator ao respectivo peso e
aplicar a equagdo a seguir, onde: EFactor = Somatorio dos fatores de um a oito.

ECF =1.4 + (-0.03 x (EFactor))
Equacao 7 — UCP: Fatore de complexidade ambiental
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Tabela 11 — UCP: Fatores de complexidade ambiental

Fator |Requisito Peso
1 Familiaridade da Equipe com o Projeto com os processos de 15
desenvolvimento de Software
2 Experiéncia na Aplicagao 0,5
3 Equipe com Experiéncia em OO (Orientagao a Objetos) 1
4 Capacidade de Analise 0,5
5 Motivagao 1
6 Requisitos Estaveis 2
7 Recursos em Meio Periodo (Part-Time) -1
8 Dificuldade na Linguagem de programacao -1

Fonte: Anselmo (2010, 95)

2.2.5. Equacio para Obter o Valor dos Pontos por Casos de Uso Ajustados

Para obter o valor dos casos de uso ajustados € necessario multiplicar o valor dos
UUCEP pelos valores dos fatores de ajuste ambientais e técnicos. O valor encontrado a partir
deste calculo, demostrado abaixo, é o valor do UCP:

UCP = UUCP x TCF x ECF
Equacao 8 — UCP: Valor dos pontos por casos de uso

A partir dai para realizar o célculo de estimativa de horas de programagdo pode-se
aplicar a equagdo abaixo:

H = UCP * pessoas/hora por unidade de UCP

Equaciao 9 — UCP: Estimativa de horas de programacio

2.3. COCOMO

O COCOMO (Construtive Cost Model) busca medir os seguinte fatores, necessarios
para o desenvolvimento de software, tendo como premissa que se tenha a dimensdo do
mesmo: esforgo, prazo, tamanho da equipe e custo.

Segundo Sommerville (2007) o primeiro modelo COCOMO 81, proposto em 1981 por
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Boehm, ¢ divido em trés niveis: Basico, Intermediario e Avangado, ambos o niveis sdao
calculados através do tamanho estimado.

O nivel bésico considera somente o tamanho estimado em linha de cddigos, o
intermediario considera também um conjunto de direcionadores de custo e avangado
considera, além destas caracteristicas, a avaliacao de impacto dos atributos do software e da
equipe, podendo ser aplicado em diferentes fases do projeto.

As equacgdes e parametrizacdes do COCOMO foram obtidas inicialmente através do
estudo de 63 projetos, além disso, Boehm considerou a opinido subjetiva de gerentes de
software e os resultados de outros modelos de estimativa. Posteriormente os pardmetros
inicias foram refinados e calibrados com projetos adicionais.

O modelo COCOMO 81 foi apresentado pensando no processo de desenvolvimento
cascata, utilizando linguagens de programagdo imperativas padronizadas (como C ou
FORTRAN). Deste entdo, ocorreram mudangas radicais no desenvolvimento de software,
como a prototipacdo e o desenvolvimento incremental. Sommerville (2007)

Com o objetivo de obter um modelo que contemplasse as novas necessidades dos
projetos de software com conceitos mais atualizados, em 1994 comecou a ser desenvolvido o
COCOMO 1I por iniciativa da USC (University of Southern California). Além da USC o
projeto teve a colaboracdo de algumas empresas como membros afiliados.

Como resultado do projeto foi publicado um novo manual o qual propunha trés
modelos de estimativa: Application Composition, Early Design e Post-Architecture. Nos
subcapitulos a seguir sera feita a descri¢do destes modelos e para isto sera utilizada como base

a Versao 2.1 deste manual (COCOMO II Model Definition Manual) publicado em 2000.

2.3.1. Modelo Post-Architecture

O modelo Post-Architecture ¢ o mais completo e consequentemente o que precisa de
mais informacgdes disponiveis para a sua aplicagdo, portanto, conforme Pressman (2006), ¢
usado durante a constru¢ao do software.

O célculo do esfor¢o de desenvolvimento deste modelo, conforme descrito no manual
do COCOMO 1I, é composto pela medigdo de tamanho, ajustado através de dezessete

direcionadores de custo e da aplicagdo de cinco fatores de escala.
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a. Medicao de Tamanho

O tamanho da aplicagdo deve ser estimado em milhares de linhas de c6digo (KSLOC—
K Source Lines of Code), porém, pode-se utilizar a contagem de pontos de fungdo nado

ajustados e posteriormente converté-los em KSLOC.

Tabela 12-COCOMO: Taxas de conversao de UFP para SLOC

Linguagem SLOC/UFP | Linguagem SLOC/UFP
Access 38 Jovial 107
Ada 83 71 Lisp 64
Ada 95 49 MachineCode 640
Al Shell 49 Modula 2 80
APL 32 Pascal 91
Assembly — Basic 320 PERL 27
Assembly — Macro 213 PowerBuilder 16
Basic — ANSI 64 Prolog 64
Basic — Compiled 91 Query — Default 13
Basic — Visual 32 ReportGenerator 80
C 128 SecondGenerationLanguage 107
Cobol (ANSI 95) 55 Simulation — Default 46
Database — Default 40 Spreadsheet 6
Fifth Generation Language 4 Third Generation Language 80
First Generation Language 320 Unix Shell Scripts 107
Forth 64 USR 1 1
Fortran 77 107 USR 2 1
Fortran 95 71 USR 3 1
FourthGenerationLanguage 20 USR 4 1
High LevelLanguage 64 USR 5 1
HTML 3.0 15 Visual Basic 5.0 29
Java 53 Visual C++ 34

Fonte: Model Definition Manual (2000, p. 6)

Primeiramente deve ser aplicada a estimativa de pontos de fun¢ao ndo ajustados (UFP
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— Unadjusted Function Points), conforme ja verificado. A seguir para realizar a conversao

devem ser aplicados, de acordo com a linguagem de programacido, os valores obtidos pelo

UFP conforme Tabela 12 — COCOMO: Taxas de conversao de UFP para SLOC.

b. Direcionadores de Custo (Cost Drivers)

Os dezessete direcionadores de custo sdo utilizados como forma de tornar a estimativa

de acordo com as caracteristicas do ambiente de desenvolvimento, levando em consideragao

fatores dos contextos de produto, plataforma, pessoal e projeto.

Os direcionadores referente ao produto sao:

Confiabilidade requerida do software (Required Software Reliability- RELY): para
estimar o nivel de confiabilidade que o sistema precisa oferecer deve ser observado
o impacto que uma falha pode causar, sendo este impacto baixo ou alto o valor do
RELY seguird o mesmo padrio;

Tamanho da base de dados (Data Base Size- DATA): este direcionador permite
estimar a necessidade da aplicacdo de testes em escala para a verificacdo da
performance dos programas;

Complexidade do produto (Product Complexity- CPLX): A complexidade ¢ divida
em cinco areas ¢ estimada de forma subjetiva, onde deve-se combinar as
caracteristicas das areas conforme o produto que esta sendo medido. As areas
consideradas sdo: operacdes de controle, operagdes computacionais, operagdes
dependentes de algum tipo de maquina, operagdes de gerenciamento de dados e
operagdes de gerenciamento de interface de usuario;

Reusabilidade requerida (Developed for Reusability - RUSE): este direcionador
leva em consideragdo a necessidade de utilizacdo dos componentes desenvolvidos
em outras aplica¢des, pois neste caso, deverd ser considerado um esfor¢o maior
para a construcao e validagao dos mesmos;

Documentagdo associada as necessidades do ciclo de vida (Documentation Match
to Life-CycleNeeds- DOCU): considera-se o esfor¢o para documentacio necessario
de acordo com as etapas do ciclo de vida em que a mesma devera ser construida e

mantida.

Os direcionadores referentes a plataforma sao:

Restricdo de tempo de execucdo (Execution Time Constraint - TIME): este
direcionador refere-se a restricao de utilizagdo do tempo de execugdo disponivel,

Restricao de armazenamento principal (Main Storage Constrain- STOR): indica a
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restricdo imposta de armazenamento principal ao sistema. Apesar do aumento do
tempo de execucao disponivel, este direcionador ¢ mantido em virtude do também
continuo aumento do consumo dos recursos disponiveis;

Volatilidade da plataforma (Platform Volatility - PVOL): este direcionador
considera a volatilidade das plataformas de hardware e sistema operacional, e/ou

outros sistemas, utilizados como base no desenvolvimento da aplicagao.

Os direcionadores referentes aos fatores pessoal sdo:

Capacidade do analista (Analyst Capability- ACAP): as tendéncias atuais
enfatizam a importdncia de analistas altamente capazes. Este direcionador
considera os fatores mais relevantes com relacdo aos conhecimentos do
profissional que ird realizar a analise do sistema, tais como a propria capacidade e
eficiéncia de analise, design, comunicagdo e colaboragdo com a equipe;
Capacidade dos programadores (Programmer Capability - PCAP): assim como o
ACAP este direcionador considera fatores relevantes com relagdo aos
conhecimentos da equipe de programacdo, como a eficiéncia, habilidade e
meticulosidade na programagdo, assim como a experiéncia, capacidade de
comunicagdo e cooperagio;

Rotatividade de pessoal (Personnel Continuity- PCON): este direcionador
considera a rotatividade anual de pessoal,

Experiéncia na aplicagdo (Applications Experience - APEX): considera a
experiéncia da equipe envolvida no projeto de desenvolvimento na aplicagdo ou no
tipo de aplicacdo que esta sendo construido;

Experiéncia na plataforma de desenvolvimento (Platform Experience - PLEX):
este direcionador considera o grau de compreensao de plataformas mais robustas,
incluindo interfaces graficas de usudarios, redes e capacidade de processamento
distribuido;

Experiéncia com as linguagens e ferramentas de desenvolvimento (Languageand
Tool Experience - LTEX): avalia a experiéncia da equipe envolvida no projeto de
desenvolvimento com relagdo a linguagem e ferramentas utilizadas, salientando
que tais ferramentas englobam as relativas a programacdo mas também as

referentes a analise.

Os direcionadores referentes aos fatores de projeto sdo:

Utilizag¢ao de Ferramentas de Software (Use of Software Tools - TOOL): considera
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as funcionalidades disponiveis nas ferramentas utilizadas para o desenvolvimento
de software, desde as que oferecem apenas a edicdo e codificagdo, até o
gerenciamento integrado do ciclo de vida;

Desenvolvimento distribuido (Multisite Development- SITE): considera o
desenvolvimento em ambientes fisicamente distribuidos, verificando fatores de
distribuicao geografica e comunicagdes de apoio;

Cronograma de desenvolvimento requerido (Required Development Schedule -
SCED): considera as restrigdes de cronograma impostas a equipe de
desenvolvimento, uma vez que cronogramas mais acelerados normalmente exigem

um esfor¢o maior de desenvolvimento nas fases finais do projeto.

c. Fatores de Escala (Scale Factors)

Os fatores de escala visam balancear os gastos e economias dos projetos. Estes sdao

divididos em cinco fatores, conforme o manual do COCOMO 11, apresentados a seguir:

Precedéncia (Precedentedness- PREC): verifica se as caracteristicas do sistema a
ser desenvolvido, sdo similares as de projetos anteriores;

Flexibilidade de desenvolvimento (Development Flexibility- FLEX): indica o nivel
de flexibilidade permitida quanto aos requisitos estabelecidos;

Arquitetura e resolucdo de risco (Architecture/RiskResolution- RESL): avalia os
niveis de riscos envolvidos em aspectos como, cronograma, orgamento, incertezas
na arquitetura.

Coesdo da equipe (Team Cohesion- TEAM): representa possiveis problemas
referentes as diferentes culturas e objetivos a curto prazo dos envolvidos no projeto
nas mais diversas areas da empresa, deste desenvolvedores e responsaveis pelo
suporte até consultores e clientes.

Maturidade do processo (Process Maturity- PMAT): esta escala é obtida através
do modelo Capability Maturity Model(CMM) do Software Engineering Institute
(SED).

Para o célculo dos direcionadores de custo e fatores de escala apresentados, devemos

classifica-los na escalda representada nas tabelas 13 e 14 a seguir, que variam de muito baixo

a extra alto, conforme calibracdo descrita no manual COCOMO II.

Para alguns direcionadores de custo as escalas “Muito Baixo” e “Extra Alto” ndo sdo

aplicadas, por isso, estes aparecem em branco na Tabela 13. O multiplicador de custo ¢

encontrado pela multiplicagdo do peso atribuido a cada multiplicador.
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Tabela 13—-COCOMO: Direcionadores de custos

Classificacao — Multiplicadores de Esfor¢o
Direcionadores
de Custo Muito Baixo | Nominal Alto Muito Extra
Baixo Alto Alto
RELY 0,82 0,92 1,00 1,10 1,26
DATA 0,90 1,00 1,14 1,28
CPLX 0,73 0,87 1,00 1,17 1,34 1,74
RUSE 0,95 1,00 1,07 1,15 1,24
DOCU 0,81 0,91 1,00 1,11 1,23
TIME 1,00 1,11 1,29 1,63
STOR 1,00 1,05 1,17 1,46
PVOL 0,87 1,00 1,15 1,30
ACAP 1,42 1,19 1,00 0,85 0,71
PCAP 1,34 1,15 1,00 0,88 0,76
PCON 1,29 1,12 1,00 0,90 0,81
APEX 1,22 1,10 1,00 0,88 0,81
PLEX 1,19 1,09 1,00 0,91 0,85
LTEX 1,20 1,09 1,00 0,91 0,84
TOOL 1,17 1,09 1,00 0,90 0,78
SITE 1,22 1,09 1,00 0,93 0,86 0,80
SCED 1,43 1,14 1,00 1,00 1,00

Fonte: Model Definition Manual (2000)

Ja o wvalor dos fatores de escala ¢ dado pela soma dos pesos atribuidos a cada fator,
neste caso quando um fator ndo ¢ aplicado em alguma escala atribui-se ao mesmo zero,

conforme pode ser observado na Tabela 14 — COCOMO: Fatores de Escala.
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Tabela 14-COCOMO: Fatores de escala

Classificacao
Fatores de

Escala Muito Baixo Nominal Alto Muito Extra

Baixo Alto Alto
PREC 6,20 4,96 3,72 2,48 1,24 0,00
FLEX 5,07 4,05 3,04 2,03 1,01 0,00
RESL 7,07 5,65 4,24 2,83 1,41 0,00
TEAM 5,48 4,38 3,29 2,19 1,10 0,00
PMAT 7,80 6,24 4,68 3,12 1,56 0,00

Fonte: Model Definition Manual (2000)

A seguir sdo apresentadas as equagdes para estimar o esforco no modelo Post-
Architecture, representadas com as mesmas variaveis do manual COCOMO 11, as quais
utilizam as informagdes vistas anteriormente.

Primeiramente € necessario calcular o expoente referente aos fatores de escala,
conforme equacdo 10, que faz parte da equagdo de estimativa do esfor¢co do modelo Post-

Architectur.

E=B+0.01xY SF,

Equaciao 10 —- COCOMO: Expoente referente aos fatores de escala

B = Escala base para a equagdo de esforco que pode ser calibrada — Padrio atual
definido = 0,91;
SF = 5 Fatores de Escala.

1=ASizeEx T EM. +PV
PM=A-Size" x| | EM, +PM

Auto
E=B+001xY SF
Aamied Q1 A AT/ )

Equacio 11 — COCOMO: Esforco modelo Post-Architecture

A = Coeficiente de esfor¢o que pode ser calibrado — Padrao atual definido por 2,94;
AT = Percentual de codigo referente a reengenharia de tradugdo automatica;
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ATPROD = Produtividade da traducao automatica;

B = Escala base para a equagdo de esforco que pode ser calibrada — Padrio atual
definido = 0,91;

E = Expoente referente aos fatores de escala calculado;

EM = Multiplicadores de esforco referentes aos 17 direcionadores de custo;

PM = Esforgo pessoa/més;

PM Auto = Esfor¢o pessoa/més em atividades de traducao automatica;

SF = 5 Fatores de Escala.

2.3.2. Modelo Early Design

Este modelo utiliza a medi¢do de tamanho e direcionadores de custo para realizar a
estimativa, podendo ser aplicado apds os requisitos terem sido estabilizados e a arquitetura
basica ter sido estabelecida. PRESSMAN (2006)

O tamanho do software é também estimado em milhares de linhas de cddigo
(KSLOC), podendo ser utilizada a estimativa de Pontos de Fun¢do da mesma forma que ¢
feito no modelo Post-Architecture.

Deve-se ajustar a estimativa inicial utilizando sete direcionadores de custos, estes sdo
um modelo simplificado, pois alguns direcionadores derivam da combinagdo de

direcionadores do modelo Post-Architecture, conforme pode ser observado na Tabela 15.

Tabela 15- COCOMO: Combinacao dos direcionadores de custo

Direcionadores de Custo

Modelo Early Design | Combinaciio de Direcionadores Modelo Post-Arquitecture

PERS Capacidade do analista (ACAP), Capacidade dos programadores
(PCAP), Rotatividade de pessoal (PCON)
RCPX Confiabilidade requerida do software (RELY), Tamanho da base

de dados (DATA), Complexidade do Produto(CPLX), Documentagao
associada as necessidades do ciclo de vida (DOCU)

RUSE Reusabilidade requerida (RUSE)

PDIF Restricdo de tempo de execucdo (TIME), Restricao de
armazenamento principal (STOR), Volatilidade da plataforma (PVOL)

PREX Experiéncia na aplicacdo (APEX), Experiéncia na plataforma de

desenvolvimento(PLEX), Experiéncia com as linguagens e ferramentas de
desenvolvimento (LTEX)

FCIL Utilizagdo de ferramentas de software (TOOL), Desenvolvimento
distribuido (SITE)
SCED Cronograma de desenvolvimento requerido (SCED)

Fonte: Model Definition Manual (2000, p.36)

A seguir s3o apresentadas as equagdes do modelo Early Design, representadas com as
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mesmas varidveis do manual COCOMO 11, as quais utilizam as informagdes vistas acima.

Auto

1= A.Sizef T EN /
PM = A -Size® x| | _ EM, +PM

Equacio 12 - COCOMO: Esforco modelo Early Design

A = Coeficiente de esfor¢o que pode ser calibrado — Padrao atual definido por 2,94;
E = Expoente referente aos fatores de escala calculado;

EM = Multiplicadores de esforco referentes aos 7 direcionadores de custo;

PM = Esforgo pessoa/més;

PM Auto = Esfor¢o pessoa/més em atividades de traducdo automatica;

SF = 5 Fatores de Escala.

2.3.3. Modelo Application Composition

Este modelo ¢ voltado ao desenvolvimento de aplicagdes de forma rapida,
normalmente em ambientes de pequenas equipes. Neste contexto sdo utilizados conceitos de
composi¢do de componentes e prototipacao.

Segundo Pressman (2006) este pode ser utilizado durantes os primeiros estagios da
engenharia de software.

Para obter o tamanho da aplicacdo ¢ utilizada a contagem de Pontos de Objeto, uma
medida indireta de software calculada através da contagem da quantidade de telas, relatorios e
componentes necessarios para construir a aplicagdo. PRESSMAN (2006)

A seguir ¢ descrito resumidamente os passos para a realizagcdo do calculo de pontos de

objeto conforme Pressman (2006).

a. Passo1

Identificacdo dos objetos e classificacdo conforme o tipo: telas, relatdrios € componentes.

b. Passo 2

Atribui¢do do grau de complexidade, sendo este classificado em simples, médio ou
dificil, de acordo com critérios estabelecidos por Boehm durantes seus estudos, através da

analise das bases historicas de projetos.
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c. Passo3

Ponderar a quantidade de telas, relatérios e componentes obtidas através da

complexidade atribuida, conforme Tabela 16.

Tabela 16 — COCOMO: Sistema de classificacido de pontos por objeto

Peso da complexidade
Tipo de Objeto
Simples Médio Dificil
Tela 1 2 3
Relatorio 2 5 8
Componente 10
Fonte: Pressman (2006, p. 535)
d. Passo4

Verificar se o desenvolvimento serd baseado em componentes ou em reuso de
software, pois caso seja necessario utilizar estes conceitos, deve-se ajustar a contagem
conforme a férmula a seguir, onde entende-se por NOP, novos pontos por objeto.

NOP = (pontos por objeto) X [(100 - % de reuso)/100]
Equacio 13 - COCOMO: Novos pontos por objeto

e. Passo 5

Aplicar a taxa de produtividade, obtendo assim o esfor¢o estimado para o projeto.

Esforco estimado = NOP/PROD
Equacio 14 - COCOMO: Esfor¢o modelo Application Composition
Sendo que a produtividade (PROD) pode ser obtida através da ponderagdao da Tabela

17— COCOMO: Taxas de produtividade para pontos por objeto.

Tabela 17-COCOMO: Taxas de produtividade para pontos por objeto

Experiéncia/capacidade | Muito Baixa Normal Alta Muito
do desenvolvedor baixa Alta

Maturidade/capacidade | Muito Baixa Normal Alta Muito
do ambiente baixa Alta
PROD 4 7 13 25 50

Fonte: Pressman (2006, p. 535)
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2.3.4. Equacio do Tempo de Desenvolvimento

A equacdo de tempo de desenvolvimento mostra a quantidade de meses necessaria
para o desenvolvimento da aplicacdo, levando em consideracdo o esfor¢o calculado e as
variaveis que podem ser calibradas. Abaixo ¢ exibida a Equagaol5 — COCOMO: Tempo de

Desenvolvimento, conforme o manual COCOMO 1I.

SCED%

TDEV =[Cx(PM )" ]x
[CX(PM )" IX—5

F=(D+0.2x[E-B])

Equacio 15 - COCOMO: Tempo de Desenvolvimento

B = Escala base para a equagao de esfor¢co = 0,91;

C = Constante multiplicativa para tempo de desenvolvimento = 3,67;

D = Escala base que pode ser calibrada = 0,28;

E = Expoente referente aos fatores de escala;

PMys = Esforgo pessoa/més estimado sem o direcionador de custo SCED;
SCED = Cronograma de desenvolvimento requerido;

TDEV = Tempo de desenvolvimento em meses.

2.3.5. Equipe Média e Custo do Projeto

A defini¢do de tempo de trabalho por més do COCOMO II para cada pessoa considera
152 horas, sendo este valor obtido através da experiéncia pratica levando em considerag¢ao
fatores como, licenga médica, férias e feriados.

Com isso a equipe média do projeto € obtida através da divisdo do esfor¢o pelo tempo
de desenvolvimento.

O custo do projeto entdo ¢ calculado através do tempo de desenvolvimento, equipe

média e do valor hora da equipe envolvida no projeto.

2.4. Consideracoes sobre as métricas

Conhecendo as caracteristicas e o formato do célculo utilizando pelo modelo FPA,

observa-se que para a aplicagdo da métrica € necessario possuir conhecimento aprofundado no
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processo de contagem, para assim poder equacionar a melhor forma de utiliza-lo.

Este método ¢ regulamentado o padronizado por ISO o que lhe confere maior
confiabilidade. Também ¢ independente de tecnologia e pode ser utilizado aliado a qualquer
forma de representacdo de requisitos.

Porém, para a sua aplicacdo ¢ necessario possuir um conhecimento detalhado dos
requisitos do projeto, o que acaba por privilegiar equipes com mais habilidades e mais
experientes.

Apesar do FPA ser um modelo padronizado e regulamentado, a utilizagdo dos fatores
de ajuste ¢ opcional por ndo ser prevista no padrio ISO/IEC de medicao funcional. Sua
aplicagdo baseia-se avaliagdo subjetiva de fatores, o que segundo Kitcheman (1997), pode
causar variagdes na estimativa, mesmo considerando-se um mesmo projeto, quando estimado
por diferentes pessoas da mesma organizagao.

A estimativa através de UCP ¢ atrelada a utilizagdo da modelagem UML, por este
motivo, o ponto chave para utilizagcdo desta métrica ¢ a aplicacdo da mesma.

Segundo Cohn (2006) ¢ possivel estabelecer uma média de tempo por UCP da
organizac¢do, porém, para isso € importante que os casos de uso sejam descritos com 0 mesmo
nivel de detalhe. Com isso, Cohn ainda ressalta que o tamanho do aplicativo medido por UCP
¢ independente da habilidade e experiéncia em medi¢do da equipe que o implementa.

Da mesma forma que a andlise de pontos de fungdo, UCP pode ser considerada uma
estimativa subjetiva e também pode apresentar diferengas quando executada por contadores
distintos, pois utiliza a mesma logica de fatores de ajuste ja que seus conceitos derivam da
analise de pontos de fungao.

J& a utilizacdo de modelos paramétricos, como COCOMO II, esta atrelada a calibracao
do modelo. Com isso, para sua a implementagdo, independente do tipo de projeto, €
necessaria a calibracdo do modelo. Esta precisara ser feita com base em um histérico de
projetos, para que sejam obtidos os coeficientes ajustados do modelo conforme o cenario em
que sera aplicado.

Conforme descrito por Aguiar (2002) os modelos paramétricos, sdo os recursos mais
poderosos para a obtencdo de estimativas nos projetos de software, porém, possuem um

tratamento matematico mais complexo. Com isso a sua utilizacdo deve ser precedida da

preparacdo adequada juntamente de um estudo cuidadoso.
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3. MAPEAMENTO DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO

Este trabalho pretende propor uma métrica de estimativa de tamanho de software,
conforme ja mencionado, aderente ao cenario de desenvolvimento de uma determinada
empresa. Algumas carateristicas referentes a tal empresa serdo ressaltadas a seguir.

A atualmente a empresa desenvolve em Oracle Forms 6i, uma linguagem de
programacao procedural, porém, pretende migrar para uma linguagem orientada a objetos.

Com o objetivo de alinhar os seus processos para a futura utilizagdo da orientacdo a
objetos, a empresa comegou a utilizar o diagrama de casos de uso para o entendimento do
escopo dos projetos.

A utilizacdo da orientacdo a objetos juntamente com a modelagem UML é um ponto
do planejamento estratégico da empresa para os proximos anos, visando a atualizag¢do
tecnologica. Assim, a utilizagdo do diagrama de casos de uso é o primeiro passo de uma
preparacdo estrutural, com o intuito de possuir o processo de desenvolvimento orientado a
casos de uso.

Por isso pretende-se avaliar o processo utilizado pela empresa atualmente, afim de
auxiliar com os processos de medi¢ao de software nesta preparacdo para as mudangas de
plataforma e modelagem, porém, tentado minimizar alteragdes no processo que

inviabilizariam a aplicagcdo imediata da métrica.

3.1. Processo de Desenvolvimento Atual

Para o mapeamento do processo foi utilizada a documentacao ja disponivel na empresa
adequando-a ao padrio de modelagem de processo BPMN (Business Process Modeling
Notation). A Figura 3 apresenta o processo de desenvolvimento mapeado.

Com o objetivo de entender o cenario de desenvolvimento, foi realizado um
levantamento do processo global, desde o levantamento do que sera trabalhado nos projetos,
até a liberacao do mesmo.

O processo consiste em quatro etapas: qualificagdo/estimativa, analise/arquitetura,
construcdo/testes e liberacdo. A seguir serdo apresentados de forma resumida os processos

executados em cada etapa.
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Figura 3 - Processo de desenvolvimento
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3.1.1. Qualificacao e Estimativa

Esta ¢ a etapa inicial do processo, onde sdo reunidas as necessidades de alteragdes e
implementagdes dos produtos. Neste momento ¢ formado um comité que ird avaliar tais
necessidades e indicar quais serdo os projetos que serdo desenvolvidos e sua priorizagao.

Em seguida deve ser entendido o escopo de cada projeto e realizada uma estimativa de
tempo inicial, com o intuito de verificar a viabilidade de implementacdo e acomodar os
diversos projetos concorrentes. Com isso ¢ feito um planejamento da alocacdo de recursos
humanos necessarios para a constru¢ao das demais etapas.

Alguns sub-processos sdo mais relevantes e diretamente envolvidos na utilizacdo de
uma métrica, um destes é o levantamento do escopo, onde conforme pode ser observado, é o
momento em que atualmente ¢ feita a estimativa de tamanho do projeto.

O processo de entendimento de escopo do projeto consiste, conforme sub-processo
apresentado na Figura 4, no levantamento dos requisitos (funcionais e ndo funcionais) e o
desenho do diagrama de casos de uso com base na descricdo dos requisitos. Esta descri¢ao
gera uma parte do documento de especificacdo geral, o formato deste documento pode ser
observado no anexo 1.

Para o levantamento dos requisitos sdo realizadas reunides com os portadores do
conhecimento de negocio envolvido no projeto, podendo este ser um consultor ou até mesmo
um cliente.

Em seguida com base nos requisitos levantados e validados pelas partes, serd realizada
a identificacdo dos atores e casos de uso envolvidos no processo e por fim a constru¢do do
diagrama. No anexo 2 pode ser observado o formato deste artefato produzido em um projeto
da empresa.

A estimativa do projeto ainda ¢ feita em alguns casos de forma empirica, através do
conhecimento do analista no sistema e area de negdcio. Em outros casos, o que tende a se
tornar o processo padrdo para medicdo, utiliza-se a estimativa de Pontos por Casos de Uso
com base no diagrama de casos de uso e no conhecimento do analista com relagdo aos
impactos e estruturas necessarias para a implementagao.

E importante observar que apods a realizagio da estimativa, o tempo estimado e o
escopo do projeto definido, estes serdo apresentados as gerencias, que irdo aprovar e

determinar a continuidade ou ndo do mesmo.
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Levantar Desenhar
Requisitos Diagrama UC

Figura 4 - Sub-processo entender escopo

3.1.2. Analise e arquitetura

Outro sub-processo relevante para a utilizagdo de uma métrica e que deve ser
observando ¢ o de andlise detalhada, pois é nesta etapa que o analista de sistema, conforme
sub-processo apresentado na Figura 5, deve entender mais detalhadamente as necessidades do
projeto.

A partir deste entendimento ¢ gerado um documento de especificagdo geral, contendo
o mapeamento das funcionalidades, os protétipos de interface das telas mais complexas e o
desenho da estrutura fisica do banco de dados em formato de ER. Este documento também
sera utilizado posteriormente para a documentacao, ou seja, geragao dos helps do projeto.

Nota-se que ndo ¢ utilizado nenhuma representacao do modelo conceitual da estrutura
de dados. E representado somente o modelo fisico, onde sdo descritas diretamente as tabelas

do banco de dados ao invés das entidades envolvidas no processo.

Analisar
Arquitetura

Detalhar
Requisitos de Elaborar ER
cada UC

Necessidade de
Componentes
ou Codigo
ilizavel?

Reutilizavel »

Elaborar
Prototipos de
Interface

Figura 5 - Sub-processo realizar analise detalhada

Com base no documento de especificagdo geral sdo construidos os cenarios e casos de
testes que serdo aplicados apds a construcdo do software. Estes casos de testes deverdao
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contemplar todos os requisitos da aplicacdo, incluindo conforme a necessidade testes de
performance, de stress, entre outros.

Apo6s a conclusdo destas etapas serdo auditados os artefatos produzidos e havendo
necessidade, estes deverdo ser corrigidos para que sé depois disso seja dado inicio a proxima
etapa. Esta auditoria sera feita pelo papel de um analista par, que pode ndo ter acompanhando
o processo de analise, mas tera a funcdo de revisar os documentos gerados, verificando se

estdo completos e possibilitam o entendimento do projeto.

3.1.3. Construcao e Testes

Esta etapa é composta basicamente por dois sub-processos, conforme figuras 6 ¢ 7 a

seguir, que consistem em construir, documentar e validar a aplicacio.

 gE—————
Desenvolver e
Testar
(Unitario)
S

—

Documentar

——

Figura 6 - Construcio do software e help

O sub-processo de construcao de software (Figura 6), consiste no desenvolvimento
propriamente dito, com base na documentacdo gerada na fase anterior e nos padrdes de
implementagdo estabelecidos pela empresa, além da aplicacdo dos testes unitarios.

A documentagdo por sua vez, consiste na elaboracdo da ajuda (help) ao usuario,
disponivel em cada interface e da documentagdo do processo de negoécio implementado,
ambas também com base na documentac¢do disponibilizada na fase anterior.

O sub-processo de validacao, representado na Figura 7, consiste na execu¢ao dos casos
de testes, previamente elaborados e de testes voltados a performance da aplicagdo, que
também foram construidos na fase anterior. Além disso, deve ser inspecionada a

documentacdo gerada.
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Funcionais

e
)
Executar Testes
de Performace

—

—

Revisar
Documentacdo

——

Figura 7 - Validar a implementacao

3.1.4. Liberacao

A liberacao do projeto se inicia com uma apresentacao da aplicagdo implementada, as
equipes envolvidas, desde as primeiras etapas do projeto. A estes participantes sera exibido o
funcionamento das implementagdes e com isso sera finalizada a homologagao do projeto.

Em seguida serdo previstas as atividades de treinamento, tanto das funcionalidades,
quanto da estrutura técnica desenvolvidas. Habilitando assim as &reas interessadas a
implantagdo e manutengao.

Por fim ¢ feita a liberagdo do projeto propriamente dita, ficando este disponivel para a
atualizag¢do pelos clientes. Encerrando assim o projeto, validando seus pontos positivos e
negativos e levantando as li¢des aprendidas, afim de tomar a¢des para melhoria em novos

projetos.

3.1.5. Consideracoes Finais

Devido a necessidade da agilidade na estimativa nota-se que esta ¢ realizada com base
em pouca documentagdo, em uma etapa muito inicial do processo. Esta caracteristica pode
distorcer algumas evidéncias do projeto que somente serdo percebidas mais tarde, talvez até
quando o cronograma de desenvolvimento ja estiver atrasado.

A aplicacdo da métrica da forma utilizada pela empresa pode ser questionada quanto a
forma de atribui¢do de complexidade dos casos de uso, segundo Anselmo (2010) que

exemplifica um processo de estimativa por UCP tomando como base o diagrama de casos de
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uso e mas também os casos de uso descritivos.

Embasada somente no diagrama de casos de uso ndo ha como estabelecer esta
complexidade, pois este diagrama ndo contempla a descricdo de nenhuma das formas (nimero
de transacdes ou entidades) de calcular tal informacao.

Outro aspecto que chama ateng¢do ¢ o fato da utilizacdo do diagrama de casos de uso
na estimativa, porém, a aplicacdo do documento de especificagdo geral no restante do
processo, que conforme pode ser observado no anexo 1, ndo ¢ estruturado de forma a dar

sequencia na descri¢do dos casos de uso levantados no diagrama.
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4. USO DE UMA METRICA NO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO

Segundo Vazquez (2008), baseado no PMI (Project Management Institute) podem ser
considerados trés passos basicos na geréncia de projetos, sao eles:

* Planejamento: onde sdo definidos os objetivos e selecionado o melhor curso de

execucao;

* Execucdo: onde deve-se executar o plano definido, coordenando pessoas e demais

recursos;

e Controle: onde deve ser feito o monitoramento e medi¢do do progresso, tomando

acoes corretivas conforme necessario.

Ainda segundo Vazquez (2008), esta abordagem remete a defini¢do de visibilidade, ou
seja, o saber onde se quer chegar e como antes de iniciar a caminhada. As métricas de
software deste modo, sdo objetos dos processos de planejamento e controle do projeto.

Com base neste enfoque a seguir serdo avaliadas dentre as métricas abordadas, qual a
indicada para o processo de desenvolvimento da empresa e, com isso, poderdo ser

identificadas as adaptagdes necessarias para sua aplicacao.

4.1. Métrica a ser Aplicada

Para realizar a escolha da métrica que sera aplicada no processo de desenvolvimento
alvo, descrito no capitulo 3, serd utilizado como base um comparativo construido por
Anselmo (2010). Este abordava inicialmente analise de pontos de fungdo e pontos por caso de
uso, por isso foi adaptado para contemplar o modelo COCOMO II. Além disso, foram
adicionados critérios relevantes para a identificagdo das caracteristicas de cada métrica,

conforme pode ser observado na Tabela 18.
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Tabela 18 - Comparativo métricas

Critério

PFA

UCP

COCOMO 11

Ambiente em

Analise estruturada

Orientagdo a Objetos

Modelo paramétrico,
absorve conceitos de

que foi de projetos utilizando componentizagao
baseada Projetos. modelagem UML. mpon 540,
reutiliza¢do de codigo.
e . . Meétrica
Meétrica mais antiga . o . .
e s e relativamente nova, Meétrica mais antiga e
Utilizacao e utilizada no e .
sua utilizagdo vem utilizada no mundo.
mundo.
aumentando.
Nao possui um 6rgao de
Ainda nao alcangou padronizagdo, mas
Padronizacdo | Padrio internacional. o nivel de possui manual
padronizagdo. publicado e mantido
pela USC.
Modelo funcional
Notacio . Modelo de casos de (quando aplicado
Padrao Modelo funcional. uso. utilizando FPA para
medi¢do de tamanho).
Regras e Possui regras de Nao existem padrdes )
. Possui manual de
Padraoes de contagem para descrever casos
. contagem.
Contagem padronizadas. de uso.
Literatura L.a rgamente Tem agmefltado a Largamente discutida
Disponivel discutida na publicacao de na literatura
P literatura. estudos na literatura. '
Informacoes E suportada pelg Ainda ndo possui Possui historicos de
e s IFPUG e possui . L .
Historicas o historicos de aplicagdo publicados e
. ;. bases historicas de .. .
Disponiveis . produtividade. mantidos pela USC.
contagens realizadas.
. aF ~
Necessidade de U;;fg;ggig:es
conhecimento Necessidade de X ’
) calibragem de
. detalhado dos conhecimento dos Lo .
Complexidade . : parametrizacdo, além
requisitos do projeto casos de uso
. da contagem de
e do modelo de envolvidos. .
. tamanho como pré-
calculo. ..
requisito.
Antes que a arquitetura
completa do sistema
Fase inicial do tenha sido projetada
: j E Desi apos a
Final das fases de projeto e qua~ndo ( arl)f ~eszgn), p
. . houver alteragdes de | definicdo completa da
analise e projeto . . :
Quando pode - requisitos arquitetura do sistema
. necessario . . )
ser Aplicada significativas, que (Post-Architecture) e

conhecimento prévio
do modelo de dados.

modifiquem ou
adicionem casos de
uso.

durante os primeiros
estagios da engenharia
de software
(Application
Composition).
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Maturidade Alto nivel de Em fase de Alto nivel de
maturidade. amadurecimento. maturidade.
Pode ser considerada
subjetiva se utilizar
APF para medigao de
tamanho, no entretanto,
. . . . . ) mesmo utilizando
E E .
o squetlva € possui squetlva € possui KLOC (Milhares de
Subjetividade diferenca entre diferenca entre . ‘g
linhas de c6digo) ou
contadores. contadores.
Contagem de Pontos de
Objeto, podera haver
variagdo quanto ao
modo de construcao de
software.
Nao oferece
. . Ainda ndo oferece | certificacdo. Nao foram
Treinamento | Oferece treinamento : . : .~
. ~ . N treinamentos e identificados 6rgaos
e Certificacao e certificacao. ) -
certificagdo. que oferecam
treinamento no Brasil.
Quantidade de
Vast tidade d ft di ivel .
asta quantidade de | softwares disponive Vasta quantidade de
softwares crescente, ja sendo . ..
Softwares . A ) softwares disponiveis,
. . disponiveis, desde | possivel encontrar o .
Disponiveis . . desde planilhas Excel a
planilhas Excel a modelo incorporado alicacdes WEB
aplicagoes WEB. a softwares de picag '
modelagem UML.

Conforme pode ser observado durante o levantamento do processo de
desenvolvimento, a estimativa do projeto ¢ aplicada no inicio do processo, antes da analise
detalhada dos requisitos. Este ponto torna a implementagdo das métricas APF e COCOMO 11
dificil, pois as mesmas precisam ser aplicadas apos o detalhamento dos requisitos.

Utilizagao da APF ou COCOMO II embora ndo requeiram mudangas com a relacio
aos artefatos produzidos pelo processo de desenvolvimento, por ndo serem ligados a nenhuma
notagdo padrdo, necessitam de treinamentos e especializacdo no modelo de contagem. Isto
porque sdo utilizadas terminologias proprias da métrica que nao sdo familiares a equipe além
da notavel complexidade.

Além disso, no caso da especificagdo funcional, como pode ser observado no
documento apresentado do processo de desenvolvimento, ndo sdo contemplados os
detalhamentos necessarios para a aplicagdo da medi¢cdo de tamanho por pontos de fungio.

Ja o UCP pode ser aplicado, segundo Anselmo (2010) com base no diagrama e

descri¢do dos casos de uso, sendo esta comparada com uma nova medicao a ser realizada com

o término das fases de analise e projeto.
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Observando a tendéncia da empresa em adotar a modelagem UML no processo de
desenvolvimento, percebe-se que a escolha da métrica de pontos por caso de uso ¢ a melhor
alternativa para a empresa. A familiaridade da equipe com os conceitos da métrica, ja que
utilizam o diagrama de casos de uso, € com isso, a diminuicdo dos investimentos em
treinamentos para a sua compreensao, também contam na sua indicagao.

Apesar deste modelo ndo ser considerado consolidado como os demais, o proprio
crescimento do método no cenario nacional, conforme indicado pela pesquisa apresentada no
capitulo 2, é um fator que vem a agregar na sua escolha.

Outro ponto a ser observado ¢ que embora hajam criticas severas com relacdo a esta
abordagem, devido ndo haver um padrao regulamentado para a escrita de casos de uso, as
demais métricas também podem ser consideradas subjetivas e apresentam variagdes entre as
estimativas.

Por isso, acredita-se que aplicacdo de UCP para a estimativa no processo alvo ¢ a mais
coerente. Além disso, poderdo ser observados durante o capitulo seguinte (onde serdo
sugeridas adaptacdes no processo) os pontos falhos ja conhecidos da métrica, assim

realizando consisténcias para reduzir o risco de falhas por estes problemas.

4.2. Adaptacgdes no Processo de Desenvolvimento

As adaptacdes para o uso da métrica sugeridas para o processo de desenvolvimento
alteram basicamente trés sub-processos, sdo eles: entender o escopo, estimar o tempo do
projeto e elaborar a analise detalhada, conforme pode ser observado em destaque na Figura 8.

O objetivo ¢ poder aplicar a estimativa por UCP priorizando sua eficacia. Visando
assim tornar a estimativa mais confiavel e proporcionar, na medida em que aumente a base de
conhecimento, a melhoria continua do processo. Para isso sdo sugeridos trés pontos de

medi¢do, em diferentes etapas do processo, sdo eles:
* Estimativa inicial: apds o processo de entendimento do escopo do projeto;
* Primeira revisao da estimativa: durante a elaboracdo da analise detalhada;
* Segunda revisao da estimativa: ao final do processo de analise detalhada.

A seguir serdo detalhados os processos conforme as adaptacdes sugeridas visando a
aplicagdo dos trés pontos de medi¢ao especificados acima.

Conforme observado durante o levantamento do processo, a empresa realiza hoje a
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Figura 8 - Processo de desenvolvimento adaptado




A primeira adaptagdo sugerida quanto ao processo ¢ a ado¢do do modelo descritivo de
casos de uso, ja na fase de levantamento do escopo do projeto, conforme modelado na figura
9, trazendo mais informagdes e padronizagdo para a estimativa que sera feita no processo

seguinte.

Elaborar Casos
de Uso
Descritivos

Levantar
Requisitos

Desenhar
Diagrama UC

Figura 9 - Adaptaciao: Sub-processo entender o escopo

Na etapa da anélise detalhada, conforme pode ser observado na Figura 10, sugere-se a
troca do atual documento de especificagdo geral pelos casos de uso expandidos onde serdao
detalhadas as descri¢des dos casos de uso, feitas em alto nivel na etapa anterior. Assim, sera
mantida uma sequéncia na analise inicial feita, sem o risco de adicionar funcionalidades fora

do contexto dos casos de uso descritos.

Expandir Casos

de Uso

Rever Elaborar Transcrevero modelo Rever Estimativa do
Estimativa do Prototipos de conceitual ER para o Projeto com a
Projeto Interface modelo fisico Andlise Completa

Desenhar

Modelo de / Transcrever o caso
Dados de uso essencial
Conceitual (ER) para uma versao real

Analisar
Arquitetura

Figura 10 - Adaptacgao: Sub-processo elaborar analise detalhada

Segundo Wazlawick (2004) a expansao dos casos de uso corresponde ao
aprofundamento da analise de requisitos, para isso deve ser feito um exame detalhado dos

processo de negdcio, descrevendo passo-a-passo como o caso de uso ocorre. Essa estrutura ¢é
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representada pelos fluxos principal e alternativos que fazem parte da estrutura do caso de uso
expandido.

Para auxiliar na expansdo dos casos de uso sugere-se o femplate utilizado pelo
Rational Unified Process (RUP)* citado por Cockburn (2005) como um modelo atraente e
facil de utilizar.

Este modelo pode ser observado no anexo 3 e possui uma estrutura que comtempla, a
descrigdo dos casos de uso ¢ seus atores, os fluxos de eventos basico e alternativo, os
requisitos especiais e as pré-condigdes e pos-condigdes do caso de uso.

Sugere-se também a utilizacdo do modelo conceitual para representar a estrutura de
dados através do diagrama ER, antes da representacdo da estrutura fisica do banco de dados.
Este modelo, segundo Heuser (2009), deve representar as necessidades do projeto em termos
de armazenamento de dados independente do banco de dados que sera utilizado.

Com estes artefatos produzidos pretende-se refazer a estimativa do projeto afim
conferir a estimativa inicial, agora com mais informagdes sobre o projeto. Assim, pode-se
ajustar as possiveis variagdes encontradas no cronograma estabelecido, antes do inicio do
desenvolvimento do projeto.

Com a elaboragdo dos protdtipos de interface e acoplando-os aos fluxos descrevendo
as interacdes nas janelas e componentes, serdo transcritos os casos de uso expandidos para os
casos de uso reais. Assim, sera possivel ter as mesmas informagdes que antes constavam no
documento de especificacdo geral (nome do documento de andlise utilizado atualmente),
agora utilizando os modelos UML.

Por fim, o modelo ER conceitual construido serd transcrito no modelo l6gico do banco
de dados. Com isso, sera finalizada a analise detalhada, mantendo as mesmas informagoes do
processo original, porém, utilizando um formato diferente, assim antecipando a intensdo da
empresa em utilizar mais artefatos da modelagem UML.

Apos a construgdo destes artefatos serd finalizado o sub-processo de analise detalhada.
Neste momento do processo sugere-se uma nova revisao da estimativa com o objetivo de
obter uma avaliacdo com base em todos os artefatos produzidos. Esta serd a estimativa final
do projeto.

Além disso, as estimativas feitas nos trés momentos poderdo ser comparadas e assim
poderd ser avaliada a variagdo entre as mesmas, inclusive no historico de projetos. Sera

possivel entdo, apontar os riscos envolvidos na estimativa inicial, que ¢ feita com base em

> 0 RUP é um interativo processo de desenvolvimento de software criado pela Rational Software
Corporation.
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menos informagdes, com o tempo estabelecendo um percentual de variacdo da estimativa
inicial e final que normalmente ocorre nos projetos.

Sugere-se também a comparagdo da estimativa final de analise com as horas reais do
projeto, ap6s o término do mesmo. Sera possivel entdo, verificar a variagdo das horas
estimadas e realizadas, podendo com isso serem tomadas a¢des de melhoria com relagdo ao
processo de estimativa.

Com a implementacao destas adaptagdes no processo de desenvolvimento a estimativa
de pontos por caso de uso podera ser aplicada, obtendo todas as informagdes necessarias para
a estimativa através dos artefatos produzidos durante o sub-processo de analise de detalhada.
Assim, os projetos poderdo ser estimados de acordo com tal método sem que seja necessario

produzir artefatos ou documentacdes auxiliares para isso.
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5. FERRAMENTA DE ESTIMATIVA

A ferramenta de estimativa serd construida com base nas caracteristicas da métrica
escolhida e no processo de desenvolvimento mapeado, considerando as adaptagdes sugeridas.

Para a modelagem do software sera utilizada a linguagem UML na versao 2.3, com os
diagramas necessdrios para representar as caracteristicas funcionais, estdticas e
comportamentais do sistema, conforme Wazlawick (2004), para isto serdo construidos os
seguintes diagramas:

* Diagrama de Casos de Uso;

* Diagrama de Classes Conceitual;

* Diagrama de Sequéncia;

* Diagrama de Classes de Projetos.

Sera utilizado também o modelo de casos de uso descritivo sugerido como aplicagdo
no processo adaptado da empresa, no capitulo anterior deste trabalho. Este ¢ baseado em um
dos modelos propostos por Cockburn (2005), conforme ja citado anteriormente. Este modelo
junto com a elaboragdo dos protdtipos de interface serdo utilizados também na fase de analise.

A seguir serdo apresentadas todas as fases da construcdo do protétipo da ferramenta de
estimativa. Estas fases estardo divididas em: andlise e projeto, representando a modelagem da
ferramenta juntamente com os artefatos construidos; implementacdo e testes, onde serd
apresentado como foi elaborada a ferramenta com base na modelagem; requisitos para
instalacdo, onde serdo apresentadas as configura¢des necessarias para a utilizacdo da

ferramenta.

5.1. Fase de Analise

O sistema sera aplicado no processo de desenvolvimento estudado, com isso devera
ser aderente a0 mesmo. Para isso devera atender aos requisitos relacionados a seguir.
a. Importar Informagdes dos Casos de Uso Descritivos

Importar os casos de uso descritivos identificando atores e os passos dos fluxos
(cadastrados via outro sistema). Com isso deverd ser possivel calcular automaticamente a

complexidade dos casos de uso com base na quantidade de transagdes (passos dos fluxos).
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b. Cadastrar e Configurar Projetos com Revisoes de Estimativa

Deve ser possivel a cada projeto determinar a quantidade de revisdes na estimativa que
serdo utilizadas nas diferentes fases do desenvolvimento. Além disso, devera ser possivel
informar a forma de calculo da complexidade dos casos de uso, se serd utilizando as
transacdes importadas dos casos de uso descritivos ou com base nas entidades envolvidas no
processo. Poderdo ser utilizadas as duas formas de estimar complexidade em um mesmo
projeto (conforme sua configuragdo), definindo uma oficial para o calculo apos a analise das

informacoes.

c. Estimar o Projeto Utilizando UCP

Sera feita a estimativa e revisdo de estimativa do projeto utilizando os conceitos
apresentados neste trabalho de UCP. Para isso devera ser considerada a atribui¢do da
complexidade dos atores e casos de uso, definicdo dos fatores de ajuste, calculo dos casos de

uso ndo ajustados, calculo dos casos de uso ajustados e tempo do projeto.

d. Comparar Informacoes

Devera ser possivel comparar as informagdes de diferentes estimativas do projeto.

e. Consideracoes Referentes a Base de Casos de Uso Descritivo

Atualmente o ambiente de desenvolvimento estudado ndo possui uma ferramenta para
o cadastro dos casos de uso descritivos, com isso, sera proposta a importagdo dos dados
conforme o formato modelado, porém, ndo serd feita neste momento a modelagem e
construcdo desta ferramenta. Esta podera ser construida posteriormente obedecendo o padrao

de transferéncia de dados estabelecido.

5.1.1. Diagrama de Casos de Uso

Segundo Larman (2007) o diagrama de casos de uso objetiva ilustrar os casos de uso e
atores, assim como o relacionamento entre eles, ou seja, ¢ uma ferramenta de comunicagao
que resume o comportamento de sistema e seus atores.

A figura a seguir ilustra o diagrama de casos de uso representando a comunicagdo

entre os atores e casos de uso da ferramenta que sera construida.
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Figura 11 - Diagrama de casos de uso

Para melhor compreensdo do caso de uso “Estimar/rever o esfor¢o do projeto”, este foi

expandido conforme apresentado na figura a seguir.
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Figura 12 - Caso de uso estimar/rever esforco do projeto expandido

5.1.2. Descricao dos Casos de Uso

O modelo de casos de uso segundo Bezerra (2003) ¢ uma representacdo das
funcionalidades do sistema. Este ¢ um modelo de fundamental importincia na media que
direciona as demais fases posteriores. Este modelo ¢ composto por casos de uso, atores e da
representacdo do relacionamento entre os mesmos.

A seguir serdo descritas, utilizando o modelo de casos de uso sugerido, as

funcionalidades da ferramenta que serd implementa.

a. Cadastrar Fatores de Ajuste

1. Nome do Caso de uso: Cadastrar Fatores de Ajuste
1.1. Descrigao Resumida
Este caso de uso permite cadastrar, alterar e excluir os fatores de ajuste
considerados no ambiente de desenvolvimento.
1.2. Atores
1.2.1. Gerente de Projetos.

2. Fluxos de Eventos
2.1. Fluxo Bésico
2.1.1. O Gerente de Projetos seleciona a op¢ao de cadastrar fatores de ajuste;
2.1.2. Informa o numero, a descri¢do e peso do fator de ajuste e salva.
2.2. Fluxos Alternativos — Edi¢do do fator de ajuste:
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2.2.1. O Gerente de Projetos seleciona o fator de ajuste que sera modificado;
2.2.2. Edita as informagdes referentes ao numero, descri¢do e peso do fator de
ajuste.
2.3. Fluxos Alternativos — Exclusao do fator de ajuste:
2.3.1. O Gerente de Projetos seleciona o fator de ajuste que sera excluido;
2.3.2. O gerente de projetos exclui o fator de ajuste selecionado.

Requisitos Especiais

Pré-condigoes

Po6s-condigdes
5.1. Fatores de ajuste cadastrados disponiveis para a estimativa do projeto.

b. Cadastrar Fases

Nome do Caso de uso: Cadastrar Fases

6.1. Descri¢cao Resumida
Este caso de uso permite cadastrar, alterar e excluir as fases e informar em
quais destas fases serdo realizadas as estimativas de tempo do projeto.

6.2. Atores
6.2.1. Gerente de Projetos.

Fluxos de Eventos
7.1. Fluxo Basico
7.1.1. O Gerente de Projetos seleciona a op¢do de cadastrar as fases do
projeto;
7.1.2. Informa a sequéncia o nome da fase, a descrigdo e se serd realizada a
estimativa nesta fase do projeto e salva.
7.2. Fluxos Alternativos — Edi¢do da Fase:
7.2.1. O Gerente de Projetos seleciona a fase que sera modificada;
7.2.2. Edita as informagdes referentes ao nome, descri¢do, estimativa da fase.
7.3. Fluxos Alternativos — Exclusdo da Fase:
7.3.1. O Gerente de Projetos seleciona a fase que sera excluida;
7.3.2. O Gerente de Projetos exclui a fase selecionada.

Requisitos Especiais
8.1. Nao permitir excluir as fases dos projetos se existirem estimativas de projetos
utilizando a mesma.

9.

Pré-condigoes

10. Pos-condigoes

10.1. Fases do projeto cadastradas disponiveis para a estimativa do projeto.

c. Cadastrar Projetos

11. Nome do Caso de uso: Cadastrar Projetos

11.1. Descricao Resumida
Este caso de uso permite o cadastro de projetos de desenvolvimento para
realizar a medi¢ao de esforco do mesmo. Também deve permitir editar e
excluir projetos cadastrados.

11.2. Atores
11.2.1. Gerente de Projetos.
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12.

Fluxos de Eventos
12.1. Fluxo Bésico

12.1.1. O Gerente de Projetos seleciona a opgao de criar um novo projeto;

12.1.2.Informa o nome do projeto, a descri¢do, data de inicio, o valor de
pessoas/hora por UCP, se este ird utilizar importacdo de casos de uso,
como serd feito o calculo da complexidade dos casos de uso e salva o
projeto incluido.

12.2. Fluxos Alternativos — Edi¢ao do Projeto

12.2.1. O Gerente de Projetos seleciona o projeto que sera editado;

12.2.2. Edita as informagdes referentes ao nome, descri¢do, data de inicio do
projeto, o valor de pessoas/hora por UCP, se este ird utilizar importagao
de casos de uso e como sera feito o calculo da complexidade dos casos de
uso.

12.3. Fluxos Alternativos — Exclusao do Projeto
12.3.1. O Gerente de Projetos seleciona o projeto que serd excluido;
12.3.2. O Gerente de Projetos exclui o projeto selecionado.

13.

Requisitos Especiais
13.1. Nao permitir alterar informagdes de projetos jé finalizados.

14.

Pré-condigoes

15.

Pés-condi¢des
15.1. Projeto cadastrado disponivel para configuracio ou estimativa.

d. Configurar Projeto

. Nome do Caso de uso: Configurar Projeto

1.1. Descri¢ao Resumida
Este caso de uso permite configurar o peso dos casos de uso por entidade e/ou
transacdes (conforme definicdo do projeto) e dos atores. Além disso neste
momento devera ser atribuido o valor dos fatores de ajuste para o projeto.

1.2. Atores
1.2.1. Gerente de Projetos.

Fluxos de Eventos
2.1. Fluxo Bésico
2.1.1. O Gerente de Projetos seleciona o projeto que ira configurar;
2.1.2. O Gerente de Projetos configura a complexidade e o peso dos casos de
uso por transagao para o projeto;
2.1.3. O Gerente de Projetos configura o peso dos atores para o projeto;
2.1.4. O Gerente de Projetos configura o valor dos fatores de ajuste para o
projeto.
2.2. Fluxos Alternativos
2.2.1. No passo 2 o projeto esta configurado para utilizar como base de
complexidade dos casos de uso entidade.
2.2.2. O gerente configura a complexidade e o peso dos casos de uso por
entidade e retorna ao fluxo principal no passo 3.

Requisitos Especiais

3.1. Nao permitir alterar informagdes de projetos ja finalizados.

3.2. Carregar como padrdo as informagdes de configuracdo de casos de uso, atores
informadas no ultimo projeto realizado, e dos fatores de ajuste cadastrados.

Pré-condigoes
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4.1. Projeto cadastrado.

Po6s-condigdes
5.1. Projeto configurado disponivel para estimativa.

e. Importar Atores e Casos de Uso e Informar a sua Complexidade

Nome do Caso de uso: Importar Atores e Casos de Uso e Informar sua
Complexidade
1.1. Descri¢ao Resumida
Este caso de uso permite o Analista de Sistemas importar os atores e casos de
usos informados nos modelos descritivos de casos de uso. Para os atores
devera ser definida manualmente a complexidade. Para os casos de uso na
importagdo de dados serd calculada automaticamente a complexidade
conforme as transac¢des informadas nos fluxos dos casos de uso descritivos.
1.2. Atores
1.2.1. Analista de Sistema;
1.2.2. Base de Casos de Uso;

Fluxos de Eventos
2.1. Fluxo Bésico
2.1.1. O Analista de Sistemas seleciona na Base de Casos de Uso os casos de
uso descritivos que deseja importar € o Sistema de Estimativas cadastra os
atores e casos de uso no projeto;
2.1.2. O Sistema de Estimativas calcula a complexidade dos casos com base
nos fluxos dos casos de uso descritivos;
2.1.3. O Analista de Sistemas informa a complexidade dos atores e salva os
casos de uso e atores cadastrados.
2.2. Fluxos Alternativos
2.2.1. Cadastro de mais de duas formas de atribuicdo de complexidade para
casos de uso:
2.2.1.1.  No passo 2 o projeto foi configurado para utilizar as duas formas
de estimativa, o Analista de Sistemas informa a complexidade dos
casos de uso de acordo com as entidades envolvidas no processo do
caso de uso, continua o fluxo no passo 3.
2.2.2. Alteragdo da complexidade dos casos de uso e atores:
2.2.2.1. No passo 1 o Analista de Sistema altera a complexidade dos
atores e casos de uso que deseja e salva as altera¢des realizadas

Requisitos Especiais

3.1. Quando existirem estimativas posteriores validar a consisténcia de
informagdes da base e da ultima estimativa, possibilitando a importacdo dos
dados da ultima estimativa, caso o usuario opte por manter os dados iguais.

Pré-condigoes
4.1. Projeto cadastrado e configurado.

Poés-condigdes
5.1. Atores e casos de uso cadastrados e com complexidade definida.

f. Informar Atores e Casos de Uso e sua Complexidade

Nome do Caso de uso: Informar Atores e Casos de Uso e sua Complexidade
1.1. Descrigado Resumida
Este caso de uso permite o Analista de Sistemas informar os atores e casos de

66



usos manualmente. Apos informar novos atores e casos de uso, podendo isto
ser feito apds o processo de importacao, devera ser definido a complexidade
dos atores e casos de uso. Caso na configuracdo do projeto ambas as formas de
atribuicao de complexidade para o caso de uso, esta devera ser informada com
base nas entidades envolvidas e transagdes. Poderdo ser utilizadas as duas
formas de estimar complexidade em um mesmo projeto (conforme sua
configura¢do), definindo uma delas para ser utilizada no céalculo apos a analise
das informacdes.
1.2. Atores
1.2.1. Analista de Sistema;

Fluxos de Eventos
2.1. Fluxo Bésico

2.1.1. O Analista de Sistemas cadastra os novos atores e casos de uso;

2.1.2. O Analista de Sistemas informa a complexidade dos atores e casos de
uso incluidos de com a forma configurada no projeto e salva os casos de
uso e atores cadastrados.

2.2. Fluxos Alternativos
2.2.1. Cadastro de mais de duas formas de atribuicdo de complexidade para
casos de uso:
2.2.1.1.  No passo 2 o projeto foi configurado para utilizar as duas formas
de estimativa, o Analista de Sistemas informa a complexidade dos
atores de acordo com a segunda forma definida.
2.2.2. Alteragdo da complexidade dos casos de uso e atores:
2.2.2.1. No passo 1 o Analista de Sistema altera a complexidade dos
atores e casos de uso que deseja e salva as alteragdes realizadas.

Requisitos Especiais
3.1. Quando existirem estimativas posteriores copiar os dados da ultima estimativa.

Pré-condigoes
4.1. Projeto cadastrado e configurado.

Pés-condi¢des
5.1. Atores e casos de uso cadastrados e com complexidade definida.

g. Calcular/Recalcular UC nao Ajustados

Nome do Caso de uso: Calcular/Recalcular UC nao Ajustados

1.1. Descri¢ao Resumida
Este caso de uso permite o Analista de Sistemas calcular os UC ndo ajustados
de acordo a complexidade atribuida aos casos de uso e atores cadastrados no
projeto.

1.2. Atores
1.2.1. Analista de Sistemas;

Fluxos de Eventos
2.1. Fluxo Bésico

2.1.1. O Analista de Sistemas seleciona o calculo/recalculo dos UC nio
ajustados;

2.1.2. O Sistema de Estimativa calcula o peso dos atores (UAW) através da
soma dos produtos do numero de atores de cada tipo pelo respectivo peso
(conforme Tabela 7 que pode ser visualizada na pagina 27);

2.1.3. O Sistema de Estimativa calcula o peso dos casos de uso (UUCW)
através da soma dos produtos do numero de casos de uso de cada tipo pelo
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respectivo peso (conforme tabelas 8 e 9 que podem ser visualizadas na
pagina 28);
2.1.4. O Sistema de Estimativa calcula o valor dos UC nao ajustados através
da formula UUCP = UAW + UUCW;
2.1.5. O Analista de Sistemas verifica e salva o valor calculado.
2.2. Fluxos Alternativos

. Requisitos Especiais

. Pré-condicdes
4.1. Atores e casos de uso cadastrados e com complexidade definida.

. Pos-condigoes
5.1. UC nao ajustados calculados.

h. Calcular/Recalcular UC Ajustados

. Nome do Caso de uso: Calcular/Recalcular UC Ajustados

1.1. Descri¢ao Resumida
Este caso de uso permite o Analista de Sistemas calcular os UC ajustados de
com base no calculo de UC niao ajustados e na complexidade dos fatores de
ajuste.

1.2. Atores
1.2.1. Analista de Sistemas;

. Fluxos de Eventos

2.1. Fluxo Bésico

2.1.1. O Analista de Sistemas seleciona o calculo/recalculo dos UC ajustados;

2.1.2. O Sistema de Estimativa calcula o valor dos fatores de complexidade
técnica (TCF) através da formula TCF = 0.6 + (0.01 x (TFactor)), onde
TFactor ¢ o somatodrio dos produtos do valor dos fatores pelo seu
respectivo peso (conforme Tabela 10 que pode ser visualizada na pagina
29);

2.1.3. O Sistema de Estimativa calcula o valor dos fatores de complexidade
ambiental (ECF) através da formula ECF = 1.4 + (-0.03 x (EFactor)), onde
TFactor ¢ o somatoério dos produtos do valor dos fatores pelo seu
respectivo peso (conforme Tabela 11 que pode ser visualizada na pagina
30);

2.1.4. O Sistema de Estimativa calcula o valor dos casos de uso ajustados
multiplicando o valor dos UUCP pelos valores dos fatores de ajuste
ambientais e técnicos, conforme a formula UCP = UUCP x TCF x ECF;

2.1.5. O Sistema de Estimativa calcula o tempo do projeto multiplicando o
valor dos UCP pelo valor de pessoas/hora por UCP do projeto;

2.2. Fluxos Alternativos

. Requisitos Especiais

. Pré-condicdes

4.1. UC ndo ajustados calculados e complexidade dos fatores técnicos e ambientais
definida.

. Pos-condigoes

5.1. UC ajustados calculados.
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i. Estimar/Rever Esforco do Projeto

Nome do Caso de uso: Estimar/Rever Esfor¢co do Projeto
1.1. Descrigao Resumida
1.2. Atores

1.2.1. Analista de Sistemas

1.2.2. Base de Casos de uso

Fluxos de Eventos
2.1. Fluxo Bésico
2.1.1. O Analista de Sistemas seleciona o projeto que ird cadastrar a
estimativa;
2.1.2. O Sistema de Estimativa verifica a proxima fase do processo que esta
configurada para realizar estimativa.
2.1.3. O Analista de Sistemas cadastra a nova estimativa informando sua
descrigdo ¢ a data;
2.1.4. O Analista de Sistemas executa os casos de uso “Importar atores e casos
de uso e definir sua complexidade” e/ou “Informar atores e casos de uso e
definir sua complexidade”, conforme configuracao do projeto;
2.1.5. O Analista de Sistemas executa o caso de uso “Calcular/Recalcular os
UC ndo ajustados”;
2.1.6. O Analista de Sistemas executa o caso de uso “Definir o valor dos
fatores de ajuste”;
2.1.7. O Analista de Sistemas executa o caso de uso “Calcular/Recalcular os
UC ajustados”.
2.2. Fluxos Alternativos
2.2.1. Alteragdo configuracao da estimativa:
2.2.1.1.  No passo 1 o Analista de Sistemas seleciona o projeto que ird
alterar a estimativa;
2.2.1.2. No passo 2 o Sistema de Estimativas carrega as fases que
possuem estimativas;
2.2.1.3.  No passo 3 o Analista de Sistemas escolhe a fase que deseja
editar a configuragdo da estimativa, continua o fluxo no passo 4.

Requisitos Especiais
3.1. Nao permitir alterar informagdes de projetos ja finalizados.

Pré-condigoes
4.1. Projeto cadastrado e configurado;

Pés-condigdes
5.1. Processo de estimar ou rever estimativa completo.

j- Finalizar o Projeto

Nome do Caso de uso: Finalizar o Projeto

1.1. Descrigao Resumida
Este caso de uso permite finalizar o projeto de estimativa informando o
nimero de horas reais do projeto.

1.2. Atores
1.2.1. Gerente de Projetos

Fluxos de Eventos
2.1. Fluxo Bésico
2.1.1. O Gerente de Projetos seleciona a op¢ao de finalizar projetos;
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2.1.2. O Gerente de Projetos seleciona o projeto que iré finalizar;
2.1.3. O Gerente de Projetos informa a data final e o nimero de horas reais do
projeto e salva o projeto finalizado.
2.2. Fluxos Alternativos

3. Requisitos Especiais

4. Pré-condigdes
4.1. Projeto estimado e revisto conforme configuragao.

5. Pos-condigdes
5.1. Projeto finalizado.

k. Comparar Estimativas

1. Nome do Caso de uso: Comparar Estimativas
1.1. Descrigao Resumida
Este caso de uso permite visualizar e comparar as estimativas de um projeto e
as horas reais.
1.2. Atores
1.2.1. Gerente de Projetos

2. Fluxos de Eventos
2.1. Fluxo Bésico
2.1.1. O Gerente de Projetos seleciona a op¢ao de comparar estimativas;
2.1.2. O Gerente de Projetos seleciona o projeto que ira verificar;
2.1.3. O Gerente de Projetos seleciona as fases que ira verificar;
2.1.4. Sao exibidos os dados ref. ao UAW, UUCW, UUCP, TCF, ECF, UCP,
tempo estimado, valor de pessoas/hora por UCP e tempo real do projeto.
2.2. Fluxos Alternativos

3. Requisitos Especiais
3.1. Permitir consultar os dados das estimativas de cada fase para possibilitar a
identificacdo das divergéncias entre as estimativas.

4. Pré-condigdes
4.1. Projeto estimado e revisto conforme configuragao.

5. Pos-condigdes
5.1. Comparagdo das estimativas.

5.1.3. Prototipos de Interface
Para representar a camada de interface do sistema foram desenvolvidos os prototipos

de interface referentes aos casos de uso descritos acima. Estes prototipos podem ser

observados nos anexos 4 a 12.

5.1.4. Diagrama de Classes Conceitual

O diagrama de classes ¢, segundo Bezerra (2003), o diagrama UML utilizado para
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representar o aspecto estrutural estatico de um sistema orientado a objetos, permitindo a
compreensdo de como o sistema devera ser estruturado internamente para atender as
funcionalidades externas. Deste modo, foi utilizado este diagrama para expressar tal

representacdo da ferramenta que serd desenvolvida, conforme observado na anexo 13.

5.1.5. Diagrama de Atividades

Com o objetivo de apresentar o fluxo entre as atividades do sistema, foi construido a
diagrama de atividades da ferramenta de estimativa. Este diagrama, que pode ser observado
no anexo 14 do trabalho, representa os passos da execucdo de uma estimativa e podera

auxiliar ndo s6 no desenvolvimento mas também na execucao dos testes de sistema.

5.2. Fase de Projeto

Segundo Bezerra (2003) uma vez especificados na fase de analise os aspectos 16gicos
de negbcio independentes da implementacdo do sistema, na fase de projeto o foco deve estar
na forma em que o sistema funcionara para atender aos requisitos, levando agora em
consideragdo os recursos tecnologicos disponiveis.

Para isto, nesta fase serdo construidos os diagramas de interagdo, representando os
aspectos comportamentais de projeto, e o diagrama de classes de projeto representando as

caracteristicas estaticas, considerando negécio, arquitetura e tecnologia.

5.2.1. Diagramas de Interacio

Segundo Fowler (2005) os diagramas de interag@o representam a colaboracdo entre os
objetos para a execucdo de um cendrio. Um dos diagramas de interacdo mais comuns € o
diagrama de sequéncia.

O diagrama de sequéncia mostra a interagdo, troca de mensagens, entre os objetos em
uma linha de vida, e é considerado também segundo Fowler um diagrama interessante pelo
fato de quase nao ser necessario explicar a sua notagao.

Por isso, para representar a troca de mensagens entre os objetos em cada caso de uso

sera utilizado este diagrama. Em casos de uso com interagdo de poucos objetos foi
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representada além da interagdo dos objetos da camada de negdcio, a dos objetos da camada de
aplica¢do e acesso aos dados, conforme pode ser observado no anexo 15 que representa o
diagrama de sequéncia do caso de uso “Cadastrar Fases”.

J& em casos de uso com maior niimero de objetos e consequentemente maior
complexidade, para facilitar o entendimento foi representada somente a interacdo dos objetos
da camada de negécio, conforme pode ser observado no anexo 16 que representa o diagrama
de sequéncia do casos de uso “Estimar Esfor¢o do Projeto”.

Neste diagrama podemos observar a troca de mensagens entre os objetos, acionando
todos os passos necessarios para a obtencdo da estimativa do esfor¢o do projeto.

Os demais diagramas de sequéncia referentes aos principais casos de uso podem ser

observados nos anexos de 17 a 20.

5.2.2. Diagrama de classes de projeto

A partir do modelo de classes conceitual, o qual representa o dominio do negécio, foi
construido o modelo de classes de projeto considerando as caracteristicas tecnologicas da
ferramenta de estimativa. Esta ferramenta sera desenvolvida utilizando o conceito de
separagdo de camadas (apresentacdo, logica de negdcio e acesso aos dados), € uma linguagem
orientada a objetos.

O diagrama de classes de projeto representando esta separacdo de camadas bem como
a comunicacao entre as mesmas, pode ser observado no anexo 21.

A partir do digrama de classe foi realizado o modelo relacional de banco de dados
representado através do diagrama ER (entidade relacionamento), este pode ser visualizado no

anexo 22 deste trabalho.

5.3. Implementacio

Para o desenvolvimento da ferramenta de estimativa serd utilizada a linguagem de
programacdo C# com o framework Microsoft Visual Studio. Aplicacdo sera desktop e sera
desenvolvida aplicando o conceito de trés camadas: apresentagdo, logica de negdcio e acesso
aos dados.

A escolha da linguagem e plataforma de desenvolvimento foi feita com base na
expectativa de migragdo de tecnologia da empresa para a mesma. Além disso, ja existem
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algumas aplicagdes na empresa desenvolvidas utilizando tal linguagem.

O banco de dados utilizado para a implementacdo foi o Oracle 11g na versdo XE
(Express Edition), por se tratar de uma versao gratuita e pelo fato de manter o padrio de
banco de dados utilizado pela empresa, que atualmente tem todos os seus produtos na versao
11g do banco de dados Oracle.

Para realizar o acesso e integracdo do banco de dados Oracle com o Visual Studio foi
utilizado o Oracle Data Provider for .NET incluso no ODAC (Oracle Data Access
Components), um pacote de componentes para conexao com o banco de dados disponibilizado
pela Oracle.

Foi criada na aplicacdo uma classe de conex@o com o Oracle que utiliza o Oracle Data
Provider for .NET, onde sdo feitas todas as configuracdes de conexdao com o banco. Deste
modo as classes DAO de acesso aos dados utilizam a classe de conexdo para realizar as
operagdes no banco de dados.

Para a construcao das interfaces da ferramenta foi utilizado um formulério padrio,
para com isso manter os mesmos aspectos visuais em todos os formulérios da ferramenta.
Deste modo cada interface implementa a heranca deste padrao.

Com base na modelagem do diagrama de atividades foi realizada a implementacdo da
camada de negocio da aplicagdo, onde para o detalhamento de cada caso de uso foram
utilizados os casos de uso descritivos e os digramas de sequéncia. Deste modo, foi possivel
visualizar o fluxo do processo a ser implementado através do diagrama de atividades e as

funcionalidades especificas de cada etapa através dos demais artefatos.

5.4. Testes

Segundo Sommerville (2007) o processo de validacdo e verificagdo de um sistema
deve demonstrar que este atende as funcionalidades especificadas e as necessidades reais das
partes interessadas.

Para realizar esta validacdo do sistema, levando em consideragdo a dimensdo do
software e sua implementacgdo e testes serem executadas por uma s6 pessoa, foram utilizados
testes unitarios durante o desenvolvimento e testes de sistema apos o término.

A cada componente desenvolvido foram aplicados testes unitarios com base nos casos
de uso descritivos, visando garantir que estes estavam de acordo com as caracteristicas e

funcionalidades descritas.
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Apds o término do desenvolvimento para validar as funcionalidades do sistema foi
utilizado o diagrama de atividades para estabelecer o fluxo dos testes de integragdo entre os

componentes desenvolvidos.

5.5. Requisitos para Instalaciao

Para que seja possivel a instalagao da ferramenta € necessario possuir um servidor com
no minimo 2 GB de memoéria e 100 MB de disco rigido, além disso deve possuir sistema
operacional Windows XP ou superior e o banco de dados Oracle 11g instalado.

Atendidos estes pré-requisitos € necessario executar um script para a criagdo do

esquema de dados e em seguida copiar o arquivo “EstimativaUCP.exe”.

74



6. SIMULACAO DE UTILIZACAO DA FERRAMENTA

Para aplicar o modelo de estimativa sugerido com a ferramenta construida sera
utilizado um projeto ja concluido da empresa que foi o cendrio alvo do trabalho. Para esta
simulagdo serdo apresentados os objetivos e requisitos deste projeto, a forma com que foi
estimado e forma com que foi especificado.

Em seguida serd aplicado o modelo de estimativa proposto. Esta simulacdo ird
considerar somente uma das estimativas sugeridas para o processo de desenvolvimento, ou
seja, ndo serdo aplicadas as revisdes de estimativa. Sera utilizado como base para estimativa
os casos de uso descritivos, que serdo construidos.

A estimativa serd feita desta forma pois, por este projeto ja ter sido finalizado ndo sera
possivel aplicar todo o modelo proposto, sendo que os artefatos construidos ndo serdo de fato
utilizados no desenvolvimento.

A utilizagdo de um projeto ja finalizado possibilitard a comparagdo entre as horas
estimadas de forma empirica, as horas estimadas conforme o modelo proposto e as horas reais
do projeto.

Além disso, ndo foi possivel aplicar a simulagio em um projeto durante o seu
desenvolvimento, pelo fato da empresa ndao possuir nenhum projeto de pequena ou média
escala a ser iniciado até o final do ano. A a maioria dos projetos desenvolvidos ao decorrer
dos ultimos meses na empresa sdo projetos de grande dimensdo, que ultrapassam duas mil
horas de desenvolvimento e, por isso, ficaria inviavel a aplicagdo da simulagdo do método de

estimativa nestes projetos.

6.1. Caracteristicas do Projeto

O projeto que sera utilizado ¢ o de requisicdo de materiais, cujo objetivo foi criar um
processo para tratar solicitagdes de itens pela fabrica e sua respectiva entrega pelo
almoxarifado diretamente no setor onde o material ¢ necessario.

Contempla a requisicdo de materiais a partir de ordens de fabricacdo e avulsas.
Quando a requisic¢ao for realizada a partir de ordens de fabricacdo, o local de entrega dos itens
sera o almoxarifado que estd na ordem de fabricacdo. Quando a requisi¢do for avulsa, o
usuario da fabrica/expedicido responsavel por gerar a solicitagdo deve informar o local de

entrega do item solicitado.
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Apoés a geracdo da solicitagdo, o usudrio responsavel pelo almoxarifado emite um
relatorio onde constam as informagdes dos itens que devem ser separados e os locais onde
estes devem ser entregues. Este relatorio permite selecionar o almoxarifado desejado,
facilitando assim, o trabalho do almoxarife que ira listar somente os itens que sdo de sua
responsabilidade. Assim que os itens estiverem separados, o usudrio da expedi¢do realiza
transferéncia do estoque da expedi¢do para a fabrica informando as quantidades realmente
separadas e apos, entrega os materiais no local determinado na solicitacao.

Caso sejam necessdrias alteragdes nas solicitagdes, deve ser possivel corrigi-las

cancelando ou alterando as quantidades (quando estas ndo estiverem sido atendidas).

6.2. Simulacio de Estimativa do Projeto Utilizando a Ferramenta

Para simular a estimativa no modelo proposto € necessario possuir a informacao dos
casos de uso referentes ao projeto. Deste modo foram construidos os casos de uso descritivos
com base nos requisitos especificados. Apds concluidos estes casos de uso foram validados
pela analista de sistemas que implementou o projeto. Os casos de uso construidos podem ser
observados nos anexos de 24 a 28.

E importante lembrar que no modelo proposto foi previsto a existéncia de um sistema
paralelo a ferramenta de estimativa para o gerenciamento dos casos de uso descritivos. Como
esta ferramenta ainda nao existe os casos de uso descritivos foram incluidos manualmente nas
tabelas de importacdo que fardo a integracdo entre os sistemas. Estes casos de uso serdao
posteriormente importados para a estimativa.

A seguir serd apresentada a sequéncia de atividades realizadas para a estimativa de

tempo do projeto de requisicao de materiais:

a. Cadastro dos fatores de ajuste e definicido dos pesos:

Antes de realizar a primeira estimativa utilizando o protétipo de sistema de estimativa
construido, € necessario configurar as informagdes conforme o processo de desenvolvimento
em que serd aplicado. Uma destas informagdes sdo os fatores de ajuste.

Para o cadastro, por se tratar do inicio da utilizagdo do método de estimativa, serdo
utilizados os fatores de ajuste e pesos configurados conforme a sugestdo da literatura. Estes
fatores técnicos e ambientais e seus respectivos pesos podem ser observados nas tabelas 10 e

11 respectivamente, que encontram-se na sec¢ao 2 referente ao estudo das métricas.
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Através desde cadastro é possivel configurar também uma descricdo da maneira de

atribuicao de valor para cada fator de ajuste, com o intuito de auxiliar na sua classificacao

durante os projetos, conforme pode ser observado na figura 13. Esta descri¢cdo deve esclarecer

a forma e impacto do valor avaliado ao fator de ajuste.

Cadastro de Fatores de Ajuste =10]x1
§ Ndmero Fator Peso =)
:t.; 1 Sistema € distribuido 2
i
_— Performace
2
g 3 Eficiéncia para o usuério final 1
L)
'-E 4 Processamento interno complexo 1 b
|~ 5 Cddigo deve ser reusével 1
6 Fécil para instalar 05
7 Facil para usar 05 =
Identificar os objetivos de performance da aplicagdo estabelecidos e aprovadas pelo usuério. =
Zero: nenhuma exrigéncia de performance foi fizada;
1: O tempo limite (deadline) do processo € o préximo dia Gtil;
2: 0 tempo limite (deadline) do processo € de poucas horas [méaximo 4 horas);
3: 0 tempo limite (deadline) do processo é de poucos minutos [méaximo 60 minutos); |
4: 0 tempo limite [deadline) do processo é de poucos segundos [maximo B0 segundos);
5: 0 tempo limite (deadline) do processo € de poucos sequndos [maximo B0 segundos) e existe concorréncia de usuarios neste ;I
& Inserir ‘ A Alterar ‘ x Excluir
Ndmero Fator Peso (0,55 2)
|4 |Performace =
|dentificar os objetivos de performance da aplicag3o estabelecidos e aprovadas pelo usuério. -
Zero: nenhuma exigéncia de performance foi fisada;
1: 0 tempo limite (deadline) do processo € o proximo dia Gtil;
2: 0 tempo limite (deadline) do processo é de poucas horas [méaximo 4 horas);
3: 0 tempo limite [deadline) do processo é de poucos minutos [maximo B0 minutos); [ QD
4. 0 tempo limite [deadline) do processo é de poucos sequndos [maximo 60 segundos); LI d Salvar x Cancelar

Figura 13 - Cadastro de fatores de ajuste

b. Cadastro das fases do processo de desenvolvimento:

Para a configuragdo das fases do processo de desenvolvimento foram cadastradas as

principais fases da estimativa sugerida a empresa, juntamente com 0s processos macro de

desenvolvimento. Este cadastro, que estd sendo exibido na figura 14, pode ser alterado

conforme a necessidade da empresa e deve guiar o desenvolvimento de todos os projetos,

auxiliando na tarefa garantir que estes seguirao o processo definido.
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e

Realiza
E stimativa

Seq. | Fase ‘ Descrigdo

Entender o Escopo Levantamento inicial de requisitos e UC descritivos/diagrama. Nao

2 Estimar Tempo [p/ Orgamenta) Estimativa de tempo para aprovagao do projeto. Sim
3 Andlise Detalhada - Revisdo | Revisdo da estimativa realizada durante a elaboragdo da andlise deta... | Sim
4 Andlise Detalhada - Revisao |l Revisdo da estimativa realizada ao final da elaboragdo da anélise det... | Sim
5 Construgdo e Testes Desenvolvimento e validagdo do projeto. Nao
B Liberag3o do Projeto Liberagdo do projeto.

& Inserir

A alterar | x Excluir

Seq. Fase Descrigdo
|1 ﬁ |Entender o Escopo |Levantamento inicial de requisitos e UC descritivos/diagrama.

™ Realiza Estimativa
H Salvar * Cancelar

Figura 14 - Cadastro de fases

c. Cadastro do projeto

Apos realizar as configuragdes basicas do ambiente ¢ possivel cadastrar o projeto
propriamente dito, conforme pode ser observado na figura 15. Para este projeto, por a
estimativa ser com base nos casos de uso descritivos, a forma de atribuicdo da complexidade
dos casos de uso serd por transagdo. O nimero de horas por ponto de caso de uso definido
pela empresa ¢ oito, porém, ¢ importante observar que este numero deve ser verificado a
medida que a empresa possuir uma base de dados historicos.

O projeto irad utilizar a importagdo de casos de uso do sistema de casos de uso
descritivos, o qual conforme mencionado anteriormente ainda ndo existe. Por isto, para esta

simula¢do foram incluidos os dados manualmente nas tabelas de integragdo. Posteriormente

estes dados serdo alimentados por tal sistema.
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R
IProietos | Configurar Projeta |

Projeto Descrigdo

Base Pessoas
Hrs.

Complex. UC

Dt.
Inicio

UCP

& Inserir | A alterar ‘ x Excluir

Projeto Descrigdo

|1 IHequisi;So de materias|

Base Pessoashora

Complexidade UC por UCP Dt. Inicio

thansacSes :] I 8 ﬁ |01 /0172012 ¥ Utiliza Importag&o de UC

=l Salvar x Cancelar

Figura 15 - Cadastro de Projetos

d. Configuracao do projeto

O préximo passo antes de realizar a estimativa € configurar o projeto. A configuracao
dos casos de uso e atores do projeto de requisicdo de materiais pode ser observada nas figuras
16 e 17.

Para a simulagdo, os valores da complexidade dos atores e casos de uso atribuidos
foram os sugeridos na literatura conforme as tabelas 8 e 9 do trabalho. O peso da
complexidade dos atores simples, médios e complexos variam de um a trés respectivamente.

J& o valor da complexidade dos casos de uso pode ser atribuida conforme o numero de
transacdes ou entidades envolvidas no mesmo. Em ambos os casos, os pesos dos UC simples,
médio e complexo sdo cinco, dez e quinze respectivamente, o que muda de uma forma para a

outra ¢ o numero de entidades ou transacdes que indicam a classificacdo da complexidade.
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Cadastro de Projetos ;[Q.lll
Projetos H Configurar Projeto |

Projeto |1 - Requisigdo de materias.

ICompIex. uc | Complex. Atores ‘ Fatores Ajuste ‘

Transagdes | Entidades |

Tipo Otde. Min. Otde. Max. Peso
Simples 0 3 5
Médio 4 7 10

Complexo

A alterar I

Figura 16 - Configurar projeto: Complexidade UC

Cadastro de Projetos ;IEIEI
Projetos H Configurar Projeto ‘

Projeto |1 - Requisigdo de materias.

Complex. UC ‘
Tipo | Peso
Médio 2
Complexo 3
A Alterar

Figura 17 - Configurar projeto: Complexidade atores

A definicdo dos valores dos fatores de ajuste do projeto foi feita com o auxilio da
analista de sistemas que desenvolveu o projeto, relatando as carateristicas técnicas e
ambientais do momento em que o projeto foi desenvolvido. Esta configuracdo dos fatores de
ajuste do projeto pode ser observada na figura 18.

Tal configuracdo deve indicar o nivel de influéncia de cada fator de ajuste no cendrio
de desenvolvimento do projeto, por exemplo, para o segundo fator de ajuste técnico que trata
da influéncia da performance nas operagdes, foi atribuido valor zero, pois nenhuma exigéncia

com relagdo a este fator de foi fixada para o desenvolvimento.
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Cadastro de Projetos o ] 24
Projetos H Configurar Projeto ‘

Projeto |1 - Requisigdo de materias.

Complex. UC ‘ Complex. Atores HFatoresAiuste ‘

Tipo Numero | Fator Peso Walor 1=
Técnico 1 Sistema & distribuido 2 1

Técnico 2 Performace

Técnico 3 Eficiéncia para o usuario final 1 1

Técnica 4 Processamenta interno complexo 1 1

Técnico 5 Cédigo deve ser reusével 1 2

Técnico B Facil para instalar 050 0

Técnico 7 Facil para usar 0,50 0 —

& Inserir I A alterar | xEchuir

Tipo Niumero  Fator Peso WValor
Técnico  w|f2 |Perfomace [1.00=] ((: R
Identificar os objetivos de performance da aplicagdo estabelecidos e aprovadas pelo usuario. - 01 2 3 45

Zero: nenhuma exigéncia de performance foi fisada;

1: 0 tempo limite (deadline) do processo € o préximo dia Gtil;

2: 0 tempo limite (deadline) do processo € de poucas horas [maximo 4 horas);

3: 0 tempo limite [deadline) do processo € de poucos minutos (maximo B0 minutos);

4: 0 tempo limite [deadline) do processo € de poucos segundos [maximo B0 segundos); ﬂ =l Salvar \x Cancelar

& 1N temnn limite [Aeadine] dn armcessn & de nouens senundns (maximn BN senundns) & existe

Figura 18 - Configurar projeto: Fatores de ajuste

e. Criacao da estimativa:

Apo6s o projeto ter sido configurado foi criada a estimativa de tempo do projeto de
requisi¢do de materiais. Para isso, conforme havia sido configurado no projeto foi utilizada a
importa¢do de dados da base de casos de uso descritivos, como pode ser observado na figura
19.

Através desta importacdo nao havera necessidade de repetir o cadastro de atores e
casos de uso, uma vez que estes teriam sido realizados através do sistema de casos de uso

descritivos.
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R

Projeto |1 - Requisigio de materias.

Fase |2 - Estimar Tempo [p/ Orgamenta)

Estimativa

Descrigéo |Eslimativa do projeto de requisigdo de materiais.

Data [01/01/2012 il Salvar 9K Cancelar

Importacao de Casos de Uso

Base de UC para Importagdo

ros do Proj. de Requisicdo de Materiais

Figura 19 - Cadastro da estimativa do projeto

f. Configuracio da estimativa:
Os dados informados nos casos de uso descritivos foram importados para a estimativa
criada. Com base nos passos dos fluxos de cada caso de uso, foi atribuida automaticamente a

complexidade dos casos de uso importados, conforme a figura 20.

]

Projeto |1 - Requisigo de materias.

Fase |2 - Estimar Tempo [p/ Orgamento)

E stimativa |Eslimaliva do projeto de requisigdo de materiais.

Data |El1 /0142012

Casos de Uso | Atores |

Caso de Uso Otde. Trans. Complex. Trans. -

Alteragdo de Solicitagdo de Materiais 53 Médio

Gerar Solicitagdo de Requisigdo de Materiais 4 Médio

Listagem de Solicitagdes de Requisicdo de Materiais 3 Simples

Cancelamento de Solicitagfes de Requisigdo de Materiais 5 Médio | ]
v

& Inserir ‘ A alerar | x Excluir

Figura 20 - Complexidade dos casos de uso

O passo seguinte para a estimativa ¢ definir a complexidade dos atores do projeto.

Como os dois atores interagem diretamente com interfaces graficas, os mesmos foram
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classificados como complexos, conforme pode ser observado na figura 21.

Configurar Estimativa .-Jg.lil

Projeto |1 - Requisicdo de materias.

Fase |2 - Estimar Tempo [p/ Orgamento)

E stimativa IEstimativa do projeto de requisigdo de materiais.

Data |01 0172012

Casos de Uso Atores I

Ator | Complexidade

Planejador fabrica. Complexo

Usuério da Expedigdo

& Inserir | A Alterar | x Excluir

Ator Complexidade
|F'Ianeiador fabrica. ICompIexo ;I

|zl Salvar R Cancelar

Figura 21 - Complexidade dos atores

g. Calculo dos casos de uso nio ajustados

Com isso, foi possivel calcular o valor dos casos de uso ndo ajustados, levando em
consideragdo os casos de uso e atores informados para o projeto, conforme pode ser verificado
nas figura 22.

O célculo feito pela ferramenta de estimativa implementa as formulas explicadas
anteriormente neste trabalho, que consistem em somar o peso dos casos de uso ao peso dos
atores. Na tabela 19 exibida a seguir, pode ser observada a estrutura deste calculo, aplicada
aos dados do projeto de requisicdo de materiais.

Através do calculo dos casos de uso ndo ajustados foi possivel verificar que foram
obtidos cinquenta e um pontos, o que multiplicado pelas horas por caso de uso resultou no

tempo estimado do projeto de quatrocentos e oito horas.
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Tabela 19 - Calculo dos casos de uso nio ajustados

Casos de Uso

Caso de Uso Qtde. Tipo Peso
Gerar solicitacdo de requisi¢do de materiais 4 Médio 10
Listagem de solicita¢des de requisi¢cdo de materiais 3 Simples 5
Requisicdo de materiais a partir de uma solicitacao 6 Médio 10
Alteragdo de solicitagdo de materiais 6 Médio 10
Cancelamento de Solicitagcdes de materiais 5 Médio 10

Total 45

Atores

Ator Tipo Peso
Planejador Fébrica Complexo 3
Usuadrio da Expedi¢do Complexo 3

Total 6

UUCP=45+6= 51
Hrs. Pessoa por UCP = 8
UCP=51*8= 408

oI

Projeto I‘I - Requisigdo de materias.

Fase |2 - Estimar Tempo (p/ Orgamento]

Estimativa |Estimaliva do projeto de requisig3o de materiais.

Data |01 014202

uueP |uce |

UC nao Ajustados (UUCP)

Calcular o peso dos UC através da complexidade IWZI
Peso dos Atores [UAW) IS—
Pesos dos Casos de Uso (UUCW) |45—
Valor UC ndo ajustados (UUCP) [B1
Tempo do Projeto |408— | \:I Calcular/Recalcular

Figura 22 - Casos de uso nio ajustados

h. Calculo dos casos de uso ajustados

O calculo dos casos de uso ajustados consiste na aplicacdo dos fatores de ajuste,

conforme os valores definidos para o projeto, aos pontos obtidos no célculo dos casos de uso

ndo ajustados.
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Com a aplicacdo dos fatores de ajuste, sera foi feita a unido do esforco de construg¢ao

dos casos de uso com as caracteristicas técnicas e ambientais definidas. Na tabela 20 pode ser

observada a aplicagdo das formulas correspondentes ao calculo utilizando os dados

especificados no projeto. A seguir na figura 23 pode ser observado este mesmo calculo

realizado pela ferramenta de estimativa, sendo obtidos em torno de quarenta e cinco pontos, o

que significa um esfor¢o em torno de trezentos e sessenta e quatro horas de desenvolvimento.

Tabela 20 - Calculo dos casos de uso ajustados

Fatores de Ajuste

Valor
Fator Peso | Avalidado | Valor

(0-5)

Fatores Técnicos

Sistema ¢ distribuido 2,0 1 2
Performance 1,0 0 0
Eficiéncia para o usudrio final 1,0 1 1
Processamento interno complexo 1,0 1 1
Codigo deve ser reusavel 1,0 2 2
Fécil para instalar 0,5 0 0
Fécil para usar 0,5 0 0
Portavel 1,5 0 0
Facil de mudar 1,0 2 2
Concorrente 1,0 4 4
Seguro 1,0 0 0
Acessivel por terceiros 1,0 0 0
Requer treinamento especial 1,0 4 4

Total 16

TCF =0,6 + (0,01 * (16))= 0,76
Fatores Ambientais

Familiaridade da equipe 1,5 2 3
Experiéncia na Aplicacao 0,5 3 1,5
Equipe com Experiéncia em OO 1,0 0 0
Capacidade de Analise 0,5 2 1
Motivagdo 1,0 3 3
Requisitos Estaveis 2,0 2 4
Recursos em Meio Periodo (Part-Time) -1,0 3 -3
Dificuldade na linguagem de programagao -1,0 2 -2

Total 7,5

ECF = 1,4 + (-0,03 * (7,5) = 1,175

UCP=51%0,76 * 1,175= 45,54

Hrs. Pessoa por UCP = 8

Tempo UUCP =45,54 * 8 = 364,34
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Calcular Estimativa ' o ] 4|

Projeto |1 - Requisigio de materias.

Fase |2 - Estimar Tempo [p/ Orgamenta)

Estimativa IEstimativa do projeto de requisicdo de materiais.

Data |D1 0172012

uucp UCP |

UC Ajustados (UCP)

Valor dos Fatores de Complexidade Técnica [TCF) IU?B—
Valor dos Fatores de Complexidade Ambiental ([ECF) I11?‘5—
Valor dos UC Ajustados (UCP) W

Tempo do Projeto W I Lj Calcular/Recalcular

Figura 23 - Casos de uso ajustados

6.3. Comparacio das Estimativas

Conforme ja havia sido comentado durante o mapeamento do processo de
desenvolvimento, apesar da empresa ter desenhado um processo de estimativa de tempo dos
projetos utilizando UCP, muitos ainda ndo estdo sendo estimados desta forma, sendo o projeto
de requisi¢do de materiais um exemplo disto.

Deste modo, as horas deste projeto foram estimadas informalmente, ou seja, sem
seguir nenhuma metodologia, utilizando como base apenas os requisitos apontados nas
caracteristicas do projeto e o conhecimento prévio da analista de sistemas no modulo de
suprimentos.

Para determinar o tempo do projeto a analista de sistemas criou, informalmente, um
documento com as principais implementagdes e o respectivo nimero de horas estimado. Uma
copia deste documento, sem as informacdes referentes a empresa, pode ser observado no
anexo 23 do trabalho.

Com base neste documento, onde o tempo total previsto para o projeto ¢ de cento e
oitenta e nove horas, pode ser observado o baixo nivel de detalhamento das informagdes no
momento da estimativa, causado normalmente pelo tempo reservado para tal atividade, que
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neste caso foi de seis horas e trinta minutos. Além disso, ndo foram consideradas nesta
estimativa horas para a construcdo da documentagdo do projeto, a qual foi criada
posteriormente durante o decorrer do mesmo.

Conforme visto no subcapitulo anterior através da aplicacdo do modelo de estimativa
proposto, o nimero de horas calculas para a realizagdo do projeto foi de trezentos e sessenta e
quatro horas.

O tempo em que o projeto foi realizado segundo os registros da empresa foi de
trezentas e uma horas, porém, neste tempo ndo foram contabilizados o tempo dos
treinamentos técnicos e de negoécio ministrados para as equipes de desenvolvimento e
consultoria ao final do projeto.

Com isso, € possivel verificar que o tempo estimado através do método proposto, com
base nos casos de uso descritivos, foi mais assertivo do que a estimativa feita de forma

empirica, conforme representado na figura 24.

Comparativo Tempos

400 /
350 /
300 /
250 /
200 /
150 /
100 /
S0
o =
Tempo Real Estimativa Estimativa UCP
Empirica

Figura 24 - Comparativo de tempo das estimativas

E importante observar que foi possivel, mesmo que com a utilizagdo dados histéricos,
aplicar o método de estimativa proposto utilizando o prototipo de ferramenta construido.
Através da analise dos dados deste projeto no ambiente real de desenvolvimento pode-se
constatar a aderéncia do modelo. No entanto, em um processo de mudanca da forma de
estimativa serd necessario contar com o empenho da empresa e da equipe na utilizagdo do
novo modelo, uma vez que isto implicara na mudanga da maneira com que sdo construidos

alguns artefatos de analise atualmente.
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7. CONCLUSAO

Durante os estudos feitos sobre as métricas de estimativa de software puderam ser
observadas as caracteristicas e o formato de célculo de cada métrica bem como relaciona-las
com as particularidades do processo de desenvolvimento mapeado. Foi possivel entdo, indicar
a métrica mais aderente ao processo e as adaptagdes necessarias para a sua aplicagao.

Com base nisto, foram definidos os requisitos da ferramenta e elaborada a modelagem
correspondente a fase de andlise e projeto. Através dos artefatos construidos durante esta
modelagem foi possivel desenvolver e validar o protétipo de ferramenta de estimativa, quanto
as caracteristicas e funcionalidades implementadas.

Através da simulacdo de uma estimativa de projeto utilizando dados historicos do
ambiente alvo do trabalho, foi possivel constatar a aderéncia da ferramenta construida com o
método de estimativa proposto, bem como com as caracteristicas do processo de
desenvolvimento.

Com o levantamento de dados referentes ao projeto utilizado na simulagdo da
estimativa foi possivel observar também, a dificuldade de compreensdao da complexidade do
projeto durante a estimativa feita de forma empirica pela equipe de desenvolvimento da
empresa.

O método de estimativa proposto permitird o0 acompanhamento das estimativas e suas
revisdes o que pode auxiliar a empresa a identificar motivos de variagdes entre a estimativa
inicial e suas revisdes e com isso, melhorar gradativamente o modelo conforme forem sendo
analisados os dados historicos dos projetos.

Nos objetivos deste trabalho constavam a proposta de um modelo para estimativa de
projetos aderente a um processo de desenvolvimento especifico e sua aplicagdo neste
ambiente, através de um protdtipo de ferramenta construido. Através da simulagao realizada
foi possivel observar a comprovagdo desta aderéncia e uma melhora na assertividade da
estimativa quando comparada a forma empirica.

Por fins de comparacdo de tempos e pelos demais motivos especificados, esta
simulagdo foi realizada com dados reais, porém, histéricos de um projeto ja concluido. Por
isso, uma sugestdo de trabalho futuro seria a aplicagdo do modelo em outros projetos, criando
assim uma base de dados historicos, podendo medir melhor a eficiéncia e com isso e evoluir a
estimativa.

Como a proposta do trabalho foi a constru¢do de um protdtipo de ferramenta em que
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fosse possivel a aplicagdo do processo de estimativa sugerido, alguns aspectos do software
precisam ser aprimorados para a sua utilizacdo como um sistema de estimativa. Os principais
aspectos, que poderiam ser implementados em trabalhos futuros sdo quanto a interface da
ferramenta, help do sistema e o proprio sistema de gerenciamento de casos de uso juntamente
com sua integragdo com a ferramenta de estimativa.

Além disso, outra sugestdo de trabalho futuro seria a aplicagdo do modelo de
estimativa em outros ambientes que possuam o processo de desenvolvimento orientado a
casos de uso, uma vez que o processo de estimativa sugerido utiliza os artefatos produzidos
pela modelagem UML, e por este motivo pode ser aplicado em outros cenarios que possuam
tais caracteristicas.

Vale ressaltar, porém, que se tratando da aplicacdo do modelo em outros cenarios
sugere-se mapear as caracteristicas e especificidades de tais processos, para adequar a
configuracdo das estimativas e o numero de revisdes conforme a necessidade de cada
ambiente.

Sendo a utilizagao deste modelo no ambiente alvo do trabalho ou em outros ambientes
com caracteristicas semelhantes, deve-se atentar para importancia de manter o processo de
estimativa em um aprendizado continuo, pois somente desta forma o modelo podera se tornar

mais assertivo agregando eficacia ao processo de desenvolvimento.
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ANEXO 1-Formato do documento de especificacio geral

Sumario

1 Apresentacdo (GERENTE DO PROJETO) .....cccciiiiiiiiiiieeiiiiiiecassssnnnssseeeesesssssnnsssesssessssssannssasssesssssssnnnnssees
2 Objetivos do Projeto (GERENTE DO PROJETO) ...ttt eeeeteee e e e e e e e nnnaaae e e e e e e nnnnneees
3 Informacdes Relativas a0 Neg6cio (ANALISTA DE NEGOTIO) ... oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeeen
4 Requisitos Funcionais (ANALISTADE SISTEMAY) ...ttt e e e e s e s snaae e e e e e e e e ennnnaeees
5  Requisitos Técnicos (ANALISTADE SISTEMAY) ...t e e e e e e e e e e e snaa e e e e e e e e e ennnaneees
6 Requisitos N30 CONtEMPIAAOS .......ooiiiiieieeeeeeee et e e e e e e e e e e e nna e e e e e e e eeennnnnnnnees
7  Funcionalidades (ANALISTA DE SISTEMA)......cooii i eeeeecrteeee e e e e e e eensaseeeeeeeeeeennsnssaseeeeeeeennnnnneees
71 011N
711 ] 1 1 3 R TN

7.2 LY Ty I L [0 v=T= (- Tor: Lo U SPPPN
721 Roting de Integracioill ). conmsiasssissmisiassanssinmseiaimsiissssseiisiisssinseimsiisissssiosems

A T - 137 - PRSP PRPPPPPPRRINE
731 Tabelafl) .. mnnninmn v R et S e e b s

Td  PrOCEAUNE ...t b e s ae e s eas e s ae e s e ae e s ebe e s ae e s eae e s ne e s eneesennesnee
741 Procedure (L) ..ccxsvuiinntinvntitanininmnisavsiitamiisomiiitanisnetitivelitissiitevatisvtit

2% S 1 4 T= -1 TR RS PRSP RRT

1  Apresentacdo (GERENTE DO PROJETQ)

Projeto: Numero e Nome do Projeto

Solicitante: Pessoa e entidade que requisitou o projeto.
Data de criacao:
Responsavel:
Classificacdo: Mddulo Programa Funcionalidade
Melhoramento Produto

Versao de Liberacdao:  Versdo a ser liberado o presente projeto para o cliente final.
2  Objetivos do Projeto (GERENTE DO PROJETQ)
3 Informacdes Relativas ao Negécio (ANALISTA DE NEGOCIO)

4 Requisitos Funcionais (ANALISTA DE SISTEMA)

5  Requisitos Técnicos (ANALISTA DE SISTEMA)

6  Requisitos Nao Contemplados

7  Funcionalidades (ANALISTA DE SISTEMA)



ANEXO 2-Exemplo de diagrama de casos de uso

Emiwr Aviso e
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Vincdar Cod. do
sor 308 ard
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ANEXO 3- Modelo de caso de uso expandido sugerido

Nome do Caso de uso
o Descrigao Resumida
o Atores

Fluxos de Eventos
o Fluxo Bésico
o Fluxos Alternativos

Requisitos Especiais

Pré-condigoes

Pos-condigdes
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ANEXO 4 - Prototipos UC Cadastrar Fatores de Ajuste

Cadastro de Fatores de Ajuste

I Ambientais I Técnicos

Nimero Fator Peso
1 Sistema & distribuido 2
Performace
3 Eficiéncia para o usuério final 1
4 Processamento interno complexo 1 s
5 Codigo deve ser reusavel 1
[ Fécil para instalar 05
7 Facil para usar 05 =

|dentificar os objetivos de performance da aplicagdo estabelecidos e aprovadas pelo usuério.
Zero: nenhuma exigéncia de performance foi fizada;

1: O tempo limite (deadline) do processo € o proximo dia Gtil;

2: 0 tempo limite (deadline) do processo € de poucas horas [méaximo 4 horas);

3: 0 tempo limite (deadline) do processo é de poucos minutos [méaximo B0 minutos);

| »

4: 0 tempo limite [deadline) do processo é de poucos segundos [maximo B0 segundos);
5: 0 tempo limite [deadline) do processo € de poucos segundos [maximo B0 segundos) e existe concorréncia de usuarios neste

L |

& Inserir ‘ A alterar | x Excluir

Namero Fator Peso (0.5 & 2)
2 |Performace =
|dentificar os objetivos de performance da aplicag3o estabelecidos e aprovadas pelo usuério. -

Zero: nenhuma exigéncia de performance foi fixada;

1: O tempo limite [deadline) do processo € o préximo dia util;

2: 0 tempo limite (deadline) do processo é de poucas horas [méaximo 4 horas);

3: 0 tempo limite [deadline) do processo € de poucos minutos [maximo B0 minutos); '

4. 0 tempo limite [deadline) do processo é de poucos sequndos [maximo 60 segundos); ;l H Salvar x Cancelar
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ANEXO 5 - Protétipos UC Cadastrar Fases

Seq. ‘ Fase

Entender o Escopo

Estimar Tempo [p/ Orgamenta)

‘ Descrigdo

Cadastro de Fases

Realiza
E stimativa

Levantamenta inicial de requisitos e UC descritivos/diagrama. Nao

Estimativa de tempo para aprovagao do projeto.

Anélise Detalhada - Revis3o |

Revisdo da estimativa realizada durante a elaboragdo da andlise deta... | Sim

Anélise Detalhada - Revisdo I

Revis3o da estimativa realizada ao final da elaboragdo da anélise det... | Sim

Construgdo e Testes

Desenvolvimento e validagdo do projeto.

[=r RIS 3 B Y FE T N

Liberag3o do Projeto

& Inserir

A Alterar | XEchuir

Liberag3o do projeto.

=101x]

Seq. Fase

Descrigdo

|1 ﬁ |Entender o Escopo

™ Realiza Estimativa

|Levantamento inicial de requisitos e UC descritivos/diagrama.

IH Salvar x Cancelar
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ANEXO 6 - Protoétipos UC Cadastrar Projetos

IProietos | Configurar Projeto |

Cadastro de Projetos

=10x]

Projeto Descrigdo

o de materias.

Base
Complex. UC

Ambas

D Imp.
UCP Inicio uc

& Inserir | A Alterar

x Excluir

Projeta Descrigdo

|Il 0 |Hequisic§o de materias.
Base Pessoa/shora
Complexidade UC por UCP Dt. Inicio

IAmbas ZI I 10

=H|01/01/2012 ¥ Utiiza Importago de UC

|z Salvar x Cancelar
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ANEXO 7 - Prototipos UC Configurar Projeto

Projetos ‘ .

Cadastro de Projetos o ] 2|

Projeto I'IO - Requisigdo de materias.

IComplex. uc ‘ Complex. Atores | Fatores Ajuste I

TransagBes I Entidades |

Tipo | Qtde. Min. | Otde. Max. | Peso
Médio

Complexo

A alterar I

Tipo Gtde. Min. Otde. Max. Peso

|Simples | = | = | =

|zl Salvar 3( Cancelar

Projetos HConfigural Projeto ‘

Cadastro de Projetos ;lglél

Projeto |1 0 - Requisigdo de materias.

Complex. UC ‘

Complex. Atoresél Fatores Ajuste ’

Tipo | Peso

Médio

Complexo

A alterar

Tipo Peso

|Simp|es I ::’

=l Salvar \x Cancelar
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Cadastro de Projetos

Projetos H Configurar Projeto |

Projeto |1El - Requisigdo de materias.

Complex. UC ‘ Complex. Atores HFatoresAiuste |

Tipo Nimero Fator Pesa Valor o
Técnico 1 Sistema & distribuido 2
Performace 1
Técnico 3 Eficiéncia para o usudrio final 1
Técnico 4 Processamento interno complexo 1
Técnico 5 Cddigo deve ser reusavel 1
Técnico ] Facil para instalar 0,50
Técnico 7 Facil para usar 0,50 =
& Inserir | A Alterar ‘ x Excluir
Tipo Numero  Fator Peso Valor
Técrico  >|[2 |Performace [oHcecc oo
1 2 3 4 5

|dentificar os objetivos de performance da aplicagdo estabelecidos e aprovadas pelo usuério.
Zero: nenhuma exigéncia de performance foi fisada;

1: 0 tempo limite (deadline) do processo é o préximo dia Ctil;

2: 0 tempo limite [deadline) do processo é de poucas horas [maximo 4 horas);

3: 0 tempo limite [deadline) do processo € de poucos minutos [méaximo 60 minutos);

4: 0 tempo limite (deadline) do processo é de poucos segundos [méaximo B0 sequndos);

5 N temnn limite [Aeadine] dn nrmcessn @ de nouens seaundns (mAxinn AN seaondns] e existe

-~

;I |l Salvar 9% Cancelar
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ANEXO 8 - Protoétipos UC Importar/Informar Atores e Casos de Uso e sua Complex.

[0l
Projetos Pendentes
™ Exibir Projetos 4 Finalizados

Projeto ‘ Descrigdo ‘ Dt. Inicio ’ Dt. Fim :Tg

de materias.

— Fases do Projeto

e Realiza Estimativa
Seq. Fase Descriggo Estimativa | Criada

Entender o E: 0 Levantamento inicial de requ

Estimar Tempo [p/ Orgamenta) E stimativa de tempo para aprovag3o do projeto.

Anélise Detalhada - Revisdo | Revisdo da estimativa realizada durante a elaboraga... | Sim Nao
Andlise Detalhada - Revisdo | Revisdo da estimativa realizada ao final da elaborag... | Sim N3o
Construgdo e Testes Desenvolvimento e validagdo do projeto. N3o Nao

(=2 TS 1 B~ L P B AN

Liberag3o do Projeto Liberagdo do projeto.

| Criar Nova Estimalivalz§| |\’_; Config. Estimativa | | D Calcular E stimativa ||& Consultar Estimativa | | - Sair |

i

Projeto |1l'.l - Requisicio de materias.

Fase |2 - Estimar Tempo [p/ Orgamento)

Estimativa

Descrigdo IEstimaliva 1

Data |01 /0172012 |l Salvar 9§ Cancelar

Importacdo de Casos de Uso

Base de UC para Importagdo

I:ﬁ Importar Dados

101



Configurar Estimativa = |El|5|

Projeto |10 - Requisigio de materias.

Fase |2 - Estimar Tempo [p/ Orgamento)

Estimativa |Estimativa1

Data |01 0172012

Casos de Uso I Atores I

Otde. Complex. | Otde. Comples.
Caso de Uso Trans. | Trans. Ent. Ent.

& Inserir | A Alerar | x Excluir

Caso de Uso ||

Transagtes Entidades

Qtde.l 3: Complex. I Qtde.l 3: Complex. I

=l Salvar x Cancelar

Configurar Estimativa ] = |EI|5]

Projeto |1 0 - Requisigdo de materias.

Fase |2 - Estimar Tempo (p/ Orgamenta)

Estimativa |Estimativa 1

Data |01 /0172012

Casos de lUso  Atores |

Ator | Complexidade

& Inserir ’ A alerar | x Excluir

Ator Complexidade
I I [~

|zl Salvar x Cancelar
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ANEXO 9 - Protétipo UC Calcular/Recalcular UC niao Ajustados

Calcular Estimativa
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ANEXO 10 — Prototipo UC Calcular/Recalcular UC Ajustados

Calcular Estimativa
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ANEXO 11 — Prototipo UC Finalizar o Projeto

Finalizar Projeto =] |

Projetos Pendentes

Projeto | Descrigio | Imp. UC

| Dt. Inicio

de materias.

¥ Finalizar

Tempo Realizado I Dt. Término I_/_/_

ﬂ Salvar x Cancelar
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ANEXO 12 — Prototipo UC Comparar Estimativas

Comparar Estimativas = |D|£|

™ Exibir Somente Projetos Finalizados

Projeto | Descrigdo

Sel | Seq. | Fase | Descrigdo
|7 2 Estimar Tempo (p/ chamenlo] Estimativa de tempo para aprovagdo do projeto.

etalhada - Revisdo ativa realizada durante ¢3o0 da ar etalhada.

-_ Anélise Detalhada - Revisdo |l Revisdo da estimativa realizada ao final da elaboragdo da andlise detalhada.

Ilﬁl:ompalal E stimativas | | - Sair |

il

Projeto |

Tempo Realizado |

— Casos de Uso ndo Ajustados

Peso Peso Tempo
Seq ‘Fase uc Atores "—'UCP UUCP

— Casos de Uso Ajustados

Tempo
ucp

Complex,

Seq | Fase Fat. Téc.

Fat. Amb.

Complex. ‘ UCP

||3 Consultar E stimativa | F'j-,»\ Sair |
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ANEXO 13 - Diagrama de Classes Conceitual

pkg

Fatores Tecnicos Fatores Ambientais

Fatores de Ajuste Projeto

- ¥

Fatores Ajuste

-numFat:int

-numFat: int

- descFat: String
- pesoFat : float
- valor : float

- descFat: String

- pesoFat : float

Projeto

Fase

- nomeProjeto : String
- descProjeto : String

- sequencia: int - dtinicio : Date
- nomeFase : String - - impDados : int
- descFase : String s - tpComplexUC : int
- realizaEstimativa : boolean . - hrsPessoalUCP : float
// - dtFim : Date
e 1 - tempoReal : float
Estimativa .7 1 1

- descEstimativa : String
- data : Date Complexidade dos Atores
-VIFUAW : float
~VIrUUCW : float - nomeTpAtor : String
-VIrUUCP : float - pesoTpAtor : int
-VIFECF : float
-VIFTCF : float 1
-VIrtUCP : float
- VIrESfUCP : float 1

1 1.* 0.

Atores

- nomeAtor : String

- ComplexAtor : Complexidade dos Atores

1.x

Complexidade dos Casos de Uso

Casos de Uso

-nomeTpUC : String

- nomeUC : String AL

- gtdeTrans : int s themm ..|_nt

- qtdeEntid : int 0. 1| -atdeMax:int
' - peso int

A

Entidades Transagées
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ANEXO 14 - Diagrama de Atividades

Cadastrar Fatores Cadastrar Fases
de Ajuste/Definir do Processo de
Peso Desenvolvimento

Configurar
Projeto

[Base = Entidades; ase = Transac6es]

[Base =

ﬁmbas]

Configurar
Complex. UC
por Entidades

Configurar
Complex. UC
por Transacgéo

|

Configurar
Complex.
Atores

Informar Valor
Fatores Ajuste

Criar Nova
Estimativa

estimativa]

[N&o ha fases pendentes para

[Existe Fas¢ Pendente]

Buscar
Proxima Fase

Verificar dados da

liza Importagdo UC]
Base de UC

Finalizar o
Projeto

[N&o utiliza importacéo UC]

Descritivos

[Existem estimativas . : N
m fases anteriores] Verificar divergéncias de
dados da estimativa

anterior com os da Base

[N&o existe
em fases al

m estimativas
teriores]

Importar | [Utilizar dados da Base]

dados da
base

[Utilizar dados da
estimativa anterior

[Existem
estimativas em
fases anteriores]

Importar dados da
ultima estimativa

Configurar
Nova
Estimativa

[Complex. UC e
Atores Definida]

Calcular
uucP

[Valores dos Hatores
Ajuste Nao Defiinidos]

[Valores dps Fatores
Ajuste Defjnidos]

Calcular

ucp
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ANEXO 15 - Diagrama de sequéncia: Cadastrar fases

sd Cadastrar Fases J

4: Selecionar Fase()

Y

5. Excluir Fase()
»

4.1: buscaFases() .
g

|-O Fase : Fase DAO
: Gerente de Projetos . Fases T T
: | |
opt | 1: Informar Dados Fase(}\ | : :
-l .
5 5 1.1: Criar Fase()
[Operacéo dla Incluséo] %. 111 insereFase() ~ |
il
e
S —— |
< — | |
| |
opt _ I |
2: Selecionar Fase() > | |
[Operacéo g Edi¢éo] 2.1: buscaFases() .| |
d 2.1.1: buscaFases() ~
g
PURE— il
S—————=—- |
<= 3 Rmiase) L | |
L
3.1: Alterar Fase() ,x| |
» 3.1.1: alteraFase() |
gl
J7<— ——————————— il
K———————= |
K————————- | |
' ! !
: | |
opt | | |
| |
[Operacéo|de Excluséo] | | |
| | |
| |
. |
1

4.1.1: buscaFases() [
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forco do projeto

: Estimar es

éncia
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ANEXO 17 - Diagrama de Sequéncia: Cadastrar Fatores de Ajuste

I-O . Fatores Ajuste - Fatores Ajuste DAO
. Gerente dle Projetos . Fatores Ide Ajuste T T
o )] | | :
[Operﬂlgéo de Incluséo] : | |
{1: Informar Dados Fatore | |
g 1.1: Criar Fator() N |
¥ ] 1.1.1: insereFatorAjuste(), |
Lgl
PR il
< — =

|
|
[
opt J |
|

[OperaFéo de Edicéo]

|
2; Selecionar Fator de Ajusg()_

|
|
|
I
|
|
|
|
|

2.1: buscaFatoresAjuste()

< __________

1
w
=
=
@©
<
joj
g
=)
o
o
8
g
Q
@
=
c
w
@
‘('D

K- ——— — L

3.1. Alterar Fator de Ajuste()

Y

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

R.1.1: buscaFatoresAjuste(l |

opt :

i

|

|

[OperaJ;éo de Excluséo] |
| |

| |

)

4; Selecionar Fator de Ajusfg(
L gtl

K
b: Excluir Fator de Ajuste

_[

4.1: buscaFatoresAjuste() N
>

< __________

1l

5.1: Excluir Fator de Ajuste()n
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ANEXO 18 — Diagrama de Sequéncia: Cadastrar Projetos

. Gerente de Projetos

|-O - Fatores Ajuste

. Fatores de Ajuste

- Fatores Ajuste DAO

|
opt J|
I

[Opere]géo de Incluséo]
1. Informar Dados Fatore

|

[

I

|

|

1.1: Criar Fator() Ny |
|

1.1.1: insereFatorAjuste()x,

|
[
[
I
[
[
I

—

<_____

opt I

[OperaFéo de Edicéo]

|
I
|
I
I
|
I
|
| ]
2| Selecionar Fator de AJuss(l

2.1: buscaFatoresAjuste() .

T 3: Alterar Fator de Ajustey

P.1.1: buscaFatoresAjuste@

<_____

3.1.1: alteraFatorAjuste()

L

K——————— — - L

<_____

opt J

[OperaJ;éo de Excluséo]

O I
| |
[ I
I
|
I
)

I
4; Selecionar Fator de Ajusfg(
Ll

4.1: buscaFatoresAjuste() N
>

<__.____f__T
b Excluir Fator de Ajustef

1 i

1.1.1: buscaFatoresAjusted
|

<_____

|

| I

I I

Il |

r—l 5.1.1: excluiFatorAjuste()n |
gl
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ANEXO 19 — Diagrama de Sequ
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ANEXO 20 — Diagrama de Sequéncia: Finalizar Projeto

- Projeto

Gerente de Projetos T

| 1. SelecionarProjeto() |
S — il
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ANEXO 21 - Diagrama de Classes de Projeto
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ANEXO 22 - Diagrama ER

pkg

TFASES

-ID:

-SEQ:

- NOME :

- DESCRICAO :

- REALIZAESTIMATIVA

TEST_FAT_AJUSTE

-D:
- NUMERO :
-DESCRICAO:

TPROJ_FAT_AJUSTE

-ID:

- NUMERO :

- DESCRICAO:
-DESC_AUX:
-PESO:

1

TPROJETOS

-ID:

-NOME :
-DESCRICAOQ:
-DT_INICIO ;
-DT_FIM:
-IMP_DADOS :
-TP_COMPLEX_UC :
-HRS_PESSOA_UCP :
-TEMPO_PROJ"

TPROJ_COMPLEX_UC

-1D:

-TIPO:

- QTDE_MIN :

- QTDE_MAX:
-PESO:

- BASE_COMPLEX :

TPROJ_COMPLEX_ATOR

1.x

TESTIMATIVAS

-PESO:
-TIPO:

- VALOR:

- DESC_AUX:

-1D:
-NUM_EST:

- DESCRICAO:
-DT_ESTIVA :
- VLR_UUCP:
-VLR_UCP:

-ID:
-TIPO:
-PESO:

0.r

TEST_ATORES
-1D:

~VLR_ESF_UUCP:
~VLR_ESF_UCP:

- VLR_UAW :
~VLR_ECF:
~VLR_TCF:
-TP_COMPLEX_UC :

1.x

TEST_CASOS_USO

-1D:
-DESCRICAO:
- QTDE_TRANS :
- QTDE_ENT :

1+ | -DESCRICAO:
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ANEXO 23 — Documento de Estimativa do Projeto de Requisicao de Materiais

PROJETO REFERENTE AO PROCESSO DE REQUISICAO DE MATERIAIS —189 horas

Tempo utilizado para Estimativa de Horas: 6h30min
Estimativa do projeto contempla:

Entendimento Geral do Escopo — 8 horas

Andlise — 40 horas

Elaboracdo da Especificacdo Geral: 16 horas

Desenvolvimento:

12 Fase — 30 horas

e Criacdo de Tabelas e Scripts: 3 horas

* Programa: Geracdo de Solicitacdo (15horas)

* Programa:Requisicdo de Materiais (12 horas) Estimativa Final com Ajustes de Testes —
Acordado em Reunido

22 Fase — 65 horas

* Programa:Cancelamento de Solicitacdo de Materiais (25 horas)
* Programa:Alteracdo de Solicitacdo de Materiais (16horas)

* Programa:Listagem de Requisicoes de Materiais (7horas)
Relatdrio: Listagem de Requisicoes de Materiais (16horas)
Qutros(1lhora)

Testes — 30 horas

Documentacdo — Ndo Estimado
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ANEXO 24 — Caso de Uso: Gerar Solicitacio de Requisicao de Materiais

1. Nome do Caso de uso: Gerar Solicitagdo de Requisi¢cao de Materiais
1.1. Descri¢ao Resumida

A geragdo de solicitagdes de materiais deve permitir a geragdo de mais de uma
solicitacdo para uma mesma ordem de fabricacdo. Este processo ¢ necessario, pois
podem existir itens com almoxarifados padrio diferentes na mesma ordem de
fabricacdo. Portanto, devem ser geradas solicitagdes de requisicdo de materiais
diferentes para cada almoxarifado para facilitar o processo de separagdo de pecas, pois
existem diferentes responsaveis por almoxarifado.

Para as solicitagdes avulsas também deve permitir a geragdo de mais de uma
solicitacdo para uma mesma solicitacdo, sendo possivel informar um local de entrega,
ou seja, um texto livre onde seja possivel informar o local onde serdo entregues os
materiais da solicitacdo de requisi¢cdo de materiais.

1.2. Atores
1.2.1. Planejador da Fabrica;

2. Fluxos de Eventos
2.1. Fluxo Bésico

2.1.1. O planejador seleciona a solicitacdo a partir de uma ordem de fabricagao
e informa a ordem e o cddigo do funcionario solicitante;

2.1.2. O planejador informa os itens que deseja fazer a solicitacdo de
requisi¢ao;

2.1.3. O sistema gera as solicitagdes apresentando uma mensagem com 0S
numeros das mesmas. Caso, os itens selecionados tenham almoxarifados
padroes diferentes, serd gerada uma solicitagdo por almoxarifado padrao.

2.2. Fluxos Alternativos

1.1.1. No passo 1, se a solicitagdo for avulsa o planejador informa o centro de

custo e local de entrega;

3. Requisitos Especiais

4. Pré-condigdes
4.1. Ordem de fabricacao/ Centro de custo e funcionario solicitante cadastrados no
sistema.

5. Pos-condigdes
5.1. Solicita¢do de requisi¢do de materiais gerada.

6. Pontos de Extensdo
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ANEXO 25 — Caso de Uso: Listagem de Solicitacoes de Requisicio de Materiais

1. Nome do Caso de uso: Listagem de Solicitagdes de Requisicdo de Materiais.
1.1. Descri¢ado Resumida
Permite que o usuario da expedicdo emita o relatério de separagdo do seu
almoxarifado através do programa de Listagem de Solicitagdes de Requisi¢ao
e separe os materiais anotando no relatorio a quantidade separada;
1.2. Atores
1.2.1. Usudrio da expedicao;

2. Fluxos de Eventos
2.1. Fluxo Bésico
2.1.1. O usuario da expedi¢ao informa o seu almoxarifado;
2.1.2. O usuario da expedi¢ao seleciona a solicitacdo que deseja listar;
2.1.3. O usuario da expedi¢do imprime a solicitacdo de requisicdo de materiais
e separa os materiais anotando no relatorio as quantidades separadas.
2.2. Fluxos Alternativos

3. Requisitos Especiais

4. Pré-condigdes
4.1. Solicitacdo de requisicdo de materiais avulsa gerada.

5. Pos-condigdes
5.1. Material solicitado separado;

6. Pontos de Extensdo
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ANEXO 26 — Caso de Uso: Requisicao de Materiais a partir de uma Solicitacdo

1. Nome do Caso de uso: Requisicdo de Materiais a partir de uma Solicitacao
1.1. Descri¢gao Resumida
Permite que o usuario da expedicdo faga a requisi¢do dos materiais separados
podendo liberar os mesmos e entregar no local onde foram solicitados;
1.2. Atores
1.2.1. Usudrio da expedicao;

2. Fluxos de Eventos
2.1. Fluxo Bésico

2.1.1. O sistema exibe as solicitagdes de requisi¢do de materiais pendentes;

2.1.2. O usuario da expedigao seleciona a requisi¢ao desejada;

2.1.3. O sistema exibe os itens da solicitacdo pendentes para requisi¢ao;

2.1.4. O usuario da expedi¢do informa os itens que deseja requisitar;

2.1.5. O sistema verifica o tipo de solicitagdo, se for “Ordem” serdo geradas
duas movimentagdes de estoque do tipo “TRA”, sendo uma de
transferéncia de saida do almoxarifado padrao do item e uma transferéncia
de entrada no almoxarifado da demanda da ordem (local onde os materiais
devem ser depositados).

2.2. Fluxos Alternativos

2.2.1. Quando o tipo de solicitagdo for “Avulsa” serd gerada uma
movimentagdo de estoque do tipo “REQ”. As quantidades das
movimentagdes de estoque ¢ a quantidade informada no campo “Qtd.
Ent.”.

3. Requisitos Especiais

4. Pré-condigdes
4.1. Material solicitado separado.

5. Pos-condigdes
5.1. Material entregue para o local informado.

6. Pontos de Extensdo
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ANEXO 27 — Caso de Uso: Cancelamento de Solicitacoes de Requisicao de Materiais

1. Nome do Caso de uso: Cancelamento de Solicitacdes de Requisi¢ao de Materiais
1.1. Descri¢ado Resumida
Permite que o planejador da fabrica cancele itens das solicita¢cdes de requisicao
de Materiais.
1.2. Atores
1.2.1. Planejador Fabrica;
2. Fluxos de Eventos
2.1. Fluxo Bésico
2.1.1. O planejador seleciona a solicitacdo que deseja cancelar;
2.1.2. O planejador seleciona os itens que deseja cancelar;
2.1.3. O sistema cancela a solicitagdo de requisi¢ao do item selecionado;
2.2. Fluxos Alternativos
2.2.1. Se ja tiver sido entregue alguma quantidade quando o tipo de solicitagdo
for “Ordem” o sistema devera gerar duas movimentagdes de estoque do
tipo “TRA”, sendo uma de transferéncia de saida do almoxarifado da
demanda da ordem (local onde os materiais devem ser retirados) e uma
transferéncia de entrada no almoxarifado padrao do item (local onde os
materiais devem ser depositados).
2.2.2. Se ja tiver sido entregue alguma quantidade quando o tipo de solicitagdo
for “Avulsa” serd gerada uma movimentacao de estoque do tipo “DEV”.
3. Requisitos Especiais
4. Pré-condigdes
4.1. Solicitagdo de requisi¢do de materiais gerada.
5. Pos-condigdes

5.1. Solicita¢do de requisi¢do de materiais cancelada;

Pontos de Extensao
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ANEXO 28 — Caso de Uso: Alteracao de Solicitacio de Materiais

1. Nome do Caso de uso: Alteracdo de Solicitagdo de Materiais
1.1. Descri¢gao Resumida
Permite que o planejador da fabrica altere a quantidade de itens das
solicitagdes de requisicao de Materiais.

1.2. Atores
1.2.1. Planejador fabrica;

2. Fluxos de Eventos
2.1. Fluxo Bésico
2.1.1. O planejador seleciona a ordem que originou a solicitacdo de materiais
que deseja alterar;
2.1.2. O sistema exibe todas as solicitagdes de requisi¢do de materiais
pendentes referentes a ordem selecionada.
2.1.3. O planejador seleciona a solicitacdo de materiais que deseja alterar
informando a nova quantidade;
2.1.4. O sistema devera validar se a soma das quantidades ja requisitadas da
solicitacdo € menor do que a quantidade informada para alteracao;
2.1.5. Alterar a solicitacdo de requisicdo de materiais conforme a quantidade
informada.
2.2. Fluxos Alternativos
2.2.1. No passo 4, se a validacdo ndo for verdadeira o sistema devera exibir
uma mensagem informando ao usuario que ndo ¢ possivel realizar tal
alteragao.

3. Requisitos Especiais
3.1. Somente é permitido alterar solicitacdes de requisicdo de materiais geradas a
partir de ordens de fabricacao.

4. Pré-condigdes
4.1. Solicitacdo de requisicdo de materiais gerada.

5. Pos-condigdes
5.1. Solicita¢do de requisi¢do de materiais alterada;

6. Pontos de Extensdo
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