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RESUMO

Este trabalho prop6e um novo método para meditimassoftware
com base no tamanho de cada caso de uso chamad® FUICUse
Case Size O principal objetivo do método é definir umarfa mais
objetiva para medicdo e estimativa de software spja baseado em
casos de uso, e que possibilite sua aplicacdo ecegsos licitatorios e
de contratacdo e terceirizacdo de servicos de vdasenento de
software em empresas publicas. O método propodtpauatributos
técnicos que podem ser medidos a partir de umee kdescricdo de
casos de uso e requisitos de sistema relacion@tsmanho de cada
caso de usaU(Cs - Use Case Sizedo sistema é derivado de trés atributos
técnicos: a quantidade de pontos por caso detdsp { Use Case Type
Pointg, o numero de operacgBes de sistema e regras deiodlsopr -
Number of System Operations and Business Ra#les nimero de
requisitos de interface gréfica do usuaig(;r — Number of Graphical
User Interface Requirem@n© tamanho total do sistemg,(,.) é dado
pela soma dos tamanhos de casos delugd. (

Palavras-chave estimativa de software, medi¢édo de software,pdet
caso de uso, ponto de funcdo, licitacdo e teregfia do
desenvolvimento de software.






ABSTRACT

This work proposes a new method for measuring astimating
software based on the size of each use case ¢dllés (Full Use Case
Size). The main objective of the method is to defanmore objective
measurement and estimating software that is basedse cases, and
which enables its application in bidding processed contracting and
outsourcing of software development in public coniges. The
proposed method uses technical attributes thabeameasured from a
brief description of use cases and related sysegmirements. The size
of each use cas&/(g - Use Case Siyef the system is derived from
three technical attributes: the amount of pointsyse caselCyp - Use
Case Points Type), the number of system operations and business rul
(Nsogr - Number of System Operations and Business Ralas the
number of requirements for graphical user interidtg; g - Number of
Graphical User Interface RequiremgniThe total size of the system
(Ssize) is the sum of the sizes of the use cabé).

Keywords: estimating software, measuring software, use gqaBet,
function point, bidding and outsourcing of softwdevelopment.
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1 INTRODUCAO

Os processos de medicdo e estimativa de softwaratsédades
essenciais no gerenciamento e planejamento degsdfeRESSMAN,
2009), pois através deles podem-se derivar estiasattde esforco,
custos e prazos, auxiliando inclusive a analisevidbilidade de um
projeto. Além disso, sua aplicacdo em processoseideirizacdo do
desenvolvimento de software é de fundamental irApoid, pois,
quando utilizado em conjunto com contratos, estaligelima ferramenta
com critérios objetivos para o controle dos cudtmsprojetos.

A terceirizacdo é hoje um desafio para as empre8hlcas e
privadas brasileiras que buscam reduzir seus cuioproducdo e
aumentar sua produtividade e lucros. Segundo SBigio Martins:

"No Brasil, a nogcdo de terceirizagdo foi trazida
por multinacionais por volta de 1950, pelo
interesse que tinham em se preocupar apenas com
a esséncia do seu negocio. A indastria
automobilistica € exemplo de terceirizagdo, ao
contratar a prestagéo de servicos de terceiros para
a producdao de componentes do automovel,
reunindo pecas fabricadas por aqueles e
procedendo a montagem final do veiculo".
(MARTINS, 2009)

A exemplo da induastria automobilistica, tanto aspr®as
publicas quanto as empresas privadas estdo camdmhpara a
terceirizacdo de servigcos de desenvolvimento de/ard.

No caso das empresas privadas, esta medida jastdic
principalmente em func¢éo dos altos encargos intedesobre a folha de
pagamento e na complexidade da legislacéo tratmlldi& no caso das
empresas publicas, a terceirizacdo € quase que neuassidade
institucional, pois com as politicas de Estado Miniestas empresas
estdo sofrendo fortes pressbes para reduzir gaspessoal (ALVES,
2002), e na maioria das vezes estas reducfes afstaimeas “meio”
destas empresas, e consequentemente as areas w@odiec da
Informacéo (TI).

Considerando o cenério publico, as terceirizacGaesantam
maior complexidade, pois sO podem ser feitas adrale® processos
licitatérios, os quais séo regidos por lei (BRAS1993) e sdo pouco
flexiveis. Neste cenario, os processos de medightireativa tornam-se
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ainda mais importantes em funcdo das recomendaddesiCU
(Tribunal de Contas da Unido), que condenam a ai@g@#o por horas
trabalhadas (TCU, 2006).

A necessidade de se estabelecer um processo deameti
software em processos licitatorios para uso enraimst com empresas
publicas ficou ainda mais evidente depois da patfio da Instrucéo
Normativa N° 04/2010 da Secretaria de Logisticaeendlogia da
Informacdo do Governo Federal (SLTI, 2008), quepdls sobre o
processo de contratac@o de servigcos de Tecnolagiafarmacédo pela
Administracdo Publica Federal. Nesta regulamentafiéou definido
que um processo de contratacdo de servicos devé&ledglicitar, dentre
outras informagbes, os procedimentos acerca dosdogte métricas
utilizados para mensuracdo dos servigos prestados.

Diversos métodos de medicdo e estimativa de sdadtygaforam
propostos, como Linhas de Codigo, Andlise de Paiedosuncao (APF)
(ALBRECHT, 1979), Pontos de Caso de Uso (PCU) (KARN1993),
Planning Poker, Story Points e Ideal Days (COHN)S20Linhas de
Cdbdigo foi um dos primeiros métodos, porém depdndemente das
caracteristicas dos desenvolvedores e das lingsiadgprogramacao.
Pontos de Fungédo é um método que foi desenvolwd@3¥9 por Allan
Albrectht e é atualmente um dos métodos mais aditiz no processo de
medicdo de projetos de software. No entanto, akérsud aplicagédo ser
complexa (LAVAZZA, BIANCO e CARAVAGLIA, 2008), aprenta
algumas limitacbes como a correlacdo entre os el@menvolvidos
nos calculos das estimativas (KITCHENHAM e KANSALA993)
(KITCHENHAM, 1997) (LOKAN, 1999). O método de medi de
Pontos de Caso de Uso (KARNER, 1993) foi proposio @ustav
Karner como uma adaptacdo do método de Pontos dgdéu
(VAZQUEZ, SIMOES e ALBERT, 2010) para aplicacdo emojetos
orientados a objetos a partir de casos de uso tel@s na fase de
requisitos (VIEIRA, 2007). No entanto, para a a#lia complexidade
dos casos de uso, as definicbes propostas por Kad® muito
dependentes da forma como os casos de uso samsscdetalhados
(ANDA, DREIEM, et al, 2001) (VIEIRA e WAZLAWICK, 2006)
(VIEIRA, 2007). J& as técnicas utilizadas em métodgeis, como
Planning Poker, Story Points e Ideal Days sdo maiibjetivas e
dependem do “sentimento” da equipe de desenvoltoméa sistema
em relacdo a funcionalidade a ser desenvolvida Y@&D, HAUGEN
e BENESTAD, 2008). Todos estes séo fatores queutidim a
aplicacdo destes métodos em processos licitat@iosontratos de
terceirizacdo de servicos, e em especial em costredm empresas
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publicas, onde os procedimentos e critérios de géeddevem estar
explicitamente descritos nos contratos.

Este trabalho apresenta uma proposta de um novodméte
estimativa de projetos de software baseado em c&soso — o FUCS
(Full Use Case SizePara utilizacdo do FUCS os casos de uso nao
precisam estar totalmente detalhados, permitindonasua aplicacio
nas fases iniciais dos projetos de software. Hateses facilitam sua
utilizacdo em processos licitatérios e em contrat®gerceirizacdo do
desenvolvimento de sistemas, especialmente comeeagpmublicas,
onde na grande maioria das vezes existe a necgssigaformalizacdo
de contratos em momentos em que 0s requisitos aidda estdo
totalmente detalhados.

O FUCS foi desenvolvido, aplicado e validado aogme 7
projetos de software desenvolvidos no Tribunal Beai do Trabalho
de Santa Catarina (TRT/SC). Desde entdo, este méimm sido
utilizado em processos licitatérios e em contratada servicos de
desenvolvimento de software daquele Tribunal.

1.1 MOTIVACAO

A terceirizacdo do desenvolvimento de software |ateiate é
uma realidade para muitas empresas, tanto pulgjicaso privadas, que
desejam focar seus esfor¢cos na esséncia de setilmego

No Brasil os processos de terceirizacdo em empreshkicas
devem ser realizados seguindo a Lei 8666/93 (BRABMNO3) e outras
regulamentagfes que instituem normas e procedimeata licitacdes e
contratos da Administracéo Publica (TCU, 2006) (52008).

O cuidado com licitacbes e contratos cujo objetdej@s
relacionado com servicos de Tl tem aumentado c&damais nas
agéncias governamentais regulamentadoras, pringipad em funcao
do alto grau de subjetividabldos servicos relacionados a estas areas.
Como tentativa de regular as contratacbes nestas, & Secretaria de
Logistica e Tecnologia da Informacdo do Governdipoiln em 2010 a
Instrugdo Normativa n°® 04 (SLTI, 2008) que, dentrdras coisas,
determina que um processo de contratacdo de serdegoT! deve
explicitar os procedimentos acerca dos métodos teicam utilizados
para mensuragao dos servigos prestados.

1 A subjetividade a qual este texto faz referénciti eelacionada as diversas formas de
execugdo dos servigos de TI, principalmente entdela interpretacédo e implementacdo de
requisitos de software.
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Os principais métodos e técnicas de estimativasedigho de
software apresentam algum tipo de limitacdo quécudibm sua
aplicacdo em processos licitatoérios e contratagdescipalmente em
funcdo da grande variacdo dos resultados das nesdigfiando
realizadas por pessoas diferentes ou da complexigad apresentam
para sua aplicacgéo.

No Brasil existe uma tendéncia de padronizacadoodaa de
contratacdo e medicdo dos produtos de softwaizamilo o método de
Andlise de Pontos de Funcdo em virtude da variedadeormativas e
regulamentagBes nacionais descritas no portal gergo eletrénico e
também pelo fato do método de pontos de funcdoacadm uma
organizacdo responsavel pela sua padronizacdo lac&goque € o
IFPUG (nternational Function Point Users Groypque também é
responsavel por manter o Manual de Praticas deaGemt CPM —
Counting Pratices Manugl

O Roteiro de Métricas do Sistema de AdministragioRlecursos
de Informacgéo e Informatica (SISP), publicado naotgbodo governo
eletrénico brasileiro (SLTI, 2010), apresenta ungaies de regras
complementares as estabelecidas no manual de eontdg pontos de
funcdo (IFPUG, 2010) com o propésito de cobrir algs lacunas do
método de pontos de funcdo e possibilitar seu esonth forma mais
objetiva, em contratos de prestacdo de servicodedenvolvimento e
manutencdo de sistemas. Este roteiro € uma damtivas que
contribuem para a padronizacdo da forma de cog#atado
desenvolvimento de sistemas utilizando Pontos de&ano ambito do
servigo publico. Entretanto, esta padronizacdoaddix levar em conta
um fundamento essencial de um processo de medg#o,é ser
orientado ao seu objetivo.

Outra caracteristica do processo de medicao enopdetfuncéo
é seu foco voltado aos requisitos funcionais desoftware sempre sob
a Otica dos usuarios. Com isso, caracteristicasfurdmonais de um
projeto como padrbes de desenvolvimento, requisttesinterface
gréfica e regras de negécio ndo sdo levadas emideoams@o no
processo de medicdo. Porém, na grande maioriaetas v objetivo de
um contrato para desenvolvimento de um softwareco@sidera como
produto final somente um software instalavel, nembém o cddigo
fonte juntamente com toda documentacéo e com tosleequisitos de
gualidade e padrdes estabelecidos pela empresa. raetida é
comumente adotada por empresas como uma forma aeerma
dominio de conhecimento sobre os produtos desddeslv
possibilitando assim sua evolucdo com independélsidornecedores.
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Outro ponto a ser considerado é que 0s processcsnti@atacao
de servicos de Tl em empresas publicas sdo semplizados através
de licitagbes que buscam classificar a empresaededora que
apresentar a proposta mais vantajosa, comumentessappelo menor
preco. No entanto, a formacédo de custo para delsémento de um
projeto medido em pontos de funcdo passa obrigatente por uma
estimativa de esfor¢o para desenvolvimento de untade de ponto de
funcdo, que, por sua vez, certamente deverd levarcansideracao
aspectos nao funcionais dos projetos de desenvahtorde software,
gue na grande maioria das vezes nao estdo dispomiog editais de
licitagbes. Desta forma, os custos sdo formadosiderando uma
determinada margem de risco com o intuito de piiegi#nacdes onde a
complexidade de desenvolvimento seja alta. Por ecuéicia, em
algumas situacbes onde o software a ser desenvolfatesente
caracteristicas menos complexas, 0 custo para ssenblvimento
pode se tornar muito elevado, o que fere o priaadgi economicidade,
gue nada mais traduz do que o dever de eficiércaddchinistrador na
gestao do dinheiro publico.

A motivacdo do desenvolvimento do FUCS estd nassatade
de estabelecer uma forma mais objetiva de mensudgs projetos de
software que levem em consideracdo aspectos flaisioa néo-
funcionais dos projetos, possibilitando assim queesforco para
desenvolvimento de um projeto possa ser estimadordgeforma mais
direta e que o processo de formacdo de custo paendolvimento de
um projeto tenha um menor fator de risco e, corsggmente, um
custo mais apropriado e consistente. Desta forrmgpalo FUCS torna
0s processos licitatérios e contratacdes maiseeties sob o ponto de
vista do controle dos custos dos projetos.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo principal deste trabalho consiste emntlefim novo
método de estimativa do tamanho de projetos devas baseados em
casos de uso, que possibilite sua aplicacdo eneggos de contratacdo
e terceirizacdo de desenvolvimento de softwarerapresas publicas.
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1.2.2 Objetivos Especificos

Os principais objetivos especificos deste trabafttm

1. Definir os atributos relacionados aos casos dequso
serdo considerados no método de medicao;

2. Definir um método de mapeamento e medicdo dos casos
de uso com base nos atributos técnicos definidos;

3. Definir uma forma de customizacdo do método para
contextos diferentes;

4. Aplicar o método em projetos reais de desenvolvimen
de software e avaliar os resultados.

1.3 METODO DE TRABALHO

Inicialmente foram estudados os principais méta#omedicao e
estimativa de software utilizados pelo mercadolateiate. Em seguida,
e com base em experiéncias do dia a dia, foi diefioma hipétese de
pesquisa, a qual esta definida na secéo a seguir.liase na hipétese,
foi definido um método de medicdo, descrito em (A e VILAIN,
2010a) e (IBARRA e VILAIN, 2010b), que foi aplicadem alguns
projetos desenvolvidos no Tribunal Regional do &liad da 122 Regido
(TRT/SC). Ap6s a aplicacdo do método foi realizadna analise
exploratéria dos dados coletados ao longo da g@lacdo método. Com
base nos resultados obtidos, foi definida uma wevsdo do método, o
qual foi reaplicado aos projetos ja desenvolvidasnevos projetos com
o0 intuito de verificar sua consisténcia. Esta neses&o do método foi
apresentada em (IBARRA e VILAIN, 2010c) e esta desem detalhes
ao longo deste trabalho e em seus anexos.

1 4 HIPOTESE

Este trabalho tem como hipotese que o esforco para
desenvolvimento de um software pode ser derivadwés da medicao
e estimativa dos tamanhos de cada caso de us@ geew tamanho de
cada caso de uso pode ser obtido através da aedisssificacdo dos
seus requisitos. Desta forma, espera-se gerar ast®m menos
discrepantes do que os métodos atuais de medicsuitdare.
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1.4 RESULTADOS ESPERADOS

O principal resultado esperado com a realizagdoestndo
descrito neste trabalho é a definicdo de um métm@stimativas e
medi¢do do tamanho de projetos de software que essaplicado com
maior efichcia em processos licitatorios e congfa em empresas
publicas. O termo “eficacia” é aqui aplicado sobti@a de um maior
equilibrio entre o esforco necessario para deseinvehto de um
sistema em relacdo ao seu tamanho medido atravéplidacdo do
método proposto.

Além disso, é esperado que o0 método possa seradpliem
empresas diferentes, permitindo seu ajuste em dudg& processos e
padrdes de desenvolvimento definidos em cada empEessperado
que, uma vez ajustado aos processos e padrbesngassas, este
método produza estimativas de esforco com margesrrdeinferior a
20%.

1.5 LIMITACOES

O escopo principal deste trabalho é de apresentamétodo de
estimativa e medicéo de projetos de software basesdcasos de uso.
Desta forma, é aplicavel somente a empresas do&lttean com casos
de uso em seu processo de desenvolvimento, primepge na fase de
concepcédo do projeto. Apesar de 0 método prop@stoifir seu ajuste
em funcdo dos processos e padrdes de desenvolgintentcada
empresa, ndo é foco deste trabalho abordar exéansitte conteddos
referentes a processos e padrées de desenvolvimento

O método descrito neste trabalho foi definido éesfo ao longo
de trés anos de sua aplicacdo no TRT/SC. Além desbenal, foi
aplicado a apenas um projeto no Tribunal Supeofmbalho e a um
projeto em uma empresa privada.

Além disso, o espago amostral de dados sob o guefitado foi
definido e refinado é relativamente pequeno enmud@tda grande
dificuldade na coleta de dados decorrente do tequwo projetos de
software levam para serem concluidos.
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1.6 ESTRUTURA DE TRABALHO

O capitulo 2 contempla informacdes relacionadaspansessos
licitatorios, bem como conceitos, métodos e mé&risslacionados a
processos de medi¢do e estimativa de software pula3 apresenta
trabalhos que também propdem métodos e métricas rpadicdo e
estimativa de software. O capitulo 4 apresenta etalltes as principais
caracteristicas do método de medi¢éo e estimatisadnlo em casos de
uso proposto neste trabalho. O capitulo 5 desceeaplicacdo do
método em alguns projetos e seus resultados. Niuka® estdo
expostas as conclusbes finais deste trabalho jent@mcom os
possiveis trabalhos futuros a serem realizados.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sdo apresentadas as principais mafires
relacionadas aos processos licitatorios, bem cawmoceitos, métodos
e métricas relacionadas a processos de medicactireatdsm de
software.

2.1 LICITAGOES E CONTRATOS

As contratacdes para execucdo de obras, de sercgogras,
alienacbes e locagbes no ambito das instituicoedicpd brasileiras,
sejam elas municipais, estaduais ou federais, egidamentadas pela
Lei 8666/93 (BRASIL, 1993) e obrigatoriamente devegn precedidas
de licitacdo (salvas excec¢des de baixo valor agiliielade).

A licitacdo € um procedimento previsto nos arti@@s inciso
XXVII, e 37, inciso XXI, ambos da Constituicdo Feale que visa
escolher a melhor proposta dentre as apresentamasqoeles que
desejam estabelecer contratos com o poder publico.

Segundo o Tribunal de Contas da Unido, uma licitagxdde ser
definida como:

“um procedimento administrativo formal em que a
Administracdo  Publica convoca, mediante
condicdes estabelecidas em ato proprio (edital ou
convite), empresas interessadas na apresentacao
de propostas para o oferecimento de bens e
servicos.” (TCU, 2011)

A licitacdo também objetiva garantir o cumprimedtoprincipio
da isonomia, expresso na Constituicdo Federal IBir@sicomo a
atuacdo do poder publico de forma igualitaria e shistincdo de
pessoas, de forma objetiva e justa. Além diss@ wisprincipio da
economicidade, através da selecdo da propostavaaigjosa para a
Administracéo Publica.

2 Inegibilidade é um termo usado em processosticites para fazer referéncia a contratacéo,
aquisicdo de determinado servico ou produto comspedsa de procedimentos licitatorios.
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A licitagdo, portanto, tem por objetivo permitir equa
Administracdo Publica contrate aqueles que reunamcandicbes
necessarias para o atendimento do interesse puldausiderando
aspectos relacionados a capacidade técnica e emoafinanceira do
licitante, a qualidade do produto e ao valor dcetahj selecionando,
portanto, a alternativa mais vantajosa para a Adimagdo Publica
(WIKIBOOKS).

As licitagcdes podem ser realizadas nas seguintdslidades:

» Pregao, eletrbnico ou presencial;
« Concorréncia;
« Tomada de precos;

* Convite;
¢ Concurso;
* Leildo.

Como o foco deste trabalho esta relacionado a atagfio de
servicos para desenvolvimento de sistemas em eagppErblicas, esta
secdo apresentara apenas informacdes relacionadasdalidades de
pregdo, pois a contratacdo destes tipos de sendgomimente €
realizada por esta modalidade.

O pregdo, seja presencial ou eletrbnico, é a nuztidi de
licitacdo em que a disputa pelo fornecimento éfein uma sessédo
publica, por meio de propostas e lances, paraifitag$io e habilitacdo
do fornecedor que apresentar a proposta de meegp,pdesde que
atendidas as condi¢des estabelecidas no edit&itdgao.

Comumente, principalmente na é&rea de Tecnologia da
Informacdo, as licitagbes séo realizadas na madididde Pregdo e
utilizando um Sistema de Registro de Precos (SRP).

O SRP é o conjunto de procedimentos para registroal de
precos relativos a prestacdo de servicos e aqoigigd bens, para
contratagfes futuras, permitindo aquisi¢cdes corifipaaiis entre 6rgaos
e entidades da Administracdo. Com o0 uso de um SRireg fica
registrado em uma Ata de Registro de Precos (AR®) ym
determinado tempo (definido no edital) e, enquamt@&\RP estiver
vigente, o 6rgao licitante (ou quem ele permitoyiera aderir a ARP e
estabelecer contratos com o fornecedor vencedor.

O pregao, acompanhado de SRP, tem sido muitoaddiznas
licitacbes em funcdo do dinamismo que oferece gwesas licitantes
com a eliminacdo de licitagbes continuas de bensericos
semelhantes. Outra vantagem da utilizacdo de umeSt&a facilidade
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que ele traz para a gestdo orgcamentdria dos recutsmmo ndo ha
compromisso de aquisi¢do por parte da licitante, i necessidade de
reserva prévia dos recursos na fase da licitac§oabsé sera necessario
no momento da celebragdo do contrato. Assim, orasimador podera
optar pela alocacdo dos recursos em necessidadsisichtivas mais
urgentes e alinhadas a estratégia do negdcio.

Em relacdo aos processos licitatorios na area declaia da
Informacao (TI), varias regulamentacdes tém sidtaéals. A Instrucdo
Normativa n® 04 (SLTI, 2008), estabelece algun&mos a serem
seguidos nos processos licitatérios para contratdedbens ou servicos
relacionados a Tl. Um dos critérios estabelecidestan normativa,
expressa que os editais para estes tipos de @mitest deverdo conter,
dentre outras informacdes, os procedimentos acdosamétodos e
métricas utilizados para mensuracao dos servigstgutos.

E com este foco que o método FUCS ¢ apresentadqri®eipal
objetivo é definir um conjunto de procedimentos tdé) e métricas
para mensuracao dos servigos de desenvolvimergoftfeares baseado
em casos de uso.

2.2 TIPOS DE PROJETOS DE SOFTWARE

Observa-se no mundo real uma grande variedadepds tle
projetos de software e suas respectivas areaspdeifgsdades. Ocorre
gue para cada tipo de projeto de software podemneeessarias
atividades de gerenciamento diferenciadas, quenieara consideracao
caracteristicas particulares de cada tipo. Issdodamocorre com 0s
processos de medicéo e estimativa. Para uma nedhtextualizacdo, a
Tabela 1 classifica alguns tipos de projetos deveoé.

O método FUCS, proposto neste trabalho, foi avalegaenas em
projetos de sistema de informacao. No entantoyseundo esta limitado
a estes tipos de projeto.
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Tabela 1 - Categorias de software

Categoria Descricao
Softwares de infraestrutura que fornecem apoio &asu
aplicagbes. S&o caracterizados por forte interagdm o
Software hardware, acesso por multiplos usuarios concoserde
Basico compartilhamento de recursos do sistema. Exemplstemas

operacionais, compiladores,
telecomunicacdes.

drivers e processadates

Software de|
Tempo
Real

Softwares que monitoram e respondem a eventos ddomeal
de forma instantanea. Exemplos: sistemas de cenaéieo,
sistemas de controle de caldeiras, sistemas derigleetc.

Software de|
Sistemas de

Softwares que manipulam dados estruturados, fregmemte
acessados e mantidos em banco de dados para respond
atividades empresariais e governamentais. Exempistemas

Informacédo | de folha de pagamento, contas a pagar e recehd@rpleode

estogue etc.
Software Softwares caracterizados alta complexidade algmdtme
Cientificos e | processamento de numeros. Exemplos: aplicagbes de
de astronomia, fadiga mecénica de automoveis, biologikecular
Engenharia | etc.

Softwares responsaveis por controlar produtosigetetes tanto
Software . ; .

da é&rea industrial quanto de consumo. Exemplostraende
Embarcados X ~ o P

forno micro-ondas, fungfes digitais em automovtis e
Software de| Softwares que realizam processamento de textosilhza
Escritorio eletrbnicas, apresentacfes etc.

Softwares que fazem uso de algoritmos ndo numépena
Software de | resolver problemas complexos que ndo séo favoraveis
Inteligéncia | computagdo ou a andlise direta. Exemplos: sistemas
Artificial especialistas, reconhecimento de padrdes, jogosoristracao

de teoremas etc.

Fonte: (PRESSMAN, 2009)

2.3 CASOS DE USO

O desenvolvimento de sistemas é um processo dérugis de
modelos. No desenvolvimento de sistemas orientadasbjetos o0s

modelos

tipicamente

iniciam com um modelo de

repsis

(JACOBSON, 1995).
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Os primeiros modelos do sistema devem ser compvetnas
pessoas de dentro e de fora da organizacédo e dgarever o sistema
sob o ponto de vista externo, como uma caixa-pf&COBSON,
1995). Os casos de uso sdo uma forma de estr@ulascrever esta
caixa-preta. De uma maneira mais formal, um casasiepode ser
descrito como:

“um caso de uso é uma descri¢do narrativa de uma
sequéncia de eventos que ocorre quando um ator
(agente externo) usa um sistema para realizar uma
tarefa”. (JACOBSON, BOOCH e RUMBAUGH,
1999)

Kruchten (2004) complementa o conceito enfatizamdalor do
resultado esperado de um caso de uso:

“Um caso de uso € uma sequéncia de a¢cbes que
um sistema executa e que produz um resultado de
valor para um ou mais atores”. (KRUCHTEN,
2004)

Em uma linguagem mais prética e direta, Cockbufinelgue:

“Casos de uso sao fundamentalmente uma forma
textual, embora possam ser escritos usando
fluxogramas, diagramas de sequéncia, redes de
Petri ou linguagens de programacdo. Sob
circunstancias normais, eles servem como um
meio de comunicagdo entre uma pessoa e outra,
muitas vezes entre pessoas sem treinamento

especial”. (COCKBURN, 2005)

De forma geral, um caso de uso descreve uma sdguéac
passos ou operagbes que ocorrem durante a inteeagé® ator e
sistema de forma a realizar uma tarefa em particmla atingir um
determinado objetivo. Neste cenario, um ator repr@s qualquer
elemento externo que interage com o sistema.

Os casos de uso, quando corretamente escritos,edest 0s
requisitos funcionais do sistema, ou seja, 0 quistema deve fazer.
Porém néo correspondem a totalidade dos requdstesn sistema, pois
eles ndo especificam (e nem devem) interfaces regeformatos de
dados, regras de negécio ou formulas complexas.
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2.3.1 Modelos de Casos de Uso

Uma forma visual de se descrever um sistema poddeda
através de diagramas de casos de uso que mostnatagies entre os
atores e funcionalidades de um sistema. O termeinat® casos de uso
€ aplicado ao conjunto do diagrama e a especificdg& casos de uso
que o compoe.

Nos diagramas de casos de uso os atores sdo repdsse por
bonecos esqueméticos da figura humana, enquartasos de uso séo
representados por elipses, como mostrado na Flgura

Cadastrar Cliente

Funcionério\

Abrir Solicitagédo de
Empréstimo

Q

Aprov ar Solicitagdo
de Empréstimo

Gerente

Figura 1 - Exemplo de Diagrama de Casos de Uso

2.3.2 Especificacdo de Casos de Uso

Os casos de uso podem ser especificados e detsltedo
objetivos e interacdes, de uma forma mais refiragdanais granular.
Quanto ao nivel de detalhamento, os casos de uabtmgate iniciam
em um nivel de detalhamento alto até chegar a euaaf mais
detalhada, os casos de uso expandidos.
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Os casos de uso de alto nivel descrevem sucintamemt
processo ou tarefa do negocio com foco no objetino funcionamento
do caso de uso. Ja os casos de uso expandidosumaséis detalhes do
gue os casos de uso de alto nivel. Geralmente etathados em uma
sequéncia de passos capaz de incluir todas asgiesr possiveis de
serem identificadas pelos analistas (WAZLAWICK, 200

Cockburn (2005) aprofunda um pouco mais a gramade do
detalhamento dos casos de uso, definindo os seguiniveis de
detalhamento:

Nivel de Resumosdo casos de uso de alto nivel que envolvem
multiplos objetivos do usuario. A descricdo desitgss de casos de uso
deve servir para trés propoésitos basicos: contkzdinas objetivos dos
usuarios, sequenciar 0s objetivos que possuenéetatre si e agrupar
0s casos de uso de nivel mais baixo.

Nivel de Usuaria sdo casos de uso expandidos que descrevem,
em nivel de objetivos do usuério, como uma tarefaim processo de
negocio é realizado por um usuario ao interagir cosistema, para
atingir um objetivo do usuario.

Nivel de Subfuncdo sdo os casos de uso utilizados para
representar um sub-objetivo ou passo em um cergbv@ixo do nivel
principal de interesse de usuérios. De forma gesié tipo de objetivo
de caso de uso é normalmente utilizado por muitt®® casos de uso
em nivel de objetivo de usuéario. Geralmente reptase subfungfes ou
componentes.

Para a utilizacdo do método descrito neste trabah@asos de
uso ndo precisam estar detalhados, permitindo assinaplicacdo nas
fases iniciais dos projetos. Desta forma, os cdsogso descritos em
alto nivel séo suficientes para a utilizacdo doondwtproposto neste
trabalho.

2.3.3 Tipos de Caso de Uso

Apesar de ainda ndo haver um consenso entre osegujoe
escrevem sobre casos de uso, na prética existeénmale casos de uso
que sdo muito similares entre si. Cockburn (COCKBIJR005)
apresenta dois tipos especiais de casos de casusode que serédo
descritos a seguir.
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2.3.3.1 Casos de Uso CRUD

Casos de uso do tipo CRUD representam aqueles pegjugasos
de uso do tipcCriar um <objeto> Recuperar um <objeto>Atualizar
um <objeto> e Excluir um <objeto> que, em Ultima instancia,
compBem um caso de uso maior do ti@@renciar um<objeto>
(COCKBURN, 2005). Estes tipos de casos de uso hamados de
CRUD em funcdo da abreviacdo das iniciais dos terem inglés
Create Retrieve Updatee Delete

Como uma boa pratica para ndo proliferacdo de uria dge
documentos de especificacdo de casos de uso pratita idénticos,
pode-se definir uma especificagdo padrdo para wm da uso do tipo
Gerenciar um <objetoy e entdo utiliza-lo para todos os casos de uso
que sao similares (COCKBURN, 2005).

Quando ndo h& qualquer alteracdo em relagdo a ifesgEo
padréo, basta referenciar o caso de uso da espeéii padrdo sem a
necessidade de produzir novos documentos. Cas@ lmegeessidade de
modificar algum comportamento especifico, podeazé€-fo através da
especificacdo por excegdo, ou seja, basta refarencicaso de uso
modelo e especializar o(s) comportamento(s) queiga@n) ser
modificado(s).

2.3.3.2 Casos de Uso Parametrizados

De forma muito parecida com o que ocorre com 0sscdse Uso
do tipo CRUD, os casos de uso do tigncontrar <objeto(s)>sédo
muito similares entre si. Estes tipos de caso de passivelmente
contemplardo uma entrada do usudrio e uma resgoststema que
retorna uma lista de objetos que atendem aos igst@&specificados
pelos usuérios. Estes casos de uso sdo entdacaentdiferem apenas
no objeto que esta sendo tratado e nos par&metitéri¢s) que séo
passados para realizar a pesquisa. Por este ne#fivachamados de
casos de uso parametrizados.

Provavelmente, durante a implementacéo do sistema.equipe
de desenvolvimento criara um mecanismo de pes@ég&rico que
atendera a todos 0s casos de uso deste tipo, oeatéo sera feito uso
de algum framework que implemente estas operagésmia genérica,
onde somente 0s pontos de extensdo serdo custosiizad
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2.4 MEDICAO, MEDIDA E METRICA

Os termos “medicdo”, “medida” e “métrica” estdo gqmates em
muitas areas e constituem parte do trabalho deosmdspecialistas.
Diariamente lidamos com estes termos, sem muitassv@erceber:
guando dirigimos, temos constantemente a velocidid@utomovel
sendo medida; ao escutarmos 0 boletim do temp@mste® estimativas
das medidas de temperatura para o dia; quando aoropruma casa,
perguntamos sempre qual seu tamanho em metros agoadrAs
medidas realmente fazem parte de nossas vidagmmnde maioria das
vezes lidamos com seus valores de forma muito alatur

Estes termos estdo diretamente relacionados unso@oss:
medicdo (ou calculo) trata dos processos de avaliacdo de um
determinado objeto do mundo real com o intuito eectevé-lo através
de numeros ou simbolos. O resultado de um prodessredicdo € uma
medida. Por sua vez, as medidas sdo apresentadas solme um
determinada unidade, as quais sao chamadagtlica.

As medidas, em suas diversas areas, servem deggraitomada
de decisdes. Na area médica, por exemplo, medeP®Ao(antigeno
especifico da préstata) para diagnosticar o cateeristata. Na area de
gerenciamento de projetos de software, utilizampsecessos de
medicdo para derivar medidas e poder estimar ontamnde um projeto
e, consequentemente, derivar estimativas de @®stwrgo e prazo.

2.4.1 Caracteristicas de um Processo de Medicéo

Fenton e Pfleeger definem um processo de medigéo:co

“Medicdo é um processo no qual nimeros ou
simbolos sdo atribuidos para atributos de
entidades do mundo real de forma a descrevé-los
com regras claras e bem definidas”. (FENTON e
PFLEEGER, 1998)

De forma geral, as medi¢cbes capturam informagOdseso
atributos de entidades (FENTON e PFLEEGER, 1998), que séo
representadas através de medidas.eAsdades de um processo de
medicdo podem ser de dois tipos:
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« Um objeto quando representa uma pessoa, um software, um
prédio, etc.;

* Um evento quando representa um comportamento como o
deslocamento de um automovel, a colisdo de doistashj
uma fase de um projeto de software, etc.

Os atributos representam caracteristicas e propriedades de uma
entidade. S&o exemplos de atributos:

¢ Temperatura: atributo das entidades Tempo, Pessoa o0
Animal;

* Peso: atributo das entidades Pessoa, Animal o@aCois

¢ Tamanho: atributo das entidades Pessoas, Objetsais(c
prédios), etc.;

« Tamanho Funcional: atributo da entidade Software.

Os atributos das entidades podem ser represenéadescritos
através denimeros e/ou simbolosssociados a umaidade, que séo
as medidas e métricas, respectivamente. Por exemplo, ao dizer que a
disténcia de um local a outro é de 10 metros, tanmepresentacdo dos
dois conceitos, onde 16 o valor damedida e metrosé a métrica
(unidade) utilizada para representar esta medida.

Estes tipos de medidas que normalmente envolveninioco
atributo podem ser chamadas de medidas diretas, lnegte exemplo,
0 processo de medicdo é uma forma de medida dieetam atributo,
como, por exemplo, a altura de um prédio.

Também existem alguns casos que nao é possivel deeftirma
direta um atributo de uma entidade. Um exemploodésa avaliacdo de
um automovel usado. Para obtermos o valor de mer¢atkdida
indireta) de um automdvel usado (entidade) levagnogonsideracdo os
atributos marca, modelo, ano, acessorios e estdorgervacao. Todos
estes sdo atributos que podem ser medidos de fdme&, e que
quando avaliados em conjunto podem ser utilizadoa pbter uma
medida indireta: o valor de mercado.

Ao identificar os atributos mais relevantes de uemtidade,
sejam eles diretos ou indiretos, torna-se possivieinder as dimensdes
de uma entidade e também sua comparacdo com entidades.

No projeto de desenvolvimento de um software é andiiil
dispor de diversas medidas de atributos para ter meihor
entendimento das caracteristicas do projeto, comw twmmanho
funcional, sua complexidade e o tempo de duracaprdieto. Muitas
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vezes as medidas auxiliam inclusive nas tomadadedesdes sobre o
projeto, principalmente em fungéo de sua viabilgaaistos e prazos.

2.4.2 Tipos de Escalas de Medicao

Para Panadian (PANADIAN, 2003) o processo de medigd
composto por trés fases coexistentes, sendo que infinancia as
demais. A primeira fase € a cognitiva, onde agladés sdo medidas
com a mente. Nesta fase, a medicéo inicia com pegficee posterior
julgamento, tudo de uma forma muito subjetiva. fusela fase é a
semantica, onde s&o definidos “rétulos” para cargetcdo das
entidades. Nesta fase, a aplicacdo dos rétuloslzaga através dos
agrupamentos por similaridades. A terceira fase,&a mais precisa e
refinada, € a quantitativa. Nesta fase, os atrbwoentidades sdo
definidos por nameros, permitindo assim julgameatcomparacgdes
mais precisas. Nesta fase podem-se aplicar modadsmaticos para
andlises mais refinadas.

Para realizagbes das medicfes é necessario comhieletificar
qual a melhor escala para classificar ou valoraatoputos de uma
entidade. Para Fenton e Pfleeger (FENTON e PFLEEGERS),
existem dois tipos de escalas: as subjetivas bjaesvas.

As escalas subjetivas consistem na classificacémlonacdo de
um atributo através de uma observacdo pessoalr estm razdo séo
chamadas de subjetivas. Um dos grandes problensissdipos de
escalas esta nas possiveis variacdes das avalidgdesn atributo
quando realizadas por pessoas diferentes.

Como o foco deste trabalho estéd na definicdo denétndo mais
objetivo para medicao de software, sera dado nesifoque as escalas
objetivas, as quais se alinham melhor aos objetleste trabalho.

2.4.2.1 Escalas Objetivas

As escalas objetivas sdo assim denominadas pelddanedirem
seus atributos de forma objetiva. Existem, pelo osgerseis tipos de
escalas objetivas de medidas, que em ordem cresdergofisticacéo,
no que tange sua capacidade de representacdo wilplaske de
realizacdo de operagbes matematicas, estao defaisieguir.
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Nominat atribui expressbes que rotulam objetos avaliades,
forma que eles possam ser referenciados sem amhitpui Exemplo:
descrever a nacionalidade de um individuo com ¢tsres Brasileiro,
Argentino, Chileno, etc.

Tipologia classifica um atributo através de roétulos de
classificacdo por categoria. Neste tipo de escataaxiste a nocéo de
ordem, relevancia ou peso. Dessa forma ndo € retess
estabelecimento de numeros para a distincdo. Exsdaetambém é
conhecida como escala nominal por categoria. Ex@ngbdssificar se
determinado software é (C) comercial ou (A) académi

Ordinat acrescenta nogdo de valorizagdo as classificacdes
originarias da escala de tipologia, ou seja, aptese um sistema de
classificacdo do tipo ranking. Operacdes matenmsaticantinuam sem
fazer sentido neste tipo de escala, pois ndo héa rdgida para
distribuicdo dos numeros. Exemplo: classificar snaaho de um
software, baseado no nimero de linhas de cédigaoemparacdo com
a média de tamanho de sistemas desenvolvidospel@sa, utilizando-
se o ranking (1) menor, (2) igual e (3) maior.

Intervala acrescenta regras de limites entre os intervaks
classificagdes originarias da escala do tipo ofdibesta forma é
possivel avaliar o crescimento de uma classe anfern relacdo a uma
superior seguinte, possibilitando assim, a reddiaage operacdes de
adicdo e subtragéo, entre os intervalos. Exemgiinigdo do conceito
de um aluno em uma disciplina, onde o conceitoadiéuido ao aluno
que tiver nota superior a 9, o conceito B é atdbwdo aluno que tiver
nota entre 8 e 9, o conceito C é atribuido ao atjrotiver nota entre 7
e 8, e o aluno com nota abaixo de 7 fica com oatmb.

Por taxa acrescentam as possibilidades de operacdes de
multiplicacdo e divisdo, ausentes na escala pervalp. Desta forma,
as comparac¢fes tornam-se mais claras. Por exegnplissivel com este
tipo de escala concluir que um projeto levou a detdo tempo que
outro ou que a taxa de erro foi duas vezes menaomgparacao entre
dois projetos. H4 também o elemento de valor z@gmificando total
auséncia de um atributo. O modelo matematico de=stala é dado por
M = aM’', ou seja, a medidd é obtida através de uma variavel escalar
aplicada sobre outra medidd;.
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Razdo é utlizada quando a Unica forma de valorar um
determinado atributo € através da contagem do mimeavcorréncias
deste atributo em uma determinada entidade. Coestsuente, todas
as operagfes matematicas sao aplicaveis paratagens obtidas.

Existe também um tipo especial de escala que sm&aeEntre a
escala ordinal e a intervalar, chamada Likert. Etaala € muito
utilizada para representar o grau de concordanuiaetacdo a uma
determinada afirmacao, onde os extremos sao opinifigraditorias e o
termo central indica uma indiferenca. Exemplo: urtrevistado ao ser
perguntado sobre determinado tema poderia tergasnses opcdes de
resposta: “Nao concordo totalmente”, “Nado concopdwcialmente”,
“Indiferente”, “Concordo parcialmente” e “Concortialmente”. Neste
tipo de escala, para cada opcdo de resposta €iaaksaom valor
numérico que representa o grau de concordanciaecopcdo. Neste
exemplo, uma possivel escala de valores poderi2set, 0, +1 e +2,
respectivamente, onde os valores negativos indidigonordancia e os
positivos indicam concordancia. O valor centralr@keindica uma
indiferencga do entrevistado em relagéo ao assunto.

2.5 METODOS, MEDIDAS E METRICAS DE MEDICAO DE
SOFTWARE

Os métodos de medicdo de software permitem a didedas
medidas de um projeto de software, expressandwvéstde nimeros, o
tamanho ou as funcionalidades do projeto. A est@éwmeros sao
associadas as métricas, que permitem o entendinmmpleto da
medida. Com um bom dimensionamento de um projetsoftevare, é
possivel estimar esforgo, custos e prazos parex@alcao.

E muito importante ndo confundir os termos “medic&o
“medida”. Medic&o de software é definida por Pe¢ePedrycz como:

“Uma medicdo de software é uma técnica ou
método que aplica medidas de software a uma
classe de objetos de engenharia de software de
forma a atingir um objetivo predefinido.”
(PETERS e PEDRYCZ, 2001)
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O termo “medida” de software é definido por (BASILI
CALDIERA e ROMBACH, 1994) como:

“Uma medida de software é o mapeamento de um
conjunto de objetos no mundo da engenharia de
softvare em um conjunto de construcles
matematicas, tais como ndmero ou vetores de
nameros.” (BASILI, CALDIERA e ROMBACH,
1994)

Um método de medicdo consiste na formalizacdo d®oaom
processo de medicdo deve ser executado a fim @& obiia medida
consistente. Normalmente um método de medicao elefisequéncia
dos procedimentos, as regras e as diretrizes de aamedi¢cédo deve ser
realizada.

Em relacdo a medicéo de software, existem algunsdog que
definem processos de medicdo com base nas furidates de um
sistema (entidades) e através de alguns atribuspec#icos das
funcionalidades, e que sdo chamados de método®digdn funcional
de software. Alguns exemplos de atributos de meddka tamanho
funcional sdo: nimero de cadastros, consultagorils, classes, etc.

O uso destes métodos tem ganhado cada vez maistamga
nas fases de planejamento dos projetos, principéémem funcéo da
necessidade de se estabelecer previsbes de esfastus e prazos para
0 desenvolvimento de um projeto. No entanto, eptavisGes sao
melhores realizadas quando baseadas em dadoschistdas empresas,
porém, nem sempre isso € possivel em funcdo dancdaséle
informacdes histéricas nas empresas.

Esta secdo apresenta os principais métodos e astlicmedicao
e estimativa de software utilizados pelo mercadsafisvare, bem como
suas limitacdes.

2.5.1 Planning Poker

O Planning Poker (COHN, 2005) é uma forma de estimale
software onde todos os integrantes da equipe detprparticipam de
forma democratica e colaborativa no processo dmatbta do projeto
ou de uma iteragéo do projeto. E um método de astias subjetivo
baseado somente no sentimento da equipe. E muilivadd em
processos de desenvolvimento agil, como o Scrum.
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E uma forma divertida de se estimar projetos, fmma a equipe
participa de um jogo com cartas, onde, para cad@adeé jogado uma
partida para estimar um item (por exemplo, umai@naidade) de um
backlog. As rodadas se repetem até que todos os itenisadkiog
estejam estimados.

As regras do jogo sdo simples: para cada rodddaoodenador”
do jogo Ié o item que sera estimado e fornece tadhds disponiveis até
0 momento. Todos os participantes da equipe dispgliEenmm conjunto
de cartas com os numeros da sequéncia de fibor@ada participante
entdo escolhe um nimero que, de acordo com suadopimelhor
representa 0 esforco necesséario para desenvohdmimtitem do
backlogque esta sendo estimado na rodada. Se houvererapdiacias
entre os valores apresentados por cada participamtalada é repetida
até que haja um consenso. Caso as rodadas sejatilasppor varias
vezes sem haver o consenso, 0 “coordenador” do jogera definir
qual o valor da estimativa.

Este método ndo obriga o uso de nenhuma métrica ma
normalmente observa-se que as equipes derivamestiasativas em
Story Point ouldeal Days.

2.5.1.1 Pontos limitantes

Apesar de ser um método que vem sendo muito wtdizm
empresas que adotam metodologias ageis, o ustadaing Pokerem
processos de terceirizacdo do desenvolvimento -s@niviavel em
funcdo de seu alto grau de subjetividade e da dépeia da
experiéncia da equipe de desenvolvimento do projeto

Com sua aplicagdo ndo é possivel medir um projet@ p
compara-lo com outro, pois o foco do método é ekeumente em
estimativas. Somente é possivel comparar um pro@tooutro através
do uso do Planning Poker (ainda que de forma subjese ambos os
projetos tenham sido estimados pela mesma equipe.

3Backlogé um termo em inglés utilizado para se referimaa Uista de funcionalidade e/ou
pendéncias de um projeto de software. Pode seilizadid para se referir ao conjunto de
funcionalidades e/ou pendéncias a serem desenmehéth uma iteragdo, que no Scrum
chama-se d8print Backlogou para se referir a totalidade de funcionalidagleu pendéncias
de um projeto Produto Backlog.

“Story Pointé uma unidade de medida (métrica) para estimamarho de uma Estéria de
Usuario.

®ldeal Daysé uma unidade de medida de tempo (métrica) quedav consideracio o tempo
util (efetivo) em um dia.
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2.5.2 Analise de Pontos de Funcéo (APF)

A andlise de pontos de funcdo (APF) foi inicialneeptoposta
por Allan Albrecht, pesquisador da IBM, em 1979r Be tratar de um
método complexo e em funcdo da necessidade dernetiegdo das
regras para medir seus atributos, percebeu-se andianpor treinamento
e certificacdo de profissionais. Sob este enfofpieggriado em 1986 o
IFPUG- International Function Point Users Grofjpentidade sem fins
lucrativos, composta por profissionais e empresagiversos paises do
mundo, responsavel pela definicdo das regras dodméANDRADE,
2004). No Brasil, o BFPUG Brazilian Function Point Users Grolg
a entidade representante oficial associada ao IFPAlGImente, o
documento oficial do método APF é denomina@onction Point
Counting Practices Manual (CPMgncontrando-se na verséo 4.3.1 de
2010 e reconhecido pela norma ISO/IEC 14143:1998&fermation
Technology-Software Measurement — Functional SeasMrement

O APF mede o desenvolvimento do software do poatasta do
usuario através da quantificagdo das funcionalslddenecidas pelo
software. As entidades e atributos utilizados natagem podem ser
obtidos através da especificacdo detalhada dossitegudo software. A
medida final do tamanho do projeto € dada sob s@prip métrica,
chamada Pontos de Funcéo (PF).

Uma visdo geral do processo de medicdo atravéerdagem de
pontos de fungéo pode ser vista na Figura 2.

Contar Fungbes

i de Dados Determinar a
H Contagem em
! Pontos de Fungéo
Identificar o Contar Fungbes néo Ajustados Calcular os
Determinar o Escopo de de Transagdo Pontos de
Tipo de — Contagemea Fungdo
Contagem Fronteira da

Aplicagéo Ajustados
; Determinar os
Fatores de

Ajuste

Figura 2 - Visdo Geral do método APF.
Fonte: IFPUG

Swww.ifpug.org
" www.bfpug.org
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A aplicagdo do método segue algumas fases, as ge&i®
descritas a seguir.

2.5.2.1 Determinacgéo do Tipo de Contagem

O primeiro passo da andlise de pontos de funcaeterndinar
qual o tipo de contagem que sera realizada. Os tijf® contagem
previstos neste método estéo definidos na Tabela 2.

Tabela 2 - Tipos de Contagem do método APF.

A contagem de pontos de fungcdo de um projeto de

Projeto de| desenvolvimento mede as fung¢des providas aos osudai
Desenvolvimentg primeira instalacdo do software entregue quandojefo é
finalizado.
A contagem de pontos de funcdo de um projeto de
Projeto de| melhorias mede as modificagbes feitas na aplicacéo
Melhoria existente que incluem, alteram, ou excluem fungdes

usudrio entregues quando o projeto é finalizado.

A contagem de pontos de funcéo da aplicacdo etagem
de projeto de desenvolvimento sdo associadas a uma
aplicacdo instalada. Esta contagem prové uma nedgs

Aplicagao funcBes atuais da aplicacdo entregue ao usuarima Es
contagem deve ser atualizada toda vez que um @rdget
desenvolvimento ou melhoria é finalizado.

Fonte: IFPUG

2.5.2.2 Fronteira da Aplicacdo e o Escopo da Centag

A fronteira da aplicacdo € a interface conceitusd delimita o
software que sera medido e o mundo exterior (SEsIFAriOS)
(VAZQUEZ, SIMOES e ALBERT, 2010). O escopo da cgeta
define qual a sua abrangéncia, ou seja, defindrsmgera um ou mais
sistemas e quais moédulos e funcionalidades ser&tidas na
contagem.

2.5 2.3 Contagem das Funcdes de Dados
As funcdes de dados representam as funcionalidadescidas

pelo sistema ao usuario sob a perspectiva de gildpaos de dados
que sdo mantidos ou referenciados pela aplicacé&o.cbdastro de
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clientes e um cadastro de produtos sao exempliegiple grupos de
dados. As funcdes de dados podem ser classifieslas

Arquivo L6gico Interno (ALI) um grupo ldgico de dados
(entidade logica e persistente) identificavel pakuario e mantido
dentro da fronteira da aplicacdo através de umanais transacgoes.
Exemplo: tabelas de banco de dados ou arquivo®miggaracdo que
sdo mantidos pela aplicacao.

Arquivo de Interface Externa (AIE)sdo similares aos ALls,
porém este grupo logico de dados € mantido fordraateira da
aplicacdo. Sao normalmente grupos de dados deaplicacdo que sdo
lidos pela aplicacdo que estd sendo contada. Eretalelas de banco
de dados que séo lidas pela aplicagdo contadagueasdo atualizadas
por outra aplicacao.

Os ALls e AlEs sédo constituidos por tipos de regsi{TR) e
tipos de dados (TD). Os tipos de dados represecsaa campo Unico
de uma aplicacdo, que sédo reconhecidos pelo usu@sotipos de
registros representam um subgrupo de tipos de datirsbém
reconhecidos pelos usuarios. Fazendo uma analoga tabelas de
banco de dados, um tipo de dado seria equivalame @ampo da tabela
(desde que visivel ao usuério) e o tipo de registria equivalente ao
conjunto dos campos, ou seja, a entidade ou tabela.

Na etapa de contagem das fun¢des de dados, cada ALE
deve ser classificado com relacdo a sua complexifiaational. Esta
classificacao é realizada com base na contagenumeno de tipos de
dados e numero de tipos de registros. Uma vez miigi@das as
quantidades de cada tipo, aplica-se a Tabela 3 getmaminagcdo da
complexidade funcional dos ALIs e AlEs.

Tabela 3 - Complexidade funcional dos ALl e AIE.

Quantidade de Tipos de Dados

<20 20 a 50 > 50

Quantidade 1 Baixa Baixa Média
de Tiposde | 2a5 Baixa Média Alta
Registros >5 Média Alta Alta

Fonte: IFPUG

Uma vez obtidas as complexidades de cada ALI e Afgssivel
determinar uma primeira contagem funcional em terah® pontos de
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funcdo ndo ajustados, aplicando a conversao des@iflabela 4 para
cada ALl e AIE.

Tabela 4 - Conversdo da complexidade funcional do&LI e AIE em
PENA.

Complexidade Pontos de Funcédo Nao Ajustados
Funcional (PENA)
Baixa 7
Média 10
Alta 15
Fonte: IFPUG

2.5.2.4 Contagem das Funcdes de Transagéo

As fungbes de transagdo representam as funciodedae
processamento de dados fornecidas pelo sistemausa@sios. Esta
contagem juntamente com a de func¢des de dadodjtaenso total de
Pontos de Fungdo ndo Ajustados (PFNA). Os tiposudebes de
transacdo podem ser classificados em:

Entrada Externa (EE)uma entrada externa é um processo
elementar que processa dados ou informacéo deokbpioue vém de
fora do limite de aplicacdo. A principal intencdum EE é manter um
ou mais ALls e/ou alterar o comportamento do siatefExemplos
tipicos deste tipo de transacdo sao as operac@sapdsobre um
determinado conceito, como incluir produto, altguesduto e excluir
produto.

Saida Externa (SEdma saida externa é uma transacao que envia
dados ou informacdes de controle do sistema pamasuario. O
processamento deve envolver pelo menos um calcatemdtico ou
expressdes para producdo de dados derivados, amguhndo
necessario, atualizar um ou mais ALIs ou alterapmportamento do
sistema. Exemplo: relatdrios de totais de faturdampar cliente.

Consulta Externa (CEJuma consulta externa € uma transacao
gue envia dados ou informacdes do sistema para@iasAo contrario
das saidas externas (SE), as consultas externasrgiles operacdes de
recuperacéo de dados ou informacdes de controlédldsse/ou AlEs.
Exemplo: consulta no cadastro de produtos.
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O processo de contagem das funcbes de transacéa pes
identificac@o das quantidades de arquivos refeaensi (AR) e dos tipos
de dados envolvidos na transagao. Um arquivo mdexdo (AR) é um
ALI ou AIE lido ou mantido pela fungéo de transagas tipos de dados
representam os campos que estdo envolvidos na¢émsAs Tabelas 5
e 6 mostram como obter a complexidade funcionaltdesactes em
funcdo das quantidades de arquivos referenciadins ¢ipos de dados
envolvidos na transacao.

Tabela 5 - Critérios para avaliacdo de complexidadde EE.

Quantidade de Tipos de Dados
<5 5a1l5 > 15
Quantidade de| <2 Baixa Baixa Média
Arquivos 2 Baixa Média Alta
Referenciados| >2 Média Alta Alta
Fonte: IFPUG

Tabela 6 - Critérios para avaliacdo de complexidadde SE e CE.

Quantidade de Tipos de Dados
<6 6al9 >19
Quantidade de| <2 Baixa Baixa Média
Arquivos 2a3 Baixa Média Alta
Referenciados| >3 Média Alta Alta
Fonte: IFPUG

A transformacdo da complexidade funcional de cang&o de
transacdo em PFNA é realizada de acordo com adaEabe 8.

Tabela 7 - Transformacdo da complexidade de SE enFRA.

Complexidade Pontos de Funcédo Nao Ajustados
Funcional (PFENA)
Baixa 4
Média 5
Alta 7

Fonte: IFPUG
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Tabela 8 - Transformacao da complexidade de EE e C&m PFNA.

Complexidade Pontos de Funcédo Nao Ajustados
Funcional (PENA)
Baixa 3
Média 4
Alta 6
Fonte: IFPUG

2.5.2.5 Determinacgéo do Fator de Ajuste

A determinacdo do fator de ajuste € o Ultimo pasam a
contagem de pontos de funcdo. Atualmente, parauadsge ao padréo
ISO/IEC 14143 de medicéo funcional, o IFPUG torpndator de ajuste
opcional (VAZQUEZ, SIMOES e ALBERT, 2010). Seu posjio é
ajustar a medicdo de pontos de funcdo ndo ajustemios/-35% de
acordo com a influéncia de 14 caracteristicas genae estao listadas na
Tabela 9.

Tabela 9 - Caracteristicas gerais que influenciamas fatores de ajuste.

Comunicacao de dados

Processamento distribuido

Performance

Configuracdo altamente utilizada

Entrada de dadam-line

Eficiéncia do usuéario final

Atualizagcdoon-line

1
2
3
4.
5. Volume de transacdes
6
7
8
9

Complexidade de processamento

10. Reutilizacéo

11. Facilidade de instalagéo

12. Facilidade de Operacao

13. Multiplos locais

14. Facilidade de mudancas

Fonte: (VAZQUEZ, SIMOES e ALBERT, 2010)

Cada uma das caracteristicas gerais possui umdgvafluéncia
sobre a aplicagcdo que esta sendo medida, e depersigrada com base
em um intervalo discreto de zero a cinco, confod®gcrito na Tabela
10.
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Tabela 10 - Niveis de influéncia de uma caracterist geral do sistema.

Nenhuma influéncia

Influéncia minima

Influéncia moderada

Influéncia média

Influéncia significativa

g|h|wINEIo

Grande influéncia

Fonte: (VAZQUEZ, SIMOES e ALBERT, 2010)

Uma vez determinado o nivel de influéncia de cada das 14
caracteristicas gerais do sistema, o fator deeagustlculado com base
na Equacéo 1.

14
FA = (Z NlC) 0,01 + 0,65 (1)

i=1
Onde:
NIC é o nivel de influéncia de uma caracteristiesadjdo sistema

2.5.2.6 Ajuste da Contagem

A Ultima etapa para obtencdo da contagem final emog de
funcdo é a aplicacdo do fator de ajuste na contageal do tamanho
funcional em pontos de funcdo ndo ajustados, abtigivavés do
somatdério dos pontos de fungdo ndo ajustados defeadédo de dados e
funcéo de transacdo. A obtencdo da contagem tetabdtos de funcéo
nao ajustados é obtida através da Equacéo 2.

d t
PFNA = (Z Complex(FDd)> + (Z Complex(FTQ) 2

i=1

Onde:

d - € o nimero de fungdes de dados

t — € o nimero de funcdes de transacdo

Complex(FR) é a complexidade da fungdo de dados d
Complex(F7) é a complexidade da funcao de transacao t
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A contagem final de pontos de funcdo ajustada pelas
caracteristicas gerais do sistema pode ser olitmlaéa da Equacéo 3.

PFA = PFNA * FA (3)
2.5.2.7 Pontos Limitantes

O método APF, apesar de ser um dos métodos méradiis
atualmente, apresenta algumas falhas fundamerdagia construcao
que o impede de produzir medi¢des vélidas (KITCHEBNK 1997).
Sua aplicacdo em um contexto controlado dentronde organizacéo
especifica possivelmente apresentara poucos prabledo entanto, se
forem utilizados dados sobre os resultados de gqli@agdo em
diferentes empresas como base para se estabelentatas de
desenvolvimento de sistemas ou para desenvolveelogdenéricos de
estimativas, ha um grande risco de se encontrablgmas
(KITCHENHAM, 1997).

Em (KITCHENHAM, 1997), Barbara Kitchenham descreve
sobre dois grandes problemas relacionados ao métedanalise de
Pontos de Funcdo: problemas de construgdo e prablede
instabilidade no modelo de predicéo.

O primeiro problema diz respeito aos tipos de ascatilizados
para a mensuracdo dos atributos das entidadesdalvmétodo de
medic¢do. O uso de escalas ordinais do tipo Simplédjo e Complexo
associado aos seus atributos inviabilizam suaftranacdo em escalas
de intervalos e razdo. Medidas em escala ordinal p@dem ser
somadas formalmente porque seria um absurdo adicion rotulo de
"simples” a um rotulo de "complexo”, mesmo se tilizado um rétulo
3 como um sindénimo para "Simples" e um rétulo 5 earm sindnimo
de "complexo" (KITCHENHAM, 1997). Por consequénci nado é
possivel realizar operacbes matematicas sobreasditambém nado se
pode definir a diferenca entre os valores finaisude contagem, ou
seja, ndo é possivel afirmar que o valor 4 obtidofinal de uma
medicdo é duas vezes maior que um valor 2. Da mésmme, ndo &
possivel dizer que, se um projeto de tamanho 4uleM® horas, um
projeto de tamanho 2 levara 20 horas, ou seja,énpossivel derivar
diretamente o esforco para desenvolvimento de ojtpt

O segundo grande problema relatado por Kitchenhata e
relacionado a correlagdo existente entre os absbuitilizados no
método de medicdo, que podem ainda apresentaesalifierenciados
para conjuntos de dados diferentes. A correlacdre ess atributos
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também foi identificada por Lokan (LOKAN, 1999) qu® analisou um
conjunto de 269 projetos.

A correlacdo entre as variaveis, bem como a varialgi seus
valores para conjuntos de dados diferentes, caictema instabilidade
do modelo de predicdo, o que significa dizer querocesso de
estimativa com base nas medi¢Bes em pontos deciundgfsao estaveis
e podem variar em contextos diferentes.

Em um estudo anterior (KITCHENHAM e KANSALA, 1993),
além destes problemas, também foi identificado ajgens atributos
considerados no método de andlise de pontos dédumio possuem
relacéo significativa com o esforco. Este é o cusatributo “Consultas
Externas”.

Outro ponto limitante do método de analise de mdfuncéo é
gue para aplicar o processo de medicdo sdo neessgdormacdes
detalhadas sobre o software (KUSUMOTO, MATUKAWAL al,
2004), tornando a aplicacdo deste método dificaltamah fases iniciais
dos projetos.

Além destes problemas, a préatica e utilizacdo ddodoé de
andlise de pontos de fun¢éo no mercado de softéarenostrado que é
necessario um analista experiente e treinado pagalaacao de uma
boa contagem, pois sua aplicacdo é muito complexieve seguir
muitas regras, as quais devem ser interpretadaspeem aplicadas. No
entanto, o numero deste tipo de profissional aénlil@itado no Brasil, e
ainda mais nas empresas publicas.

Em virtude de todos estes problemas, o uso do métednalise
de pontos de funcdo em processos de terceirizag@e@esenvolvimento
de software em empresas publicas torna-se questipnfois a
instabilidade do modelo de predicdo pode acarrefiar custos
excessivos dos projetos.

2.5.3 Método Mark Il ou Mk Il

Este método é uma variacdo da Analise de Pontdsudeao
usado principalmente no Reino Unido. A Andlise datBs de Funcao
Mk 11 foi proposta por Charles Symons em 1991 cam alternativa
para produzir uma melhor contagem de complexidaderacessamento
interno (SYMONS, 1991). Segundo Symons, a classifio das funcdes
de dados e funcdes de transacdes em Simples, Mé@iomplexo é
simples demais e pode acarretar em distor¢cdesmagem final.
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Inicialmente o método MK Il era de propriedade ipalar da
empresa KPMG de consultoria em Tecnologia da Irdgéun.
Posteriormente, passou a ser de dominio publicatideapelaUnited
Kingdom Software Metrics AssociatiKSMA).

Uma das diferencas deste método para o APF é geeone
sistema é visto como uma colecdo de transac¢desakygonde uma
transacao consiste de um componente de entrad&sgeimento e saida
gue é disparado por um Uunico evento de interesseisddrio. As
transacgBes logicas possuem um conceito muito simdaconceito de
casos de uso (RIBU, 2001). Alguns exemplos de dgies I6gicas sdo:
criar um cliente, atualizar um produto, fazer unperacdo de saque,
consultar um pedido de compra e produzir um retatér

Outra mudanca significativa em relacéo a APF est@to de que
no método MK I, a lista de fatores de ajuste téercaracteristicas
gerais do sistema) é modificada, onde algumas teaistecas foram
acrescentadas.

De maneira resumida, o método MKII consiste naiagab das
informacdes que sdo tratadas nas transacdes [BgiPasa cada
transacao légica, sao contados o numero de tipatades de entrada
(N;), o nimero de tipos de entidades referenciabligsg o0 nimero de
tipos de dados de saidA,j. Com base nesta contagem o tamanho
funcional £PI — Function Point Indexé dado através do somatério de
todos os pesos das transacfes ldgicas, dos tipdadis de entrada
(N;), das entidades referenciadag)(e dos tipos de dados de saida
(N,). O indice de pontos de fun¢dBP() pode entdo ser calculado
através da Equacéo 4.

FPI = Wi (i Nii> + We (i Nei> + Wo (i N0i> 4)

Onde:

Wi =0.58

We =1. 66

Wo =0. 26

n — é o nimero de transacdes légicas da aplicacéo

Ni — namero de tipos de dados de uma transagacdogi

Ne — nimero de entidades referenciadas em umadaténddgica
No — nimero de tipos de dados de saida de umaattanddgica

8 No método MK I, uma transacéo légica é o procedsamenor nivel composto de uma
entrada-processamento-saida suportado pela aplicacéa
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Uma vez determinado o FPI, pode-se aplicar umeapst funcdo
dos fatores de complexidade técnica.

2.5.3.1 Pontos Limitantes

O método MKII é uma variacdo do método de pontoBidedo,
substituindo o uso de escalas ordinais nas anélisesmplexidades das
transacdes por escalas razdo. Desta forma, é pbssiealizacdo de
operagbes matematicas entre os atributos envolvidoscontagem
possibilitando uma comparacao direta entre eles.

No entanto, o0 método mantém a complexidade da gemtao
que exige profissionais qualificados para sua zagdio, mantendo o
mesmo problema do método de andlise de pontoshgédu

Além disso, para sua aplicacéo é necessario queqassitos da
aplicacéo estejam bem definidos, fato este queaswitzes ndo ocorre
nas fases iniciais dos projetos, onde é necess&#giabelecimento de
contratos.

2.5.4 COSMIC (FFP - Full Function Point)

O métodarull Function Point(FFP) foi proposto em 1997 com o
objetivo de estender o método APF para permitir umlhor
dimensionamento do tamanho de sistemas de tempce reistemas
basicos (COSMIC, 2007). Em 1998, um grupo de ealigteis em
medigdo constituiu cCommon Software Measurement International
Consortium (COSMIC), organizacdo responsavel pelo método.
Atualmente o método esta na sua verséo 3.0, de B@@hhecida pela
norma ISO/IEC 14143:2007. Sua denominacdo inicialeneera
COSMIC-FFP, que agora foi simplificada para som@@SsMIC.

A Figura 3 mostra uma visado geral do método COSMIC.
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Objetivo da medigdo.
—> Escopo de cada pedago do
software a ser medido

Objetivos —>| Estratégia de
Modelo do Contexto__| Medigdo
de Software

Requisitos Funcionais do Usudrio (FUR)
nos artefatos do software a ser medido Fasede

M FUR na forma do modelo
Modelo Genérico de Software—> apeamento

Genérico de Software

Tamanho
Fasede i
- 06 | funcionaldo
Medigdo software em
CFP

—

Gmmmmmmmmmmo oo Processo de MedigGo ~ --------------mmommmeoe>

Figura 3 - Visao geral do método COSMIC.
Fonte: (COSMIC, 2007)

O método COSMIC define algumas regras e procedseqie
sdo aplicados ao software a ser avaliado paraiead@o de um valor
que quantifica o dimensionamento funcional da apio. Para sua
aplicagdo o software deve estar disposto na formaum modelo
genérico de software.

De acordo com o modelo genérico de software do CIGShk
requisitos funcionais da aplicacdo devem ser deostop em um
conjunto de processos funcionais. Cada um deseesg30s representa
um Unico conjunto de sub-processos que executaninmantacdo ou
manipulacdo de dados. Dessa forma, o software madido deve ser
constituido por entradas e deve produzir saidas s@us usuarios. As
informacdes manipuladas pelo software devem estgetpdas como
grupos de dados, com seus respectivos atributos.

De forma geral, os principais passos para a megéurde um
projeto de software utilizando o método COSMIC séo:

1. Identificacdo de movimento de dados: consiste na
identificacdo de movimentos de Entrada (E), Sa8ja (
Leitura (R) e Escrita (W) dos dados, para cadagssc
funcional identificado na fase de mapeamento. Um

movimento de dados move um ou mais atributos de ou

para um Uunico grupo de dados. Se um movimento

envolver mais de um grupo de dados, deverd ser

identificado uma E, S, R ou W para cada grupo desla
envolvido.
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2. Aplicacdo da funcdo de medigéo: para cada movimento
de dados identificado (E, S, R ou W), em todos os
processos funcionais, o valor de 1 COSMIC Function
Point (CFP) deve ser definido como o tamanho
elementar do movimento.

3. Agregacdo dos resultados da medicdo: consiste em
agregar os resultados parciais dos movimentos diesda
identificados, em um dnico valor de dimensionamento
funcional. A Equacao 5 define como obter o tamaadho
cada processo.

Tamcgp(ProcFunc;)
= Z Tam(E;) + Z Tam(S;) + Z Tam(R;) (5)
+ Z Tam((W;)

Onde:

Tam — é utilizada como abreviagdo de Tamanho

ProcFunc — é utilizado como abreviacéo de Procdasucional
E; — é o nimero de entradas do processo funcional

S — é o nimero de saidas do processo funcional

R — é o nimero de leituras do processo funcional

W — é o nimero de escritas do processo funcional

Por fim, o tamanho funcional da aplicacdo € obtjg&o
somatoério do tamanho de todos os processos furigiensolvidos na
contagem. A Equacdo 6 define como obter o tamanhoidnal da
aplicacao.

Tamcpp(Software) = Z Tam(ProcFunc;) (6)

Onde:
Tam — é utilizada como abreviagdo de Tamanho
ProcFunc — é utilizado como abreviacdo de Procdasucional
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2.5.4.1 Pontos Limitantes

O método COSMIC FFP consiste em medir todos osepsns
funcionais de uma aplicacdo em funcdo dos seusmeotos de Entrada
(E), Saida (S), Leitura (L) e Escrita (W) de daddéizando uma escala
razdo. Apesar de ser de simples utilizacdo, a plizaedo depende dos
requisitos estarem detalhados em um estagio muitancado,
inviabilizando sua aplicacdo em estagios iniciaisich projeto.

Além disso, é necessario que o sistema seja eispeldf ou
mapeado para um Modelo Genérico de Software defimidmétodo, ou
seja, para sua utilizacdo é necessario que as saspeglaptem seus
processos ao modelo definido no método.

2.5.5 Pontos de Caso de Uso (PCU)

O método de contagem de pontos de caso de usudiailinente
proposto por Gustav Karner (KARNER, 1993), como @adaptacédo do
método de contagem de pontos de funcdo (VAZQUEKICHS e
ALBERT, 2010) voltada para sistemas orientados getof
Simplificando, o método de Karner consiste em aqoatguantidade de
atores e de transacdes dos casos de uso. Est@eronéarealizada
através de um método conduzido em seis passostogscseguir.

2.5.5.1 Peso dos Atores do Sistema

Os atores dos modelos de casos de uso sdo cabelgsrizm
simples, médio e complexo. A classificacdo doseatdr realizada em
funcdo dos tipos de interface que eles derivam.aBela 11 define os
pesos para cada tipo de ator, bem como uma des@aya auxiliar a
classificacdo de um ator de acordo com seu tipo.

Tabela 11 - Pesos dos atores

Tipo Descricao Peso

Simples Um ator é considerado simples se ele rept@outro 1
sistema com uma APIApplication Programming
Interface definida.

Médio Um ator é considerado médio se é uma interagé 2
outro sistema através de um protocolo ou se é juma
interacdo humana através de linha de comando.

Complexo | Um ator é considerado complexo se eleagéecom o 3
sistema através de uma interface grafica.
_
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Depois de classificados os atores do sistema, atidade de
cada tipo de ator é multiplicada pelo respectiveopee ao final os
valores sdo somados, derivando assim o peso tetatates (UAW
Unadjusted Actors WeightsA Equacédo 7 define como o UAW pode ser
obtido.

UAW = NASimples + NAMédio * 2+ NAComplexos * 3 (7)

Onde:
NA — é o numero de atores

2.5.5.2 Peso dos Casos de Uso nao Ajustados

Cada caso de uso é categorizado em simples, méutimglexo
de acordo com seu numero de transacfes (TabelantR)indo as
transagOes contidas nos fluxos alternativos dosscae uso. Uma
transacdo € um evento que ocorre entre a requisigaosudrio e a
resposta do sistema. Para cada tipo é atribuidpasm e a quantidade
de cada tipo de caso de uso é multiplicada pelgectiso peso, e ao
final os valores sdo somados. O valor final € cateho dos casos de uso

nao ajustados UUCWUfadjusted Use Case Weights

Tabela 12 - Peso dos casos de uso

Tipo Descricao Peso
Simples Até 3 transagbes 5
Médio De 4 a 7 transagdes 10
Complexo Mais que 7 transacdes 15

A Equacédo 8 define como o UUCW pode ser obtido.
UUCW = NUCsimpies * 5 + NUCpeaio * 10 + NUCrompiexos * 15 (8)

Onde:
NUC — é o numero de casos de uso
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2.5.5.3 Pontos de Casos de Uso N&o Ajustados

A quantidade de pontos de casos de uso ndo ajsstadeP -
Unadjusted Use Case Pgjin¢é obtida através da soma dos pesos em
funcdo dos atores com o tamanho dos casos de us@jastados
(UUCW). A Equacéo 9 define como obter o valor deGRU

UUCP = UUCW + UAW Q)

2.5.5.4 Fatores de Ajustes Técnicos

A quantidade de pontos de caso de uso obtidai@ntente é
ajustada pelos fatores técnicos e ambientais, @s qatdo definidos nas
Tabelas 13 e 14. Para cada fator é atribuido uor ealtre O e 5 de
acordo com sua influéncia no projeto. Atribuindop@ra um fator,
significa que ele é irrelevante para o projetouamdp 5 indica que é um
fator essencial. Escalas intermediarias devem satas para indicar a
real relevancia do fator para o projeto.

Tabela 13 - Fatores técnicos que influenciam na cqiexidade

Fator Descricao PT

T1 Sistemas Distribuidos 2,0
T2 Tempo de resposta/performance 1,0
T3 Eficiéncia (on-line) 1,0

T4 Processamento interno complexo 1,0
T5 Cadigo deve ser reutilizavel 1,0
T6 Facilidade de instalacao 0,5
T7 Usabilidade 0,5

T8 Portabilidade 2,0

T9 Facilidade de manutencao 1,0
T10 Acessos simultaneos (concorréncia) 1,0
T11 Aspectos especiais de seguranca 1,0
T12 Acesso direto para terceiros 1,
T13 Facilidades especiais de treinamento 1,0
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O peso dos fatores técnico¥p{.;, — Technical Factor) é
obtido através da multiplicacéo da pontuacdo dtidopara cada fator
pelo seu respectivo peso (Tabela 13), somandot&e wdos os valores
ao final. A Equacéo 10 define comd'g,.;.-pode ser obtido.

13

Tracior = Y PT;* NI, (10)

i=1

Onde:

PT — representa o Peso do fator técnico T

NI — representa o Nivel de Influéncia atribuido ao
fator técnico

Uma vez obtido G0, Calcula-se TCFIechnical Complexity
Factor). A Equacéo 11 determina como o TCF pode sermbtid

TCF = 0.6 + (0.01 * Tractor) (11)

Tabela 14 - Fatores ambientais que contribuem naieféncia

Fator Descricao PF
F1 Familiaridade com a Metodologia de Gestao| 4,5
Desenvolvimento

F2 Experiéncia na Aplicacédo 0,5
F3 Expert na Técnica de Desenvolvimento 1,0
F4 Experiéncia do Gerente de Projeto 0,5
F5 Motivacao 1,0

F6 Requisitos estaveis 2,0

F7 Trabalhadores part-time -1,0
F8 Dificuldade da Linwem de Programac;éo -1,0

O peso dos fatores ambientaBg/{.;,,) € obtido através da
multiplicacdo da pontuacéo atribuida para cada festn seu respectivo
peso (Tabela 14), somando-se entdo todos os vabdwefnal. A
Equacéo 12 define comokg,.+.-P0de ser obtido.

8
Epqctor = ) PFx N (12)
i=1
Onde:
PF — representa o Peso do fator ambiental F
NI — representa o Nivel de Influéncia atribuidofator ambiental
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Uma vez obtido &y .0y, Calcula-se EFEnvironmental Factor
A Equacéo 13 determina como o EF pode ser obtido.

EF = 1.4+ (=0.03 * Egacror) (13)

2.5.5.5 Pontos de Caso de Uso Ajustados

O célculo da quantidade de pontos de caso de ustadps CP
- Use Case Poijté feito através da multiplicacdo dos pontos dmsa
de uso ndo ajustados pelo fator técnico e pelor fatobiental. A
Equacéo 14 define como obter o valor de UCP.

UCP = UUCP =TCF +EF (24)

2.5.5.6 Determinacgéao do Esforgo

O esforco é calculado através da multiplicacdo wmtidade de
pontos de caso de uso ajustados (UCP) pelo valgrraldutividade
especifico de Homem-Hora (HH) para cada ponto B0 ade uso.
Karner apresenta resultados que mostram que pala O&P séo
necessarios 20 horas-homem. A Equacdo 15 defin® aprBsforco
pode ser estimado em funcéo da quantidade de pdaiwsso de uso.

Esforgo = UCP * Produtividade; ycp (15)

Onde:
Produtividade,;ycp - € 0 valor médio da quantidade de

homem-hora para desenvolvimento de 1 UCP. Karnepge um
valor de 20 Homem-Hora por UCP.
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2.5.5.7 Pontos Limitantes

O método Pontos de Caso de Uso, apesar de terhomagem
simples, possui alguns pontos que dificultam suiizagdo em
processos de terceirizagdo do desenvolvimentoftiease.

De forma geral, casos de uso sdo fundamentalmemaefarma
textual (COCKBURN, 2005) de descrever requisitasxcfonais de um
projeto de software. No entanto, ndo existe ummdopadronizada de
se escrever casos de uso. Diferentes analistasmpederever um
mesmo caso de uso de diferentes formas e com néirdderentes de
passos (transacgodes).

Um ponto limitante deste método é o fato delezatiluma escala
ordinal com base no nimero de passos (transacdestlpssificacdo da
complexidade dos casos de uso. Desta forma, dficas&o dos casos
de uso torna-se muito dependente da forma com@asss ae uso sdo
escritos e detalhados (ANDA, DREIEMgt al, 2001)(VIEIRA e
WAZLAWICK, 2006) e podem entdo variar quando dessripor
diferentes analistas, gerando medidas diferentesyma mesmo projeto
de software (SMITH, 1999).

Esta dependéncia da forma como os casos de usesshtms
tornam o método de classificacdo das complexidddesasos de uso
muito fragil e inviabilizam a comparagcédo de medigaando feitas em
contextos diferentés

Outro ponto limitante no método de pontos de casasb € a
necessidade do detalhamento dos casos de us@uRtouitas vezes
nao ocorre nas fases iniciais dos projetos e tamtmdmempresas que
optam por uma abordagem mais agil no seu processo d
desenvolvimento de software.

A fragilidade do método de avaliagdo de complexéddols casos
de uso e, consequentemente, da medic¢éo final geajeto, bem com a
necessidade de detalhamento dos casos de usaltdifica utilizacdo
do método de pontos de fungdo em processos liddatée no
estabelecimento de contratos, pois estes sdao rsguaiformais com
regras bem definidas e ndo admitem ambiguidadeg(pwipio). Além
disso, as licitagbes e contratos normalmente dabedscidos nas fases
iniciais dos projetos, onde ndo se tem ainda olldetento completo
dos requisitos e casos de uso do projeto.

9 Diferentes empresas, diferentes analistas e/oeredifes processos e padrdes de
desenvolvimento de software.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo apresenta algumas abordagens desalvautores
relacionadas ao uso de casos de uso para medigitingativa de
projetos de software. Os titulos das secdes dapftuto correspondem
aos titulos das publicacdes relacionadas a estaslagens. Como o
intuito deste capitulo é apresentar trabalhosielados, o contetdo de
suas secbes sera restrito a esséncia dos métoelos,lesar em
consideragcdo os resultados obtidos nos estudosasles cde cada
publicacdo. Para cada método apresentado serddadbsrseus pontos
limitantes.

3.1 ESTIMATIVAS PRECOCES COM BASE EM CASOS DE USO

Em (ROBIOLO e OROSCO, 2007), os autores introdudem
tipos de medidas de software que podem ser oldtdagds dos casos de
uso: uma baseada nas entidades de dados, chamaddtgl®©bjects e
outra baseada nas transacdes dos sistemas, chdmadansactions
Para a utilizacdo das duas medidas é necessaricapatiae sintatica
dos textos dos casos de uso.

OsEntity Objectssao todos objetos definidos no modelo de dados
de um sistema que possuem suas informac¢fes mhsiste alguma
forma. Estes objetos podem ser identificados asrdeéanalise sintatica
dos textos dos casos de uso. Nesta analise sintfitiem-se separar 0s
substantivos encontrados que fazem parte do va@dio dominio do
problema. Os substantivos repetidos ou similareséan devem ser
descartados.

Com o uso deentity Objects o tamanho da aplicacdo é dado
através do somatorio de todaskrgity Objectsidentificados em cada
caso de uso (Equacéo 16).

TamanhoAplicagio = Y, Nimero de Entity Objects (16)

Uma Transactionpode ser definida como um conjunto de acgdes
executadas por um sistema como resposta a um kstilewm ator.
Essa resposta deve acrescentar algum valor ao ator.
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As transactionstambém podem ser identificadas através da
analise sintatica dos casos de uso. Para issorauegso de andlise
sintatica, deve-se separar 0s sujeitos dos verl@s. sujeitos
correspondem aos atores, enquanto os verbos aag¢éas.

Com o0 uso deTransactions o tamanho da aplicagcdo é dado
através do somatdrio de todagrassactionddentificadas em cada caso
de uso (Equagéo 17).

TamanhoAplicacio = Y, Numero de Transactions dos Casos de Uso (17)

3.1.1 Pontos Limitantes

A aplicacdo de um método baseado em analise smtéis
textos dos casos de uso traz riscos ao processediedo, pois se torna
muito dependente da forma como estéo escritos ams @ uso. Além
disso, a tarefa de andlise sintatica, se realims@aualmente, se torna
muito trabalhosa, principalmente em sistemas quigat®@ muitos casos
de uso. Em virtude destes fatores, muitas falhaenmsm ocorrer, as
guais impactariam diretamente no resultado da raedic

Para uma utilizacdo mais segura deste método @rerntal que
seja utilizado um software para realizar o progessd#o da andlise
sintatica para que, com base em um vocabulariotada definido pelo
usuario, possa separar 0s sujeitos, verbos e atibeta Além disso, o
analisador sintatico deveria ter suporte a vadmsnas para garantir sua
aplicacdo em regides diferentes.

Outro ponto importante é a necessidade do analisagwrtar
um dicionario de sinbnimos para identificar quaibstantivos e verbos
sdo equivalentes.

3.2 ESTIMATIVA DE ESFORCO BASEADA EM CASOS DE USO

Em (BRAZ e VERGILIO, 2006), os autores introduzemwisd
novos métodos de medicao baseados no tamanho aleasmde uso do
sistema: (alUse Case Size Points (USP)(b) Fuzzy Use Case Point
(FUSP) Em ambos os métodos, o tamanho de um sistemtdé el
funcdo do tamanho de seus casos de uso e é defioama nova
unidade de medida (métrica) também chamada de US® Qase Size
Point)
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3.2.1 Use Case Size Point (USP)

O método USP consiste em calcular o tamanho dodsagso em
funcdo de 6 atributos dos casos de uso do sistestaiths a seguir:

1.

Total Points Actor (TPA)a complexidade dos atores é
definida de acordo com a quantidade de dados foiogec

ou recebidos pelo ator no caso de uso que est® send
classificado (Tabela 15). A complexidade total dtuses

é calculada através da equacao 18.

TPA = Y, CA;(18)

Total Points of the Precondition (TPPrCyada pré-
condicdo de um caso de uso tem sua complexidade
(CPrC) determinada de acordo com o nUmero de
expressdes logicas testadas na condicdo (TabelaA16)
complexidade total das pré-condi¢bes é calculadaés

da equacéo 19.

TPPrC = Y-, CPrC;(19)

Principal Complexity Point (PCP)a complexidade do
cenario principal é obtida através do somatério do
numero de entidades com o0 ndmero de passos
elementares necessarios para sua concluséo, apliean
Tabela 17.

Total Points Complexity of the Alternative Scensirio
(TPCA) a complexidade de cada cenério alternativo é
obtida de forma similar ao cenério principal. Desta
forma, cada cenario alternativo recebe uma quatdida
de pontos (PCA) de acordo com a Tabela 17. A
complexidade total dos cenarios alternativos éutadia
através da equacdo 20.

TPCA = Y™, PCA;(20)
Total Points Exceptions (TPE)ada excecdo descrita no

caso de uso tem sua complexidade (CE) determinada d
acordo com o0 nimero de expressdes légicas testadas
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condicdo (Tabela 16). A complexidade total das
excecoes é calculada através da equacéo 21.

TPE = Y, CE;(21)

6. Total Points of the Postconditions (TPPoCada pos-
condicdo de um caso de uso tem sua complexidade
(CPoC) determinada de acordo com 0 nUmero de
expressdes logicas testadas na condicdo (TabelaA16)
complexidade total das pos-condicdes é calculadaést
da equacgéo 22.

TPPoC = Y, CPoC;(22)

Uma vez obtidas as variaveis descritas acima, arthmdo caso
de uso ndo ajustado (UUSP) é calculado atravéquiscao 23.

UUSP = TPA+ TPPrC + PCP +TPCA +TPE + TPPoC (23)

Da mesma forma que nos métodos de pontos de funpaatos
de caso de uso, o tamanho dos casos de uso pajestado em funcdo
dos fatores técnicos e ambientais. As equacdes 1Blpodem entao ser
aplicadas para determinacédo das variaveis TCF &EB.vez definidos
os fatores de ajuste o tamanho final do caso depuode calculado
através da equacao 24.

USP = UUSP * (TCF — EF)(24)
O tamanho da aplicacdo € obtido através da eqiiaggo

Tamanho Aplicagdo = YT, USP;(25)

Tabela 15 - USP- Classificacdo dos Atores

Complexidade | Quantidade de Dados UUSP
Simples <5 2
Médio 6a10 4

Complexo >11 6
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Tabela 16 - USP - Classificacdo das Pré e Pos-cajiiis e Excecgdes

Complexidade CPrC | CE PCA UUSP
Expressao Avaliada Entidades

Simples 1 expressao logica <3 1

Médio 2 ou 3 expressfes logicas | 4a 6 2

Complexo mais que 3 expressodes logicgs> 7 3

Tabela 17 - USP - Classificacdo dos Cenarios

Complexidade Quantidade de Dados UUSP
Muito Simples <5 4
Simples 6a10 6
Médio 11a 15 8
Complexo 16 a 20 12
Muito Complexo >11 16

3.2.2 Fuzzy Use Case Size Point (FUSP)

Este método é uma variagdo do Use Case Size Poidé as
tabelas de classificacdo das complexidades ddmitatsi (variaveis) sao
transformadas em uma classificagao continua atde/é&sn processo de
fuzificacdo e defuzificacao.

O processo de fuzificagdo possibilita a geracdomenimero de
fuzzy trapezoidal para cada categoria de compldeidmcontrada nas
tabelas de classificacdo (Figura 4). Com isso cada das tabelas é
representada em um grafico (Figura 5).

Table
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Figura 4 - Valores para fuzificagao.
Fonte: (BRAZ e VERGILIO, 2006)
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Depois do processo de fuzificagdo, € realizado argaso de
defuzificacdo, onde os numeros de fuzzy séo trddazaiovamente para
valores do “mundo real”. O processo de defuzificag@volve o célculo
da funcéo de pertinéncig) (membership functignque representa a
classificacdo de pertinéncia do elemenio na categoria de
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complexidade. Este processo é construido sobrdieagim de duas

regras:

1.

Se o numero a ser classificado estiver entre or\ddo
m;en;do niumero de fuzzy correspondente, o valor sera o
mesmo da categoria que este pertence. Isso ocorre
guando o valor esta na base superior do trapézsteN
caso a funcéo de pertinéngia) € igual a 1, gerando o
mesmo valor que o método USP geraria.

Quando o numero a ser classificado estiver entre os
valores den;e b;do numero de fuzzy correspondente,
significa que o elemento esta classificado entris do
numeros de fuzzy, pois quando isso acontece o mimer
também se encontra enttg,; € m;,;. Quando isso
ocorre é necessario calcular o grau de pertinénaao
namero tem com cada numero de fuzzy correspondente,
ou seja, com cada categoria representada pelogogime

A equacéo 26 pode ser aplicada para determinagie de
ndmero.

dFUSP(x) = (x) » USP; + (x) * USP;,.1(26)

Onde:

dFUSP(x) = valor obtido no processo de defuzificacdo
USP; é o valor de USP para a categoria i

USP;,, é o valor de USO para a categoria i+ 1

Este processo é repetido para a avaliacdo da cxiogde de
cada categoria. O valor obtido no processo deifazfio é entdo
utilizado como substituto ao valor absoluto coroesfente a
classificacdo da categoria que esta sendo analisadeestante do
método é idéntico ao USP.
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Figura 5 - NUmeros Fuzzy das tabelas de classifidag do método USP.
Fonte: (BRAZ e VERGILIO, 2006)

3.2.3 Pontos Limitantes

O método USP tem por principal objetivo eliminavaliacdo de
complexidade dos casos de uso e tornar os casosal@ entidade
principal do processo de medicdo, atribuindo asessdores absolutos

de tamanho.

No entanto, para a determinagdo do tamanho de smd®uso,
0 método depende da analise de uma série de varigue s6 sao
obtidas quando os casos de uso estdo no ultimbdéveetalhe, o que

muitas vezes ndo ocorre nas fases iniciais dostpgoj
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Além disso, as variaveis utilizadas sao classifisaem categorias
de complexidade. Como visto anteriormente, o usestalas ordinais
(classificagbes de complexidade) dificulta a obdiende uma relagéo
direta entre uma unidade de medida de tamanho aderidestas
classificacdes com esforgo relacionado para seendelvimento.

O método FUSP visa cobrir esta lacuna, transformasdabelas
de classificagbes de complexidades de uma escdiaabmpara uma
escala continua através das técnicas de fuzificac@iefuzificacao.
Porém, acrescenta a complexidade da utilizacdagieas nebulosas
(Fuzzy) para obtencgéo dos fatores de complexiddaesariaveis.

3.3 ESTIMATIVAS DE CUSTO USANDO E-UCP

Em (PERIYASAMY e GHODE, 2009), é apresentada uma
extensdo do método de estimativas de pontos dedeasso (KARNER,
1993) chamado e-UCHEXtended Use Case PginitO e-UCP utiliza
todos os aspectos relacionados com os casos deamso,atores, casos
de uso, associacdes entre atores e casos de la@ionamento entre
atores, relacionamento entre casos de uso e divendatalhada de cada
caso de uso. Para fins de aplicagcdo do método e-@ERautores
sugerem a utilizacdo de um modelo de caso de (@ 18).

De forma resumida, o método e-UCP consiste emifitassos
atores (Tabela 19), classificar os casos de udme(@&0) e contabilizar
0s pesos de todas as narrativas para cada de alseld21). O calculo
da quantidade de pontos de caso de uso néo ajsgtad&P) é obtido
através do somatério dos pesos de cada ator, eassode parametros
das narrativas dos casos de uso, conforme equ@cao 2

UUCPtotal = UUCPactor + UUCPuse case + UUCPparametros (27)
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Tabela 18- e-UCP - Modelo de Caso de Uso

Secao Descricao da Secéo

Nome do| Um nome descritivo e representativo do caso de uso
Caso de Uso

Objetivo Uma breve descri¢cdo do objetivo do casosie

Parametros | Lista dos parametros de entrada do caso de uso
de Entrada

Parametros | Lista dos parametros de saida do caso de uso
de Saida

Atores Lista dos principais atores que utilizagéo o casasb

Principais

QOutros Lista de outros atores que utilizam o caso de uso

Atores

Precondicdes Clausulas das condigGes necessarmspaada no
caso de uso

Pés- Condicdes que devem estar atendidas ao final da

condicdes execucdo do caso de uso

Cenarios dg Sequéncia de instru¢Bes que explicam o caminho de

Sucesso sucesso do caso de uso
Excecbes Conjunto de exce¢Bes que podem acontedengo
da execucdo de um caso de uso
InclusBes Lista de outros casos de uso que séddos| no caso
de uso descrito
InclusBes Lista de casos de uso que incluem o caso de uso
Por descrito
Extensdes Lista de casos de uso que o caso de assoital
estende.

Extensdes Lista de casos de uso que estendem o caso de uso
Por descrito

Observagbes| Observagtes diversas em relacdo ao caso de uso.
adicionais

Da mesma forma que nos métodos de pontos de funpaatos
de caso de uso, o valor do UUCP pode ser ajustadfuecdo dos
fatores técnicos e ambientais. As equacgbes 11 pod8m entdo ser
aplicadas para determinacéo das variaveis TCF &iB.vez definidos
os fatores de ajuste, o tamanho final do projetteser obtido através
da Equacéao 28.

e-UCP= UUCP,pq * TCF EF  (28)
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Tabela 19 - e-UCP - Classificacdo dos Atores

Complexidade Regra de Classificacdo UUCP
Muito Simples Ator espeC|aI|zad,o.(pr|mar|o ou 0.5
secundario)
. Ator primario com
Simples 1 < numero de associagdes < 3 L
.- Ator primério com
Menor que Médio 3 < numero de associagdes < 5 L5
- Ator primario com mais de 5 associacdes 2
Médio — T
Ator secunddrio com apenas 1 associacéo 2
Complexo Ator secundério com 25
P 1 < numero de associagdes < 3 ’
. Ator secundério com
Muito Complexo 3 < numero de associagdes < 5 3
Muito Mais Complexo Ator secundarlg com mais de5 35
associacfes
Tabela 20 - e-UCP - Classificacdo dos Casos de Uso
Complexidade Regra de Classificacdo UUCP
Simples numero de associagdes < 2 0,5
Médio 2 < numero de associacdes < 4 1
Complexo 4 < numero de associagdes < 6 2
Muito Complexo nimero de associacbes > 6 3
Tabela 21 - e-UCP - Pesos dos Parametros das Naivats
Parametro da Narrativa do Caso de Uso UUCP
Parametro de Entrada 0,1
Parametro de Saida 0,1
Um predicado na Precondicdo 0,1
Um predicado na Pés-condigéo 0,1
Uma acao no cenario principal 0,2
Uma excec¢do 0,1

3.3.1 Pontos Limitantes

Com o mesmo objetivo dos outros métodos descrigsen
capitulo, o método e-UCP apresenta uma abordagerastilmativa
baseada nos atores e casos de uso com seus @iaeidos e
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associacoes. Ele leva também em consideracao &metaos de entrada
e de saida dos casos de uso, bem como suas pseceraticoes, fluxos
de excecdo e ac¢des do cenario principal do caseale

No entanto, para a aplicagdo do método é necesp#rios casos
de uso estejam detalhados com quase todas as geg@esielo descrito
na Tabela 18.

Além disso, a avaliacdo da quantidade de predicddespré e
pos-condi¢des, bem como a avaliacdo das acbesddaerincipal dos
casos de uso, tornam a aplicacdo do método muyjendente da forma
Ccomo 0s casos de uso estao escritos.

Esta limitacdo somada com a necessidade de um erand
detalhamento dos casos de uso dificulta a aplicdedte método nas
fases iniciais dos projetos, bem como no estaledtp de contratos
para terceirizacdo de servicos de desenvolvimensoftiware.

3.4 PASSOS OBRIGATORIOS COMBINADO COM PCU

Em (VIEIRA, 2007), o autor apresenta 3 abordageasa p
estimativas de projetos (com algumas variantesdukas em casos de
uso, que podem ser aplicadas em diferentes faga®bo.

A primeira abordagem de estimativa visa sua ag@icag@s fases
iniciais do projeto onde existem poucas informacdigye os casos de
uso. Para as estimativas nesta fase, o autor sggera estimativa de
tempo seja realizada através da multiplicacdo dopde médio de
desenvolvimento de um caso de UBQqf;,, ) Pelo numero de casos de
uso (V) do sistema. Para isso, € necessario que a engispemha de
uma base histérica de desenvolvimento que permittbtancdo de
Tméaio,,- A Equagdo 29 mostra a formula deste calculo.

Tempoestimaao = N * Tmédiouc (29)

Ainda nesta fase, caso o analista consiga atrilmirvalor de
complexidade aos casos de (somplex(uc)) variando de 0 ao, as
estimativas poderiam ser obtidas através da mo#io doTy,sq4i0,,
pelo somatério das complexidades de cada casoocje@®o mostra a
Equacéao 30.

Tempoestimado = lmédioy, * Z{\]zl Complex(uci) (30)
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O autor ainda apresenta outra alternativa que leva
consideracdo uma estimativa de tempo para as adiesd que
independem dos casos de uso (TFI) e um fator desraon() do
numero de casos de uso do projeto, como mostraaciq 31.

Tempoestimado = TFI + Tmédiouc * f * Z?Izl Complex(uci) (31)

Em uma segunda abordagem, o autor sugere a redefidia
funcdocomplex(uc) através da analise dos casos de uso expandidos. A
técnica leva em consideracdo o detalhamento dosscds uso
classificando cada passo dos fluxos em passosatdmigs e passos
complementares, conforme definido por (WAZLAWICK,002),
levando em consideracdo apenas as transacdes tohbaigafo) dos
fluxos do caso de uso (Equacéo 32).

complex(uc) = fy. * Zf’;‘f complex, (to;) (32)

Onde:

complex,.(to) é a funcio que estabelece a medida de complexidade de
uma transagao orbigatéria

N, é o nimero de transagdes obrigatorias do caso de uso uc

fuc € 0 fator de aumento esperado no nimero de transagdes obrigatérias
do caso de uso uc nas etapas posteriores

Aplicando a equacéo 32 em 31, obtemos a equacgao 33.
N Nuc;
Tempoestimado = TFI + Tmédiouc * fZi=1 (fuc Zj:l Complexuc(toj)) (33)

Sef, . for definido como a média historica, a equacap@se ser
reescrita pela equacao 34.

Nuc j
Tempoestimado = TFI + Tmédiouc * f * fuc ngzl ijlj Complexuc(toj) (34)

Outra simplificagéo também pode ser realizada sediosiderado
gue todos os passos obrigatorios sdo igualmentpleras e expressos
por um valor médiax. Desta forma, a equacéo 34 poderia ser reduzida
na equacao 35.
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Tempoestimado =TFI + Tmédiouc * f * fuc *ak Nuc (35)

Onde:
N,,. é o nimero total de passos obrigat6érios nos casos de uso de

N
um sistema obtido por Z Ny,
i=1

Na terceira abordagem o autor considera a defimigdaontratos
de cada operacdo e consulta de sistema (transajfiagmtorias)
(LARMAN, 2004). Com os contratos definidos é posktletalhar mais
a estimativa de complexidade individualofiplex,.(to)) de cada
operacado ou consulta de sistema.

Uma transacdo obrigatéria correspondera a uma gjerau
consulta de sistema (LARMAN, 2004) com uma assimatande s&o
especificados os parametros). Cada operacdo owl@ore sistema
implica na existéncia de um ou mais contratos.

Cada contrato possui pré-condicdes e pdés-condi¢desfor
operacdo de sistema) ou resultados (se for corselgstema). Todos
estes elementos poderéo afetar a complexidadardsagao.

Os atributos a serem considerados para determinagio
complexidade de transagéo sao:

* Ny =numero de parametros

*  Nyr = nimero de pré — condigdes
*  Ny,s = nimero de pos — condigdes
*  MNyes = numero de resultados

Cada um destes atributos ter4 alguma influéncimongplexidade
da transacao de sistema. Porém o peso de cadguedm®iser diferente.
E necessario, portanto, ndo apenas somar os valoess obter uma
soma ponderada com pesos que devem ser determinados
experimentalmente. A equacdo 36 apresenta comogardsalculada a
complexidade dos casos de uso em fungéo das témssabrigatorias
(complex,(to)) levando em consideracdo os atributos dos costrato
das operacfes e consultas do sistema.

complex, (to) = pl *npe,(to) + p2 * Ny (to) + p3 *
npos(to) + p4 * nres(to) (36)
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Assim, na fase final da analise, quando os corgrigoforam
elaborados, a estimativa de esforco total (Equagdipode ser definida
a partir da aplicacéo da equacédo 36 em 34.

N‘LLC]'

Tempoestimaao = TFI + Tmédiouc * o fuc ?’:1 Zj:l [pl * npar(to) + p2*
npre(to) + p3+ npos(to) + D4 x nyes(to)] (37)

3.4.1 Pontos Limitantes

As abordagens propostas pelo autor possuem foestimaativa
direta do tempo (em horas) para desenvolvimentongsistema, e ndo
na mensuragdo do tamanho dos casos de uso, oundoht@a total do
projeto. Para realizacdo das estimativas é levadoc@nsideracdo o
tempo médio para desenvolvimento de um caso de uso.

A primeira abordagem proposta pelo autor (e suamnias)
exige uma base histérica para estimativa do tempgmlion para
desenvolvimento de um caso de uso. Além disso, ndiepele uma
avaliagdo do analista para classificacdo da congalde dos casos de
uso.

J4 a segunda abordagem exige que os casos de tefmes
expandidos, e que suas transagfes sejam clasaffiGad transacoes
obrigatérias e complementares.

A terceira abordagem exige um detalhamento aindarnd@s
casos de uso, fazendo com que as operacdes etaendal sistema
estejam expressas sob a forma de contratos (umaucontratos para
cada transacao obrigatéria).

De maneira geral, as abordagens utilizadas peloor aut
inviabilizam o uso deste método em processostlicitss, pois exigiria
que o objeto da licitagdo fosse medido em horague € nado é
recomendado pelo Tribunal de Contas da Uniao.

Além disso, o tempo médio de desenvolvimento decaso de
uso é muito dependente do contexto em que emppasa, qual a
solucdo esta sendo desenvolvida, estd inseridadiisulta ainda mais
sua utilizacdo em processos licitatdrios, poisabiizaria a predigdo de
valores e formagéo de custo pelas empresas partieipla licitagéo.

Outro ponto limitante € a necessidade de detalhtant®s casos
de uso (segunda e terceira abordagens). O detaltmmes casos de
uso muitas vezes nao é realizado nas fases initaiprojetos onde ha
a necessidade de estabelecimentos dos contratos.
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3.5 CONSIDERAGCOES FINAIS SOBRE OS TRABALHOS
RELACIONADOS

Este capitulo apresentou alguns trabalhos que eajiees
abordagens para medic&o e estimativa de projetesftigare com base
em casos de uso. A maioria dos trabalhos relacomnapresentam uma
forma de medicdo dos casos de uso que é baseatitalitamento de
cada caso de uso, ou seja, para sua aplicaci®esag0 que 0S casos
de uso estejam muito detalhados e com todas sgdsssdato este que
muitas vezes ndo ocorre nas fases iniciais dostpsyj quando 0s
contratos de terceirizacdo sado estabelecidos.

De forma geral, as abordagens propostas pelos esutor
apresentam algum tipo de limitacdo que dificultanmseu uso em
processos licitatorios e de terceirizacdo do deseinvento de software.

Por este motivo, este trabalho apresenta um nouodméde
medicdo e estimativa de projetos de software qué descrito no
capitulo a seguir.



86



87

4 FULL USE CASE SIZE (FUCS)

MEDICAO E ESTIMATIVA DE SOFTWARE COM BASE NO TAMANID
DE CASOS DE USO

Este capitulo apresenta detalhes sobre o funciortaméo
método proposto neste trabalho para medicdo eastande software
baseado no tamanho de seus casos de uso, seusosdincelamentais e
suas fases e etapas de aplicacao.

4.1 VISAO GERAL DO FUCS

Este trabalho apresenta um novo método para medicao
estimativa do tamanho de um projeto de softwaredstts no tamanho
de cada caso de uso, chamado FUE@I Use Case Size O termo
“medicdo” é utilizado neste trabalho como sendaracgsso definido
pelo FUCS para obtencdo da medida do tamanho teasef O termo
“estimativa” é utilizado para fazer referéncia @aogesso de previsdo do
esforgo para desenvolvimento do software a paasr rdedidas obtidas
com a aplicagdo do método FUCS.

No FUCS, o tamanho de um projeto de software é doneein
funcdo do tamanho de seus casos de uso, que puessdEo medidos
em funcdo dos seus atributos: tipo do caso de ggantidade de
requisitos de interface com o usuério e quantidedeperacdes basicas
e regras de negdcio associadas. As medidas doshamdos casos de
uso e o tamanho do projeto sdo dadas sob uma névecanchamada
UCS Use Case Size

Com o intuito de minimizar as discrepancias nosltados das
avaliacbes dos atributos do método quando reabzgds pessoas
diferentes, foram utilizadas escalas objetivas padi¢cdo dos atributos
dos casos de uso (entidades), bem como algumassrpgra medicao
destes atributos. Para a medicdo do atributo tpccako de uso é
utilizado uma escala tipologica e, associada a esta escala razdo que
determina um tamanho inicial de um caso de uso. d&s®s dos
requisitos de interface do usuario e das operagéasieas e regras de
negécio, a escala utilizada é a razéo.

A vantagem do uso de escalas objetivas no procksseedicdo
esta na possibilidade de realizacdo de operacdesndidcas de forma
direta, sem a necessidade de transformacdes de,dadwmndo assim o
processo de medicdo mais objetivo e livre de int¢agdes variadas.
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Para a utilizacdo do FUCS ndo é necessario umarsodacao
detalhada do sistema. Casos de uso de alto niveadista de requisitos
do sistema séo suficientes para medir e estimagrajato com o FUCS.
Isso faz com que o FUCS possa ser aplicado taistdasas iniciais do
projeto, quando 0s casos de uso ndo estdo aindhatiss, quanto ao
longo de todas as iteragbes do desenvolvimento mathda em que
Nnovos requisitos sao descobertos.

Diferentemente do método de pontos de funcao, cF-fGpbe a
medicdo do software ndo somente pelo aspecto fuglcipequisitos
funcionais®), mas também leva em conta aspectos ndo funcionais
(requisitos n&o funciond inerentes & complexidade do negécio e ao
processo de desenvolvimento da empresa. Por edf@omodo é
possivel classifica-lo como um método de medicacitunal.

A Figura 6 apresenta um modelo genérico de medigémonal
de software. Como pode ser visto, 0 processo décéte@d composto
basicamente de duas fases: de mapeamento e dacawvalA fase de
mapeamento consiste em aplicar os conceitos eigiE do método
aos artefatos do software a ser medido, extraisdatiibutos a serem
contados, resultando entdo em uma instancia degsoc Na fase de
avaliacdo, os atributos extraidos sdo medidos/dostde acordo com as
regras e procedimentos estabelecidos no métoddiamdo entdo, na
medida de software.

Softwarea Instdncia do
ser medido ' P - Processo de Medigdo

| Avaliagdo

i _ Medida do
Software

Lo

Conceitos e

Regrase

Procedimentos

Definigdes

Figura 6 - Modelo Genérico de Medi¢do Funcional.
Fonte: adaptado de (EBERT, DUMKE, et al. , 2005)

Requisitos funcionaissdo as declaracdes de servicos que o sistemecéstrcomo sistema
deve reagir a entradas especificas e como sistawa se comportar em determinadas
situagdes. (SOMMERVILLE, 2007)

HMRequisitos n&o funcionaisdo restricdes sobre os servicos ou as func@scidas pelo
sistema. Incluem restricdes sobre o processo ebgmdie desenvolvimento da empresa.
(SOMMERVILLE, 2007)
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Apesar do FUCS né&o poder ser classificado como étodo de
medicdo funcional, pelo fato de levar em conside&ragspectos néo-
funcionais, seu processo segue 0 mesmo modeloigemEr medicdo
funcional, apresentando também uma fase de mape&areeama de
avaliacdo. A Figura 7 apresenta uma visdo gergarooesso de medicdo
utilizado no FUCS.

Software a ser
medido

1.Casos de Uso do Sistema

2. Operagdes de Sistema e Regras de

Conceitos e Negdcio dos Casos de Uso
I I
DefinicGes i| 3.Requisitos de Interface com Usudrio dos

Casos de Uso

Instdncia do Processo de
Medigcdo

<

Avaliagdo

Aplicagdo das regras e procedimentos para:

4. Classificagdo do Caso de Uso

5. Contagem das Operagdes de Sistema e
Regras de Negécio

Regrase
Procedimentos [~~~

Grafica do Usuario Software

7. Calculo do tamanho de cada Caso de Uso

8. Calculo do Tamanho do Sistema

6. Contagem dos Requisitos de Interface ; Medida do
9. Estimativa de Tempo e Custos do Projeto i

SR S U

L

Figura 7 - Modelo do processo de medicdo do FUCS

A principal entidade envolvida no FUCS s&o os cagosso. A
fase de mapeamento consiste basicamente em arsligmumentacao
do projeto e identificar os casos de uso da ag@iggntamente com
suas regras de negdcio e requisitos de interfameocasuario. Uma vez
levantados estes atributos podemos obter uma aistéio processo de
medicdo. A instanciacdo do processo de medicaongpasta pelo
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conjunto de configuragcdes do método juntamente coronjunto dos
atributos extraidos no processo de mapeamento.

A fase de avaliagédo consiste em aplicar as regoasocedimentos
para medir/contar os atributos extraidos na fasengigeamento, com
base nas configuracdes definidas no processo denaiscdo. No
FUCS, o resultado do processo de avaliagdo saedislas dos casos de
uso e do projeto como um todo em UCK€ Case Size

Diferentemente do método de pontos de caso deK/ASRNER,
1993), o FUCS néo aplica, ao final do processo edi¢o, o ajuste em
funcdo dos fatores técnicos e ambientais. Comauitondo FUCS é
permitir sua aplicacdo em processos de terceilzags caracteristicas
ambientais sdo de responsabilidade das empresamtadas. JA 0s
fatores técnicos tornam-se desnecessarios, po&agaconsiderados
dentro do processo de medicao definido pelo FUCS.

Nas subsecfes deste capitulo serdo descritos ¢@dpassos e
conceitos envolvidos nas fases de mapeamento eval@acéio do
processo de medicdo de software proposto.

4.2 CONCEITOS E DEFINICOES DO FUCS

Diferentemente do método original de contagem detgsode
caso de uso (KARNER, 1993), onde o tamanho donséstebaseado na
classificacdo de complexidade de seus casos de E4CS define uma
forma de medi¢&o do tamanho do projeto em funcdamanho de cada
caso de uso. Esta medicdo € baseada na avaliagé@sdmnceitos e
informacdes relacionados a cada caso de uso:

¢ Tipo do Caso de Uso
« Numero de Operacdes de Sistema e Regras de Negdcio
« Numero de Requisitos de Interface

A seguir serdo definidos estes conceitos para pastplicacdo
nas fases de mapeamento e avaliagdo do métodasfopo

4.2.1 Tipos de Casos de Uso

O dinamismo dos negécios do mercado atual tem dexigi
respostas mais rapidas das areas de TI, principtdmea criacdo de
sistemas de informacdo para atender as necessidadeegocio das
empresas.
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A criacdo e utilizacdo de frameworks e a padrodiaados
processos de desenvolvimento contribuem de forgmwifisativa com
este objetivo. Empresas e/ou areas desenvolvederaoftware tem
buscado cada vez mais padronizar seus processdssdavolvimento
de sistemas para suportarem este dinamismo e seeramran
concorrentes no mercado.

A padronizagéo dos tipos de casos de uso é umaltdasativas
gue as empresas tem encontrado para conseguirvdesEnsuas
aplicacbes de maneira mais rapida e consistente.cibo de uso
padronizado permite que a especificacdo, a coldgtrecos testes do
sistema sejam realizados de forma mais rapida gstente, pois podem
apoiar-se em ferramentas e frameworks que aumeatpradutividade
e, consequentemente, diminuem o esfor¢co de des@meoito.

Em (COCKBURN, 2005), Cockburn discute o que charea d
“Casos de Uso CRUD” e também “Casos de Uso Paraasbs”.
Segundo ele, estes tipos de casos de uso sdogomitms Nos sistemas
de informacédo e podem ser padronizados.

De forma geral, um tipo de caso de uso pode saridi@fcomo
sendo um padréo estabelecido para documentacapl@mentacdo de
casos de uso que possuem forma e estrutura comuesie Um tipo de
caso de uso pode definir cenarios principais padados e permitir a
especializacéo através de pontos de extensao.

Os tipos de casos de uso definidos neste trabahestensdes
destes dois tipos de casos de uso especiais aefipot Cockburn. A
definicdo de um conjunto de tipos de casos deam@br objetivo final
permitir a avaliagdo da complexidade de cada tipop fencdo dos
padrbes, processos e ferramentas de cada emprasa,i&luéncia no
tamanho do caso de uso. E importante destacar qoajanto de tipos
de casos de uso definidos neste trabalho podev@ der reavaliado
para cada empresa que pretenda aplicar o FUCS apanadicdo e
estimativa de seus projetos. E de fundamental ifpcia que os tipos
de casos de uso definidos reflitam de forma adegaasd padrbes de
casos de uso utilizados no contexto de aplicagdoédodo.

A Figura 8 ilustra os tipos de caso de uso sugennmétodo
FUCS, os quais estdo descritos nas subsecfestssguin
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Casos de Uso para Operagdes Basicas

‘«Operagéo Basica sobre
uma Entidade»
Recuperar <Objeto>

‘«Operacgéo Basica sobre
uma Entidade»
Incluir <Objeto>

«Operagéo Basica sobre
uma Entidade»
Alterar <Objeto>

«Operag&o Basica sobre
uma Entidade»
Excluir <Objeto>

«inclt]de? _ _ _ «include»_ _ «include» _ _ _«include»,
Cagos de Uso }{ara Oper}éﬁesde cpub
7
N ’

«CRUD»
Gerenciar/Manter
<Objeto>

«CRUD Detalhes»
Gerenciar/Manter
Detalhes <Objeto>
Mestre

CRUD Mestre/Detalhes»
Gerenciar/Manter
Objeto> Mestre/Detalhe,

«CRUD Tabular»
Manter Tabela de Dados

Casos de Uso de Consultas

«Consulta
Parametrizada»
Consulta <Objetos>

«Relatorio»
Relatério <Objetos>

Outros Tipo de Casos de Uso

«Biblioteca de Funcao ou
Componente»
Subfungao

«Servigo»

Servigo de Integragdo Funcionalidade Diversa

|

|

|

. . !
«Néo Padronizado» |
1

|

|

|

Figura 8 - Tipos de Casos de Uso

4.2.1.1 Tipo “Operacao Basica sobre uma Entidade”

Estes tipos de casos de uso realizam apenas un@peascoes
basicas de CRUDCreate, Retrieve, Update, Deletsobre um objeto.
S&o operacgdes do tipo “Incluir <objeto>", “Exclgiobjeto>", “Alterar
<objeto>" e “Recuperar <Objeto>".
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Estes tipos de caso de uso correspondem a mendadeni
funcional de um sistema, que processa dados depéweadentro ou de
dentro para fora da fronteira da aplicacdo. Sencipal objetivo é
manter (incluir, alterar, excluir) dados de um @bjeu recuperar um

objeto do sistema. S&o exemplos deste tipo dedsasgeo:

* Cadastrar cliente;
* Excluir cliente;
» Atualizar dados do cliente.

4.2.1.2 Tipo “Consulta Parametrizada”

Este tipo de caso de uso se refere as situacdesentes de
consultas diversas nos sistemas, e que levam apuotigeracdo de
cenarios “quase idénticos”. Estes tipos de casostepossivelmente
contemplardo uma entrada do usudrio e uma resgoststema que
retorna uma lista de objetos que atendem aos igst@&specificados
pelos usuérios. Estes casos de uso sdo entdacaentdiferem apenas
na entidade que esta tratando e nos parametrdéri(®) que sao
passados para realizar a pesquisa. Por este ne#fivachamados de
casos de uso parametrizados.

Este tipo de caso de uso difere do tipo “Operacésicd sobre
uma Entidade —Recuperar <objeto>", pois neste podem ser
considerados um conjunto de parametros de pesguigaanto no tipo
“Recuperar <objeto>" um U(nico parametro é considerado — o
identificador do objeto no sistema de persistédaiaplicacéo.

Provavelmente, durante a implementagédo do sistema,equipe
de desenvolvimento criarA um mecanismo de pes@és&rico que
atendera a todos 0s casos de uso deste tipo, oeatéo sera feito uso
de algum framework que implemente estas operagdésmia genérica,
onde somente os pontos de extenséo serdo custosi&ib exemplos
deste tipo de caso de uso:

e Consultar cliente por nome;
« Consulta genérica de clientes: nome, endere¢dspéof.
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4.2.1.3 Tipo “Relatorio”

Este tipo de caso de uso é uma especializacad@adGonsulta
Parametrizada”, onde o resultado da pesquisa énizado como um
relatério, podendo incluir quebras de sec¢do e itatidres. Estes
também sdo casos de uso muito comuns em sistena®ieacdo. Sao
exemplos deste tipo de caso de uso:

* Relatério de Estoque de Produtos;
* Relatorio de Clientes.

4.2.1.4 Tipo “CRUD”

Este tipo de caso de uso trata de uma colaborazdodds os
casos de uso menores do tipo “Operacdo Bésica satmeEntidade”.
Estes tipos de casos de uso sdo muito comuns drmas de
informacao e devem ser utilizados no lugar de quateracdes basicas
(uma para incluir, uma para alterar, uma para @x@uoutra para
recuperar) quando os atores que realizam as opsrdudsicas sao
comuns a todas elas. Sdo exemplos deste tipo deleasso:

* Manter cadastros de clientes;
* Manter catalogo de produtos.

4.2.1.5 Tipo “CRUD Tabular”

Este tipo de caso de uso é uma especializacd@adGRUD”
onde todos os objetos de um mesmo tipo sdo gedascEo mesmo
tempo. O gerenciamento destes objetos € feito rdeafonuito similar a
uma tabela de dados. Normalmente é utilizado padastros mais
simples, com poucos registros e poucos atributés. &xemplos de

situagdes que podem ser aplicados este tipo deleasso:

¢ Gerenciamento da tabela de unidades da federacéo;
» Gerenciamento do catdlogo de modelos de carros.
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4.2.1.6 Tipo “CRUD Mestre / Detalhes”

Este tipo de caso de uso também é uma extensadpalo t
“CRUD". Porém, nestes tipos de casos de uso, aages de CRUD
sdo realizadas sobre um objeto principal (mestre3ees objetos
associados (detalhes), em uma Unica transacaoufas @alavras, este
tipo de caso de uso possibilita 0 gerenciamentondebjeto principal
juntamente com seus objetos associados. Sdo exemieste tipo de
caso de uso:

< Em um sistema de recursos humanos, o gerenciardesto
dados de um colaborador (objeto mestre) juntameoie
suas especialidades (detalhes associados a calabora

¢ O gerenciamento de um catalogo de marcas de dabyjeto
mestre) e seus modelos (detalhes associados assnarc

4.2.1.7 Tipo “CRUD Detalhes”

Este tipo de caso de uso é uma especializacd@dd@RUD
Mestre/Detalhes”. A diferenca é que neste tipoa® ae uso, o objeto
principal (mestre) ndo é gerenciado, sendo posséaghente o
gerenciamento de seus detalhes. Estes casos damisém sdo muito
comuns em sistemas de informacdo e normalmenteitd&ados em
situacbes onde € necessario que determinados asu#ib tenham
acesso ao gerenciamento de um objeto principal, sag ao
gerenciamento de determinadas informacfes relatdsnao objeto
principal. Um exemplo deste tipo de caso de ussegainte:

« Em um sistema de recursos humanos, o Gerenciardento
Historico Profissional de um Colaborador, onde getob
mestre (Colaborador) € somente-leitura, e € petaiti
somente a manutencdo do histérico de cargos dosativ

colaborador.
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4.2.1.8 Tipo “Servigo”

Na medida em que a necessidade por integracéo ®sieenas
cresce, torna-se necessario criar servicos queibpibss esta
integracdo de uma forma em que o0s sistemas mantesda
desacoplados. Este tipo de caso de uso deve kmmddiquando o ator
do caso de uso € outro sistema. Nestes tipos de dasuso,
normalmente n&o existem interfaces graficas. S&émplos destes tipos
de casos de uso:

* Webservicesle consulta de informac¢des de um produto;

+  ServicosREST? de atualizacdo dos dados de um cliente;

« Geracdo e disponibilizacdo de arquivo em diretid"®
para integragdo com um sistema.

4.2.1.9 Biblioteca de Funcéo ou Componente

De forma similar ao conceito de casos de uso dduwsutbes,
dado por Cockburn (COCKBURN, 2005), os casos de dssdipo
“Biblioteca de Funcdo ou Componente” sdo aqueles rgpresentam
um sub-objetivo ou passo de um cendrio, ou sejgles casos de uso
que podem ser utilizados por outros casos de ummdmente eles ndo
fazem parte do escopo funcional de um projeto,agegpm ao longo da
andlise de requisitos, quando o analista verifiga gm determinado
sub-objetivo aparece em muitos casos de uso. Nesses, 0 analista
pode extrair este sub-objetivo, gerando um casaste genérico e
reutilizavel do tipo “Biblioteca de Funcao ou Compate”.

Muitas vezes o0 desenvolvimento de um sistema exige
implementacéo de recursos especificos ao dominipralllema e que
possam ser reutilizados por grande parte das fualiitades do sistema.
Estes recursos s&o costumeiramente desenvolvidobil#iotecas de
funcdes ou componentes, como forma de permitireseso ao longo do
desenvolvimento do sistema. Sdo exemplos destesdigpcasos de uso:

» Biblioteca para calculo das taxas de juros sobbi#tai dos
clientes;
¢ Componentes de conversao de moedas.

2 Acrdnimo deRepresentational State Transfer
13 Acrénimo deFile Transfer Protocol
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4.2.1.10 Tipo “N&o Padronizado”

Existem também os tipos de casos de uso que ra®men
aparecem em um sistema e que ndo ha investimentosi&am
padronizagfes, uma vez que sua relacéo custo/bienadio € vantajosa.
Normalmente sdo casos de uso mais complexos quemtrae
informacdes variadas. Sugere-se que este tipo se da uso seja
utilizado nas situagbes em que nédo é possivelf@dassim caso de uso
em nenhum dos tipos definidos anteriormente.

No entanto, ha de se ressaltar que o0 método desueste
trabalho pode ser customizado as necessidadesnfatas e padrbes de
cada empresa, sendo que uma das customizacOes/es8i a
configuracdo de um conjunto de tipos de caso deespecificos para
cada empresa, onde cada empresa pode criar setopropjunto de
tipos de caso de uso para atender as suas nedessida

4.2.2 Operacgfes de Sistema (OS) e Regras de Neg@RI¥)

De forma geral, um caso de uso descreve uma sdguéac
passos que ocorrem durante a interacdo entre aisteena de forma a
realizar uma tarefa em particular ou atingir unedetnado objetivo. Na
interacdo entre ator e sistema, o ator disparanegtransacédo que
resultam em uma resposta do sistema. Esta respostsistema é
decorrente da ativagédo de uma operacao de sistema.

Uma operacao de sistema (OS) pode ser definidardefsimilar
ao conceito de Processo Elementar do método ddsArdg Pontos de
Fung¢do, como sendo:

“a menor unidade de atividade que satisfaz todas

as seguintes regras:

« Tem significado para o usuario

e Constitui uma transagdo completa

+ E autocontido

e« Manttm o0 negécio em um estado
consistente”. (VAZQUEZ, SIMOES e
ALBERT, 2010)

Em (WAZLAWICK, 2004), sdo definidos os conceitos de
operacdo e de consultas de sistema. Segundo ¢ au@roperacdo ou
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uma consulta de sistema indica um fluxo de infodeacde fora para
dentro do sistema. A diferenca entre operacdo suttande sistema esta
no fato de que as operagbes alteram as informagbesistema,
enquanto as consultas correspondem a simples cegfigs de
informacdes do sistema.

No contexto deste trabalho, ndo ha a necessidaske diéerenciar
as operacdes das consultas de sistemas. Desta, forg@nceito de
operacdo de sistema utilizado neste trabalho abremo os conceitos
de operacdes quanto as consultas de sistemas.

Um tipo de caso de uso contém em sua definicao aumaais
operacdes de sistema pré-definidas. Os casos deéouspo “CRUD”,
por exemplo, possuem em sua definicdo 4 operaghsistgma: incluir,
alterar, excluir e recuperar um objeto.

Todo caso de uso pode ser classificado, segundesséacia, em
um tipo de caso de uso. No entanto, existem siasagiidde um caso de
uso contém outras operagfes além daquelas norntaelmdefinidas no
seu tipo. Estas operagfes por sua vez podem impaztamanho do
caso de uso, e por este motivo, devem ser condaerm separado no
processo de medicdo do software.

Um exemplo desta situagdo é um caso de uso ddGRD”
para “Gerenciamento dos dados do usuério” que sigeede uma
operagéo para “Gerar nova senha para o usuaritd. &eracdo ndo
esta contida em nenhuma operacgéo pré-definidgonadt caso de uso
“CRUD” e, portanto, exigird que seja definida e lementada,
impactando no esfor¢o de desenvolvimento do cassae

Além disso, existem situacdes onde se torna rédassma
intervencdo em uma operacdo pré-definida no tipoade de uso, para
implementar alguma regra de negdcio.

As regras de negécio (RN) séo regras que espenifiaa
caracteristicas de software, como o0 seu comportameestricdes e
validacdes que restringem algum aspecto do neg@bMBLER, 2004).

Considerando ainda como exemplo o caso de uso o fi
“CRUD” para “Gerenciamento dos dados do usudariai, requisito do
tipo “Ao incluir um novo usuario o sistema devera gerar
automaticamente uma senha e envia-la para o emaad p usuarid, é
considerada uma regra de negdcio.

As regras de negdcio sdo tipicamente identificadiamnte a
andlise do sistema e normalmente sdo descritas ceguisitos ndo-
funcionais. Outros exemplos de regras de negéams s
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» regras de célculo: "Os juros sédo calculados arphotb ° dia
util apos a data de validade, com uma aplicac@exdadiaria
de 1%";

e regras de processamento da informacdo: "Ao receber
catélogo de produtos de um fornecedor, o sisteén@drar
sobre os produtos para verificar se existem predoton a
tag 'Novo'. Se existirem, 0 sistema deve enviaredmail
para o administrador informando sobre os novosytosd.

No contexto deste trabalho, e considerando queassscde uso
definem as funcionalidades sob o ponto de vistauda&arios, as regras
de negdcio sdo todos os requisitos solicitados spelksuarios que
completam as operagOes de sistema dos casos deousando-as
consistentes em relacao ao negocio.

4.2.3 Requisitos de Interface Gréafica com o UsuarigrIGU)

Os requisitos de interface de usuério (RIGU) efipaoh as
particularidades da interface gréfica do usuariomedeterminado caso
de uso. E importante ressaltar que estes n&o géisites gerais de um
sistema, mas sim caracteristicas e comportamespEificos de uma
interface gréafica de usuario para um determinado da uso.

Scott Ambler (2004) destaca a importancia de searleam
consideracao aspectos da interface grafica doiosydando diz:

"Para os usuérios, a interface de usuario é o

sistema. Se vocé construir uma interface de

usudrio ineficaz para seu sistema, isso realmente
nao mostrara o quao bom é o resto do seu sistema:
0s usuarios vao odiar o que vocé construiu para
eles." (AMBLER, 2004).

Os requisitos de interface gréfica do usuéario samdmentais
para o desenvolvimento de um software de qualidaie.entanto,
muitas vezes sua implementacdo exige custos adisiorde
desenvolvimento. De fato, quanto mais “rica” a rifsee grafica do
usuario, mais esforgo exigira para sua implementaca

Por este motivo, € muito importante que no processanalise
sejam identificadas as expectativas dos usuarioeklgéo a como eles
podem interagir com o sistema. Isso deve ser ackn@ no inicio do
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projeto, facilitando a estimativa do esforco neéess para o
desenvolvimento dos casos de uso.

Os requisitos de interface com o usuario podeneseecificados
na medida em que os casos de uso sao identificddus possibilidade
€ utilizar técnica Essential Ul (User Interface) g@eototipagem
(CONSTANTINE e LOCKWOOD, 1999).

S&o alguns exemplos de requisitos de interface:

e Carga automatica de informa¢des aninhadas: “Quamao
usuério informar o CEP de cliente, o sistema devera
automaticamente buscar os dados do logradourobélesi
nos campos da tela”;

* Formatos de exibicdo de dados: “O usuério desegaozu
produtos indisponiveis no estoque sejam destacados
vermelho”.

Apesar de terem grande impacto no esforco finala par
desenvolvimento de um software, nenhum dos métddomedicdo e
estimativa de software relacionados a este trapapresentados nos
capitulos 2 e 3, levam em consideracao estes dipgsquisitos. Este é
um dos diferenciais do método FUCS em relacéo aosid, pois estes
requisitos sdo considerados dentro do processced&@io estabelecido
no FUCS e podem ter sua influéncia configurada pacantexto de
cada empresa.

4.3 FASE DE MAPEAMENTO

O principal objetivo da fase de mapeamento do FUES
identificar os casos de uso que compdem o escomiohal do projeto
a ser medido (ou estimado) e identificar os atobutecessarios para
medicdo do tamanho de cada caso de uso. Pardicadtd dos casos
de uso e dos atributos, ndo é necessario uma dotagée muito
detalhada, bastando uma lista de requisitos e sms ae uso descritos
em alto nivel.

A fase de mapeamento pode ser subdividida em &8sop, 0s
quais serdo descritos a seguir. Cada passo tefimplidade identificar
as informacfes de cada caso de uso e extrair ibmitar a serem
contados na fase de avaliacdo. As informacdeseansidientificadas na
fase de mapeamento consistem na lista de casadpia compdem o
escopo de medicdo juntamente com suas operac@éestataa, regras de
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negécio e requisitos de interface grafica do usudtis subsecbes
seguintes mostram os passos para aplicacdo doanétod

4.3.1 Passo 1: Identificar os Casos de Uso do Saite

O primeiro passo consiste em identificar o escapwibnal do
software a partir da documentag&o dos casos ddaisplicacdo a ser
medida. Um modelo de casos de uso € o artefato adaiguado para
realizacdo deste passo, visto que ele torna maples a visualizacdo
dos casos de uso do sistema. No entanto, estdaatd/também pode ser
realizada a partir de uma descricdo geral do softw@de uma lista de
requisitos ou até mesmo de um documento de espegif de casos de
uso. O resultado final da etapa de identificacd® aisos de uso deve
ser uma lista com todos os casos de uso da amicégios sob a otica
do usuario.

E muito importante nesta fase que o analista respeh pela
medicdo esteja atento a identificacdo dos casasaeependentes. Na
UML, existem diferentes tipos de relacdes de deprecids entre casos
de uso, em especial as de inclusdo e extensacs Eas®s de uso
também devem constar da listagem final dos casasalda aplicacéo.

4.3.2 Passo 2: Identificacdo das Operacfes de Siste(OS) e Regras
de Negdcio (RN)

Na medida em que os casos de uso séo identificadogortante
que o analista verifigue quais as operacfes qu@@am o caso de uso
em questdo e se existe alguma regra de negéciziadsoa cada
operacao.

Algumas perguntas, feitas em relacdo a cada casasde
identificado, podem auxiliar nesta atividade:

1. Quais séo a operac0Oes (tarefas) que o ator rewite caso
de uso?

Esta pergunta tem por objetivo identificar todaspearacdes
de sistema realizadas no caso de uso avaliado. d$m ae
uso do tipo “Manter cadastro de usuarios do sistgodera
incluir as seguintes operacoes:
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e Incluir Usuério

e Alterar dados do Usuario

e Excluir Usuario

e Visualizar (recuperar) Usuario

e Gerar nova senha para o Usuario

2. Para cada uma das operacdes do sistema, existmaalgu
restricdo de acesso ou regra de negdcio associada?

Com esta pergunta o analista podera identificanteags
restricbes e regras de negdcio associadas a csolaealso.
Considerando ainda o exemplo anterior do caso @e us
“Manter cadastro de usuarios do sistema”, podesiamir as
seqguintes restricdes e regras de negdcio:

e Ao incluir um usuario o sistema deve gerar uma
senha automaticamente e envia-la para o email do
usuario;

e Um usuério sé pode ser excluido pelo
administrador do sistema;

< Ao gerar uma nova senha, o sistema devera envia-
la para o email do usuério.

O resultado desta etapa pode ser registrado enrtafata como
0 mostrado na Quadro 1.

Caso de Operagbes de

Uso Sistema Restricbes e Regras de Negdcio

RNL1 - Ao incluir um usuario o sistema deve
Incluir Usuario gerar uma senha automaticamente e envia-la
para o email do usuario.

Alterar dados dqg

Manter Usuéario
cadastro d ———— -
L . - RN2 - Um usuério sé pode ser excluido pelo
usuarios dg Excluir Usuario L ;
; administrador do sistema.
sistema
Recuperar
Usuario

Gerar nova senhaRN3 - Ao gerar uma nova senha, o sistema
para o Usudrio | devera envia-la para o email do usuario

Quadro 1 - Ex. de Registro das Atividades - Identifacdo das OSs e
RNs
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4.3.3 Passo 3: ldentificagdo dos Requisitos de Irfigce Grafica do
Usuério (RIGU)

De maneira similar a identificacdo das opera¢fesistema e
regras de negdécio, 0 analista também deve idaatifis requisitos de
interface gréafica do usuario para cada caso defusoportante destacar
gue somente 0s requisitos especificos do caso dedesem ser
levantados. Requisitos gerais do sistema ndo desegntonsiderados
neste levantamento. Algumas perguntas, feitas &apa® a cada caso
de uso identificado, podem auxiliar nesta atividade

1.

Os atores do caso de uso desejam realizar algueragio
de maneira especifica?

O intuito desta pergunta é identificar se algunr aseja
operar o sistema de maneira especifica para ureardeada
operacdo. E comum aparecer requisitos especificos
solicitados pelos usuérios em relagdo a forma dwaopo
sistema. Estes tipos de requisitos devem ser ragis e
associados ao caso de uso. S&o exemplos de res|ujsi
podem aparecer nesta situacao:

« No cadastramento de usuario, ao selecionar o
estado do endereco, o sistema deve popular
automaticamente a lista de cidades com as cidades
do estado escolhido pelo usuario;

< Ao digitar o nimero do CEP no cadastramento ou
alteracdo dos dados do usuério, o sistema devera
popular automaticamente os demais campos do
endereco do usuario.

O modo de apresentagdo gréfica das telas do cassale
apresenta alguma especificidade?

Com esta pergunta o analista pode identificar steealgum
requisito de apresentacdo especifico do caso decosm
icones, recursos de separacdo dos dados em “albas’ o
“guias” dinamicas, dentre outras situacdes. Um g@kem
deste tipo de requisitos é:
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¢ Nas telas de alteragéo, exclusdo e recuperagdo de
usuario, o sistema devera exibir icone informativo
de acordo com a situacao do usuario.

O resultado desta etapa pode ser registrado enrtafata como
0 mostrado na Quadro 2.

Caso de Uso Requisitos de Interface Gréfica do Ustia

RI1 - No cadastramento de usuario, ao selecioestazlo do
endereco, o0 sistema deve popular automaticamditia ale
cidades com as cidades do estado escolhido pedoiosu
Manter cadastrg RI2 - Ao digitar o nimero do CEP no cadastramento o
de usuarios do alteracdo dos dados do usuario, o sistema devprdguo
sistema automaticamente os demais campos do enderego doaisu
RI3 - Nas telas de alteragéo, excluséo e recupedEa
usuario, o sistema devera exibir icone informatigacordo
com a situacdo do usuario.

Quadro 2 - Ex. de Registro das Atividades- Identifiacdo dos RIGUs

4.4 INSTANCIACAO DO PROCESSO DE MEDICAO

A instanciacdo do processo de medicdo deve sdradal de
forma independente das fases de mapeamento ecdealiBara fins
didaticos e para seguir a sequéncia das atividdesitas na Figura 7,
foi optado por descrevé-la neste momento.

O processo de instanciacdo consiste na configurai@o
parametros do método de medicao para refletir daafonais adequada
0 contexto da empresa onde o método sera aplicaldopeojeto a ser
desenvolvido. De forma resumida, a instanciacd@rdoesso consiste
em “calibrar’ o método ao ambiente que seréa utliza

Assim, este processo de configuragdo do método smvéeito
considerando todo o processo de desenvolvimento em@resa,
incluindo as ferramentas, padrdes e frameworkizadibs pela empresa
€ no projeto.
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Os parametros a serem configurados no método FAQS s

¢« Tipos de caso de uso padrdes e seus respectivas pes
(UCrp—Use Case Type Pojnt

« Peso para as operacgfes de sistema e regras déon@goc

» Peso para os requisitos de interface grafica déries(8)

E importante destacar que para a utilizacdo dododi/CS em
processos licitatorios e de terceirizacdo do dedeinvento de software,
é fundamental que os parametros definidos na icisigio do método
estejam explicitamente definidos no edital dedigdo ou no contrato de
terceirizacdo, ou seja, 0o processo de instancidefe ser realizado
antes de serem firmados os contratos.

Esta definicdo antecipada dos valores dos parésndtosd-UCS
faz com que o processo de contagem seja realizaldcas mesmas
condi¢cdes e regras, minimizando assim as discrgsnas contagens,
mesmo quando realizadas por pessoas diferentes.

4.4.1 Configurando os tipos de casos de uso e spesos UCrp)

Este trabalho apresentou na secéo “4.2.1 Tiposadesdle Uso”,
um conjunto de tipos de casos de uso que sdo comteirercontrados
em sistemas de informacgéo. No entanto, cada empoegadefinir seus
proprios tipos em funcéo de seus padrdes de epeéid e ferramentas
de desenvolvimento. O importante € que os tiposjagst claramente
definidos incluindo diretrizes e exemplos de quaniilza-los.

Uma vez que os tipos de caso de uso estejam defjnive-se
entdo definir o peso de cada tipdC{r - Use Case Type Point
refletindo de forma mais adequada o esfor¢o pasandelvimento de
cada tipo de acordo com 0s recursos e processdssggvolvimento
disponiveis, como por exemplo, padrdes de espacéi ferramentas e
frameworks.

O UCyp deve receber um valor que pode variar de umaaescal
razdo limitada de 1 a 5. Quanto maior o valor dadocaoUCrp, maior
€ a complexidade e o esfor¢o necessario para ddsenento de um
caso de uso do seu tipo.

Os estudos apresentados neste trabalho restringgan uso da
escala limitada de 1 a 5 para permitir uma mellmmparacdo de
complexidades entre os tipos de casos de uso. tdatennédo existem
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impedimentos para que esta escala seja adaptadaoptros limites,
como por exemplo, de 1 a 10. O importante € queestpbelecido um
limite e que estas configuracbes estejam explietden descritas no
edital de licitagBes e/ou no contrato de tercejipade servigos.

Para a configuracdo dos pesos de cada tipo de dmsaso
(UCyp), este trabalho apresenta algumas questbes quempoer
utilizadas como um guia para a determinacéo dpst&ss:

1. Existe um modelo de especificacdo disponivel patipcode
caso de uso?

2. Existe algum modelo de interface que pode seradit para
este tipo de caso de uso?

3. Existe algum framework que suporte a implementaiggie
tipo de caso de uso? Em média qual o percentusddigao
de esforco obtido com a utilizacdo deste framework?

Com base nas respostas as perguntas acima, umdealidf;p
variando de 1 a 5 (ou outra escala definida pelpresa), devera ser
atribuido a cada tipo de caso de uso. Este valee der diretamente
proporcional ao esforgo necessario para desenvolvecaso de uso
desse tipo. A principal funcdo da atribuicdo destlr € definir um
tamanho inicial para os casos de uso de cadaBgie.tamanho inicial
somado aos demais atributos do método FUCS irap@omtamanho
final do caso de uso.

Para atribuir um valor &C;p, € sugerido o seguinte algoritmo
descrito na Figura 9.

UCTP= 5
Se (resposta a pergunta 1 for SIM) Entao
UCTP= UCTP_ 1
Se (resposta a pergunta 2 for SIM) Entao
UCTP= UCTP -1
Se (resposta a pergunta 3 for SIM) Entdo
Se (% de redugio do esforgo for de 20% a 40%) Entdo
UCTP = UCTP -1
Se (% de reducdo do esforgo for maior que 40%) Entdo
UCTP= UCTP -2

Figura 9 - Algoritmo para determinacao doUCrp
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E importante destacar que, em relagéo a perguf@ai8o de um
framework e um percentual médio de reducdo do @sforevisto pela
utilizacdo desse framework), sugere-se a néo redig&alor ddJCrp,
para as taxas de reducdo do esforco para deseneokbd inferiores a
20%.

A Tabela 22mostra um exemplo de configuracdo dos tipos de
casos de uso e seus respectivos pesos, baseatipasodefinidos na
secdo “4.2.1 Tipos de Casos de Uso” e nos procesguadroes de
desenvolvimento do TRT/SC.

Tabela 22 — Ex. de configuragéo dos tipos de casiEsuso
Tipo de Caso de Uso UCrp

Operacao Basica sobre uma Entidade 1

CRUD 2

CRUD Tabular 2

CRUD Mestre/Detalhe 4

CRUD Detalhes 3

Consulta Parametrizada 1

Relatério 1

Servico 5

Biblioteca de Fun¢do ou Componente

Caso de uso “Nao Padronizado” 5

Fonte: TRT/SC

Para tornar mais claro o entendimento da configuragdestes
pesos, a Tabela 23 mostra os detalhes sobre gu@g@o dos pesos de
cada tipo de caso de uso de acordo com o contexitRd/SC. Este
exemplo pode ser utilizado para auxiliar a configéio destes pesos em
outros contextos de desenvolvimento.

A configuracéo descrita na Tabela 23 foi realizéel@cordo com
0 guia sugerido no FUCS para a configuracdo dos tie caso de uso e
seus respectivos pesos. Toda a configuracdo defaritealizada com
base nas ferramentas, padrdes e frameworks utibzaa TRT/SC.
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Tabela 23—Configuragéo dos tipos de casos de uspesos no TRT/SC

Tipo de Caso

Respostas as

perguntas

de Uso

1

2

3

Observagoes UCyp

Operacgao
Basica,
Consulta
Parametrizada
e Relatérios

Sim

Sim

Sim

As operagdes basicas sdo geradas

automaticamente pelo
framework utilizado no TRT/SC
e com auxilio de ferramentas

graficas. O percentual de redugéo

de esfor¢co pode chegar a 90%

CRUD e
CRUD Tabular

Sim

Sim

Sim

Estes tipos de caso de uso
também podem ser gerados cgm
auxilio de framework e
ferramentas graficas. No entanto
muitas vezes s@o necessarias
algumas interveng¢des manuais|
O percentual de reducéo do

esforco fica entre 20% e 40%.

CRUD
Detalhes

Sim

Sim

O framework utilizado no
TRT/SC disponibiliza um
conjunto de ferramentas para
desenvolvimento de forma
gréfica destes tipos de casos de
uso. No entanto, o padréo
utilizado pelo TRT/SC requer

uma série de customizagbes, que3

tornam o uso destas ferramentas
improdutivo. Assim, s&o

utilizadas apenas as classes base

do framework que contam com
pontos de extensdo para
implementacéo de
comportamentos especificos.

CRUD
Mestre/Detalhe

Sim

Sim

As ferramentas disponiveis estfio

em um contexto parecido com
descrito para CRUD Detalhes.
No entanto, a quantidade de
pontos de extensdo é mais
reduzida, tornando-o mais
complexo que o CRUD Detalhes.

O
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. Respostas as
Tipo de Caso ~
de Uso perguntas Observacoes UCrp

1 2 3

giirl\ilcl)%g’ca de Estes tipo; de casos de uso sdo
Funcio ou desg_nvolwdos manualmente sem
Componente e| N&o | Nio| N&o al;IXI|IO, do framework, portanto,| 5
Caso de uso nao héa qualquer recurso que
“N&0 aumenta a produtividade destes
Padronizado” tipos de casos de uso.

E importante ressaltar que para a utilizacdo da gunecessario
um conhecimento sobre o histérico de desenvolvinelat empresa,
principalmente para a avaliacdo do percentual dacé® de esforco
proporcionado pelas ferramentas e frameworks aditz pela empresa.
Assim, o ideal é que a empresa possua informac@Sritas que
permitam esta analise. No entanto, a auséncia deftamacao
documentada nédo impede o uso do método, pois réstanacdo pode
ser determinada por um analista experiente ou esmm em conjunto
com toda a equipe da empresa.

4.4.2 Configurando o peso ) para as Operacdes de Sistema e
Regras de Negécio

O peso a corresponde ao grau de complexidade da
implementacéo de operacgdes de sistema e regragdeio no contexto
de aplicacdo do método. Este peso também devguseado em funcéo
dos padrdes, frameworks e ferramentas utilizadospruzesso de
desenvolvimento de cada empresa.

Para sua configuracdo, deve ser atribuido um w@ler pode
variar de uma escala razéo limitada de 1 a 5. Quaaior seu valor,
maior é a influéncia das opera¢fes de sistemarasrep negdocio no
esforco total de desenvolvimento de um caso deAusonfiguracdo de
a deve entdo ser feita refletindo-se sobre a seggurstao:
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¢ Em qual grau as ferramentas, padrées e framewackgdm
a implementacdo de operacdes de sistema e regras de
negécio?

Refletindo-se sobre a questdo acima, pode-se amtiioir um
valor de 1 a 5 a. Em nivel de sugestao sdo apresentadas as ssguinte
configuragoes:

e« a=5: Quando ndo existem ferramentas, padrées e
frameworks na empresa que facilitem a implementaigio
operacdes de sistema e regras de negocio;

e a=3: Quando a empresa conta com um conjunto de
bibliotecas padrdes de desenvolvimento e com pod&os
extensdes que facilitam a implementagdo destes tij®
requisitos;

e q=1: Quando, além de contar com um conjunto de
bibliotecas padrbes e pontos de extensfes, a enpossui
ferramentas que possibilitam implementar estesstide
requisitos de forma visual ou automatizada.

E importante destacar que valores intermediariodéan podem
ser utilizados para representar situacfes queasstEjtre uma situacao
e outra. O importante é que o valor atribuidex &eja relevante e
correspondente aos processos, padrbes e ferrametiliaados na
empresa.

Da mesma forma que a configuracdo dos tipos des cisoiso e
seus respectivos pesos, a configuracia dieve constar no edital de
licitacdo e/ou no contrato de terceirizacdo, poigiedinicdo deste
parametro é fundamental para as empresas fornesecalcularem sua
produtividade e consequentemente seus custos.

4.4.3 Configurando o pesoff) para os RIGUs

O peso B corresponde ao grau de complexidade da
implementacéo de requisitos de interface graficasigrio (RIGU) no
contexto de aplicacdo do método. Este peso tamleéen sbr ajustado
em funcdo dos padrbes, frameworks e ferramentdzadts no
processo de desenvolvimento de cada empresa.
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Para sua configuracdo deve ser atribuido um valer ppde
variar de uma escala razéo limitada de 1 a 5. Quaaior seu valor,
maior é a influéncia dos requisitos de interfac&fig. do usuario no
esforgo total de desenvolvimento de um caso deAisonfiguracdo de
B deve entédo ser feita refletindo-se sobre a segqinstao:

¢« Em qual grau as ferramentas, padrées e framewackgdm
a implementacdo de requisitos de interface grafica
usuario?

Refletindo-se sobre a questdo acima, pode-se emtiioir um
valor de 1 a 5 &. Em nivel de sugestdo sé@o apresentadas as ssguinte
configuragoes:

e« B =05 Quando ndo existem ferramentas, padrdes e
frameworks na empresa que facilitem a implementaigio
recursos da interface gréafica do usuario;

e B =3: Quando a empresa conta com um conjunto de
bibliotecas padrbes de desenvolvimento e composetge
interface gréfica que facilitam a implementacactetesipos
de requisitos;

e B =1 - Quando, além de contar com um conjunto de
bibliotecas padrbes de desenvolvimento e composetde
interface grafica, a empresa possui ferramentas que
possibilitam implementar estes tipos de requisitesorma
visual ou automatizada.

E importante destacar que valores intermediariodéan podem
ser utilizados para representar situagfes queasstjtre uma situacao
e outra. O importante € que o valor atribuid@ &eja relevante e
correspondente aos processos, padrbes e ferrametiliaados na
empresa.

Da mesma forma que os outros parametros do métado,
configuracdo de8 também deve constar no edital de licitagdo e/ou no
contrato de terceirizacdo, pois consiste em unr\malportante para as
empresas  fornecedoras calcularem sua  produtividade
consequentemente, seus custos.
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4.4.4 ConsideragOes gerais sobre a instanciagdomlocesso

Conforme descrito ao longo desta secdo, a insgiwialo
processo de medicéo deve ser realizada de forrependente das fases
de mapeamento e avaliacdo, pois consiste na coafigin do método ao
contexto onde sera aplicado o processo de medigéo.

Assim, para o uso do FUCS em processos licitat@iosntratos
de terceirizacdo de servicos de desenvolvimento software, é
fundamental que todas as configuracbes do métodejams
estabelecidas no edital de licitagdo e/ou contatderceirizacdo. Isso
fard com que o processo de medicdo e contagentesdizado sob as
mesmas condicbes (par&metros e valores), minimizaadsim
avaliagOes discrepantes quando realizadas porgseddgerentes.

De forma resumida, para a utilizacdo do FUCS entgssns
licitatorios e de terceirizacdo, o edital e/ou cahat de terceirizacao
deve explicitar as seguintes informacoes:

« Definicdo dos tipos de casos de uso utilizados mpresa
contratante e seus respectivos pesos;

« Definicdo dos valores dos pesog S que serdo utilizados no
processo de medicao.

4.5 AVALIACAO (MEDICAO)

A fase de avaliagdo consiste na contagem dos ttsitaxtraidos
na fase de mapeamento de acordo com as regrascedipnentos
definidos neste método. A fase de avaliacdo podeesdizada por
etapas, iniciando com a classificacdo dos casassdeale acordo com
seus tipos, a fatoracdo de operacdes de sistegrasrde negoécio e
requisitos de interface em casos de uso do tipblitBéca de Funcgéo ou
Componente”, a contagem das operacgfes de sistegnas e negdcio e
requisitos de interface e por fim, o calculo dodaho de cada caso de
uso e do projeto total. As medidas obtidas no netBICS sdo
expressas sob a métrica UQ%¢ Case Size

As secOes a seguir descrevem cada etapa da fasealimcao
juntamente com as regras e procedimentos de contag&belecidos
neste método. Para exemplificar as etapas sefiaadtl o exemplo
descrito nos Quadros 1 e 2.
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4.5.1 Classificagdo dos Casos de Uso: Determinantd6p

Uma vez que 0 processo esta instanciado para @xtonte
medicdo (secdo 4.4), a fase de avaliagdo podengsadia com a
classificacdo de cada caso de uso do sistema ddoamom seu tipo. A
Tabela 24 resume todos os tipos de casos de usidag) neste
trabalho juntamente com as diretrizes e orientag@éesomo utiliza-los
no processo de classificacdo dos casos de uso.

Tabela 24 - Diretrizes para classificacdo dos tipatos casos de uso

Tipo do Caso

de Uso Quando classificar

Este tipo de caso de uso deve ser utilizado quamdo
determinado ator operar especificamente sobre uma
Operagao Basica sobre uma Entidade, ou seja, questeo
ator ndo puder operar sobre o conjunto completo de
operagOes sobre um objeto (CRUD).

Exemplos:

- Incluir Cliente

- Excluir Ciente

- Alterar dados do Cliente

- Recuperar cliente (por identificador)

Operacao Basic
sobre umal
Entidade

152

Este tipo de caso de uso deve ser utilizado pasdwes;6es
corriqueiras de pesquisa, onde os usuarios informam
Consulta conjunto de parametros e o sistema retorna uma dist
Parametrizada | ocorréncias que atendem aos critérios especificados
Exemplo:

- Pesquisa Clientes (por nome, por cidade, podeyta

Este caso de uso deve ser utilizado nas situaqides
resultado de uma consulta parametrizada deva ser
renderizada em formato de relatério, permitindosazab
relatério no computador ou imprimi-lo. Os relat&ripodem
conter secoes e totalizadores.

Exemplos:

- Relatério de Clientes da Regido Sul;

- Relatério de Vendas no més.

Relatério
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Tipo do Caso
de Uso

Quando classificar

CRUD

Este tipo de caso de uso deve ser utilizado naacéies
onde os atores podem operar sobre 0 conjunto ctomide
operacBes sobre um objeto (CRUD). Pode ser utdizad
também, desde que em conjunto com regras de negécio
para as situagfes onde algum ator ndo tenha pémomiss
sobre alguma operacdo. Nestes casos, as restriges
acesso deverdo ser classificadas como regras deioetp
sistema.

Exemplos:

- Gerenciar Usuarios do Sistema

- Gerenciar Clientes

- Gerenciar Produtos

CRUD Tabular

Este tipo de caso de uso deve ser utilizado naacéies
onde o gerenciamento dos objetos é feito de formikom
similar a uma tabela de dados. Neste tipo de casosd,
todos os objetos sédo gerenciados em uma Unicag@ms
Exemplos:

- Manter tabela de aliquotas

- Manter Unidades da Federacéo

- Manter tabela de Modelos de Veiculos

CRUD
Mestre/Detalhe

Este caso de uso deve ser utilizado quando haessidade
de manutencdo de um objeto principal (mestre) jonatde
com um conjunto de objetos associados (detalhes).
Exemplo:

- Manter Dados dos Clientes (mestre), seus endgreco
contatos (detalhes)

CRUD Detalhe

Este caso de uso deve ser utilizado quando haessidade

de manter os registros de detalhes de um determinad
objeto principal.

Exemplo:

- Em um sistema de recursos humanos, o Gerenciardent
Historico Profissional de um Colaborador, onde ¢etob
mestre (Colaborador) é somente-leitura, e é palmiti
somente a manutencao do histérico de cargos ecsatir
colaborador.

Servico

Este tipo de caso de uso deve ser utilizado quandtor
principal é outro sistema. Neste tipo ndo ha nétaeds de
interfaces gréficas.

Exemplos:

- Webservicgara consulta de clientes;

- Geragcao de arquivo para download de catdlogo de
produtos.
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Tipo do Caso

de Uso Quando classificar

Este tipo de caso de uso deve ser usado quandalistan
perceber que um determinado conjunto de funcionddid
Biblioteca de| pode ser reutilizado ao longo de todo o sistema.

Funcao ou| Exemplos:
Componente - Biblioteca para calculo das taxas de juros saldlgitos
dos clientes;

- Componentes de conversao de moedas.

Os casos de uso que ndo possam ser classificados em
nenhuma das categorias anteriores devem ser iadsi
como “N&o Padronizado”.

Nao
Padronizado

E importante destacar que, caso 0 processo dendmstdo
resulte em uma tabela de tipos de casos de userdideda sugerida
neste trabalho (Tabela 22), é de fundamental irApoid que sejam
descritas as diretrizes para classificacdo dosadsoiso em funcéo dos
novos tipos, minimizando assim as divergénciasciessificacdes dos
casos de uso quando realizados por pessoas digrent

Considerando o exemplo do caso de uso descrit@Quoadros 1 e
2 e as orientacdes e diretrizes de classificacfcritkess na Tabela 24, o
caso de uso “Manter cadastro de usuérios do sisteleee ser
classificado como do tipo “CRUD”. Desta forma, ddesando que a
instanciacdo do processo resultou na configuragdtipds de caso de
USO e seus respectivos pesos, descritos na Tahetapgeso deste caso
de uso, em funcao de seu tipo Y24 = 2).

4.5.2 Contagem das Operacdes de Sistema e RegrasNgoécio:
Determinando Ngogr

Antes de realizar a contagem das operac¢fes basimgas de
negdécio, € necessario garantir a unicidade det&sfl uma andlise em
relacdo a todos os casos de uso que compdem @meatEgpntagem.

Para determinar se uma operacdo de sistema ou egra de
negécio sdo Unicas no escopo de contagem, podédizar as seguintes
diretrizes ao comparar um caso de uso a outrej#ifttado:
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(a) Contam-se duas operacgfes de sistema similares wo@so
se elas executam a mesma funcdo sobre o mesmaitoonce
(objeto);

(b) Contam-se duas regras de negdcio similares comosarsa
elas operam sobre os mesmos conceitos (objetogu® s
objetivos forem comuns entre si, independentemelai®
operacdes de sistema que estejam associadas.

Uma vez identificado que as operacoes de sisteasaregras de
negocio associadas ao caso de uso sdo Unicasopp et medicdo, a
contagem deve ser realizada com base nas segiiigezes:

(a) Para cada operacao de sistema, verificar se elfangmrte
das operacdes pré-definidas no tipo em que estaifatado
0 caso de uso. Caso ndo fagca parte das operacgées pr
definidas, esta operacédo deve ser contada, cas@ronela
nao terd influéncia na contagem, pois ja esta semdbada
quando da classificacdo do caso de uso;

(b) Cada regra de negdcio Unica no sistema deve sedzon

Aplicando estas diretrizes de contagem podemos abtariavel
Nsogr (N° de OperagBes de Sistema e Regras de Negoécwgsaitda
soma da quantidade de operacdes de sistema nadwaefno tipo de
caso de uso com a quantidade de regras de negstoiadas ao caso
de uso. Considerando o exemplo descrito no Quadeorbs:

Operacodes de Sistema

e Gerar nova senha para o Usudlgye ser contada;

¢ Incluir Usuario, Alterar dados do Usuario, ExcluUisuario e
Recuperar Usuariodo_devem ser _contadgspois ja estdo
pré-definidas no tipo do caso de uso — CRUD;

¢ Total de Operagbes do Sistema: 1.
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Regras de Negécio

* RNL1 - Ao incluir um usuério o sistema deve geraasgnha
automaticamente e envia-la para o email do us(dee ser
contada);

* RN2 - Um usuério s6 pode ser excluido pelo adnnadst
do sistemadeve ser contady

« RN3 - Ao gerar uma nova senha, o sistema dever@-&nv
para o email do usuariodo deve ser contad®ois possui 0
mesmo objetivo e opera sobre o0 mesmo objeto quely R

« Total de Regras de Negécio: 2.

LOgO, NSOBR =1 (OS) + 2 (RN) = 3.

4.5.3 Contagem dos Requisitos de Interface Graficdo Usuario:
Determinando Ngy g

De forma similar a contagem de operacbes de sisterdas
regras de negdcio, a contagem dos requisitos @efané grafica do
usuéario (RIGU) também requer que a unicidade dgsisios esteja
garantida fazendo uma anélise em relagédo a todoasms de uso que
compdem o escopo de contagem.

Além disso, um RIGU, quando associado a mais deaso de
uso, pode transformar-se em um caso de uso do‘Bitioteca de
Funcdo ou Componente”, permitindo assim sua reatifio ao longo do
projeto.

Para determinar se um RIGU é Unico no escopo dagem ou
se ele pode ser transformado em um caso de use;spodtilizar as
seguintes diretrizes:

(@) Contam-se RIGUs similares como um s6 se eles @werec
mesma funcionalidade para um mesmo conceito (gQbjeto
mesmo que em casos de uso diferentes.

(b) Transforma-se um RIGU em um caso de uso do tipo
“Biblioteca de Funcdo ou Componente” quando sua
funcionalidade puder ser parametrizavel e aplicaveérios
conceitos (objetos).
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Ao transformar um RIGU em um caso de uso do tipbli®&eca
de Funcdo ou Componente” deve-se proceder todalsemecessaria
para identificar as operacdes de sistema e assregranegocio, bem
como os requisitos de interface gréfica associadete. Este caso de
uso deve entdo ser adicionado a listagem de casesodque compdem
0 escopo de contagem do sistema.

Um exemplo desta situacdo pode ser visto em uransstde
processos que possui caso de uso para “cadasteagemrotocolo” e
outro para “juntada de documentos em um procedkss.dois casos 0s
usuarios solicitaram a possibilidade de anexaraqwsando o recurso
dedrag and drop Porém, apesar da funcdo ser a mesma, 0s conceitos
(objetos) sao diferentes: em um caso de uso o0 toreéprocesso” e
em outro é “protocolo”.

Neste caso, poder-se-ia transformar o RIGU em wu da uso
genérico para permitir anexar arquivos com o recdesirag and drop
Este caso de uso deveria ser entdo classificad@ ¢Biblioteca de
Funcdo ou Componente”, sendo que tem associadn pedd menos 1
requisito de interface gréafica — o recudsag and drop

Aplicando estas diretrizes de contagem podemos abtariavel
Ngyir (N° de Requisitos de Interface Gréfica do Usu&giod recebe o
valor obtido na contagem dos RIGUs. Considerandreonplo descrito
no Quadro 2, temos:

Requisitos de Interface Grafica do Usuario

* RI1 - No cadastramento de usuario, ao selecioeatario do
endereco, o0 sistema deve popular automaticameligta ale
cidades com as cidades do estado escolhido pedviaisu

« RI2 - Ao digitar o nimero do CEP no cadastramenio o
alteracdo dos dados do usuério, o sistema deveralgpo
automaticamente os demais campos do endereco @oajsu

¢ RI3 - Nas telas de alteracdo, exclusdo e recuperded
usuario, o sistema devera exibir icone informatiecacordo
com a situacdo do usudrio;

e Total de RIGUs: 3

LOgO, NGUIR = 3.
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4.5.4 Calculo do tamanho de cada caso de udbC)

O tamanho de cada caso de U$6s;(— Use Case Size) é obtido
em funcdo das variaveil$Crp, Nsopr © Ngyir- A Equacdo 38 define
como o tamanho de cada caso de uso pode ser obtido.

UCs = (UCrp + a* Nsopr + B * Ngyir) (38)

Onde ¢ e B sdo 0s pesos que representam o grau de
complexidade associado a implementacdo de operagesstema e
regras de nego6cio, e requisitos de usuério grafica usuario,
respectivamente. Estes pesos devem ser ajustadosgua empresa no
processo de instanciacdo do método de medicam(dedd

Considerando, por exemplo, que na instanciacao rdoegso
foram definidos pesos para os tipos de caso dewsorme a Tabela
22, e que os valores de e B foram definidos como 2 e 3,
respectivamente, o tamanho do caso de uso dos meedys Quadros 1
e 2 seria calculado da seguinte forma:

Parametros:

UCrp =2 (Tabela 22 — Caso de Uso Tipo “CRUD”)

a=2
B=3
Nosyg =3
Nguig = 3
Calculo:

UCg = UCrp + a * Nosng + B * Neuir
UCL =2+ 2+3+ 33
UCg = 17 UCS (use case size)

Ou seja, 0 caso de uso “Manter cadastro de usudsicsstema”
possui um tamanho de 17 UCS (use case size).

E importante destacar que esta medicao foi reaizach base na
classificacdo do caso de uso e na contagem daagperde sistema,
regras de negocio e requisitos de interface graicausuario que
estavam documentados nos exemplos deste trabakgEimAse o
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processo de medicdo e estimativa do FUCS for aldigeor pessoas
diferentes, possivelmente os resultados serdo ssmase

Em virtude dea e f estarem definidos previamente a fase de
medicao, s6 ha a possibilidade de ocorrer algufeeedica na medida se
0 caso de uso for classificado de forma diferentese ocorrer algum
equivoco na contagem dos requisitos (OSs, RNs &&INo entanto,
a classificacdo dos casos de uso é orientada porcamjunto de
diretrizes (Tabela 24) e o processo de contagemedpssitos € simples
e objetivo. Isso faz com que o processo de medigaocorra riscos de
avaliagBes muito discrepantes e resultados muitadas, conferindo-
Ihe assim maior precisdo nas medidas e estimativasftware.

O processo de medicdo deve entdo seguir com ariledéedo do
tamanho de todos os casos de uso que compdempoatEoontagem.

4.5.5 Calculo do tamanho do sistemas{;,.)

Depois de calcular os tamanhos de todos os casesalelo
sistema, o tamanho do sistem&,;  — System Size) pode ser
calculado pela soma dos casos tamanhos dos casosodg(Cs) tal
como definido na Equacéo 39. A medida resultartadd em UCSuse

case sizp
Ssize = <Z UCS) (39)

n=1
onde u é o numero de casos de uso do sistema

O Anexo B, apresenta um exemplo didatico da meditgioam
projeto, mostrando como todos o0s passos podem p@Eados na
medigdo e estimativa de um projeto real.

4.5.6 Estimando o esforco total e os custos do petg

E importante destacar que o tamanho do sist§ma)(calculado
pelo FUCS é dado em fungéo do tamanho de seus @ass®, ou seja,
esta medida sO leva em consideracido atividadeciaetmlas ao
levantamento de requisitos, modelagem de negdaiisa e projeto do
sistema, implementacéo e testes. As demais atesdde projeto, como
gerenciamento, treinamento, implantacdo, transiggimides, viagens,
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dentre outras, ndo sdo levadas em consideracde nmeEtbdo, pois
dependem muito das caracteristicas de cada pepbs usuarios finais
do sistema que esta sendo desenvolvido. No enfzar® estimativas de
esforco total e custos de um projeto, ha de se ggandbstas outras

atividades.

Apesar de ndo ser objetivo deste trabalho detaliwdore
estimativas gerais de esforco e custos de progetesgerido uma forma
simples de se obter estas estimativas.

O uso de uma tabela de distribuicdo do esforcacpda fase de
projetos (que é variavel de acordo com o contegteatla empresa) é
fundamental para derivar estimativas de esforcd@.aBela 25, mostra
um exemplo da distribuicido de esforco em um projete
desenvolvimento de sistema no contexto do TRT/SGur@gesso de
desenvolvimento correspondente a esta tabela estéitd no estudo de

caso 1 do capitulo 5.

Tabela 25 - Tabela de distribuicdo do esfor¢co poabe

Fase/Atividade % do esforco
Requisitos 8
Andlise de Sistema 8
Projeto de Sistema 10
Implementacao 30
Testes 10
Homologacao 9
Treinamento 5
Implantacdo 5
P6s-implantacéo 5
Planejamento e Gestédo 10

Fonte: TRT/SC

Utilizando a Tabela 25 como referéncia, podemosmias que as
fases e atividades relacionadas ao levantamenteqgésitos, analise e
projeto do sistema, implementagéo e testes comespo a 66% das
atividades de todo o projeto. Estas sdo as atieglade correspondem
ao desenvolvimento dos casos de uso de um siseerpartanto, sao
consideradas no método proposto neste trabalhsgjaua estimativa de
esforco para estas atividades pode ser obtida egddudo tamanho do

sistema {;;;.). Considerando qu&,;,. corresponde a 66% do esforgo
do projeto (para uma distribuicdo de esforco comapeesentada na

Tabela 25), o esforco totaf (.. - System Effojtpoderia entdo ser

calculado pela equacéo 40.
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95)

size

,6

Seffort = * Produtividade (40)

o
(o))

Os resultados descritos no capitulo 7, mostramlqUES leva
em média 7 horas para seu desenvolvimento. Assinvargvel
Produtividade poderia assumir o valor de 7 horas/UCS.

A formacao do custo do projeto deve levar em camagho uma
série de outros fatores, como custo por hora difsspionais envolvidos
em cada fase do projeto, plano de viagens com<dstaeslocamentos
e diarias, plano de cursos para a equipe do prajetdre outros fatores.

4.6 CONSIDERAGOES FINAIS SOBRE O FUCS

Conforme foi descrito ao longo deste capitulo, ocesso de
medicdo do FUCS segue o modelo genérico de mefligi@ional de
software, apresentando as fases de mapeamenémdiagiéio e medicao.

A fase de instanciacdo consiste em configurar o Fp@ra o
contexto de cada empresa. Isso é feito atravésrdfayaracédo dos tipos
de casos de uso e seus respectivos pesos e doefrasx € 8, cujos
valores devem ser definidos em escala raz&o refetda forma mais
adequada aos padrbes, ferramentas e frameworkzadié em cada
empresa.

Apesar de o FUCS apresentar algumas diretrizegesties para
a configuracdo de seus parametros, a efetiva aoafio quando
realizada por pessoas diferentes pode apresegtanas diferencas nos
seus valores. Por este motivo, para a utilizacaeloS em licitagbes e
terceirizacdo do desenvolvimento de software, é fuledamental
importancia que todas suas configuracbes estejapliciexmente
descritas no edital de licitacdo e/ou contrato eleeirizacdo. Esta
medida deve ser tomada para garantir que os pacdmgd método
estejam previamente definidos, evitando assim aqssgas diferentes
utilizem valores diferentes nas suas medi¢Oes angado que todas as
empresas tenham os mesmos valores de referéneidqraracdo dos
seus custos.

As fases de mapeamento e medicdo do FUCS consiséem
extragdo dos atributos a serem contados e naafiivagem deles, as
quais devem ser feitas de acordo com as regrdseéstalas no método.
O fato de o FUCS realizar seu processo de medigieado na
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contagem dos requisitos (regras de negécio, opesagé sistema e
requisitos de interface grafica do usuéario) e nasificacdo dos casos de
uso de acordo com seu tipo, confere-lhe uma maetividade no
processo de medicéo e evita avaliagbes discrepgusesio realizadas
por pessoas diferentes.

Desta forma, com a definicdo prévia dos parameties
configuragdo do FUCS nos editais de licitagbes & cantratos de
terceirizacdo juntamente com a objetividade dogesa de contagem e
medicdo do sistema, o FUCS apresenta uma forma abjgsiva de
estimativas de software.
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5 ESTUDO DE CASO

Este capitulo apresenta trés estudos de casosocons#odo de
medicdo e estimativa proposto neste trabalho flicagp em projetos
reais com o intuito de verificar a relacdo entreesforco de
desenvolvimento de cada caso de uso com seu tancéutido através
do método, bem como o esforco total do projeto @otamanho do
projeto.

Os trés estudos de casos foram realizados em empres
diferentes, sendo um projeto no TRT/SC, um no TSib@nal Superior
do Trabalho) e um em uma empresa privada (TNC)oJad projetos
avaliados classificam-se na categoria dos sistelmagormacoes sendo
gue as informacdes sdo armazenadas em bancosaterdiationais.

Para tornar a leitura mais dindmica, ndo seraorittestodos o0s
casos de uso dos sistemas dos estudos de casapemas um exemplo
de cada estudo de caso para demonstrar como foelidas com o
método FUCS.

5.1 ESTUDO DE CASO 1

Este estudo de caso foi realizado em um projetondeSistema
de Processos Administrativos do TRT/SC (PROAD-TK)/SEste
projeto consistiu no desenvolvimento de um sistewsb para
gerenciamento eletrénico de todos o0s documentos raEess0s
administrativos do TRT/SC. Seus médulos princigie: Modulo de
Cadastros, Médulo de Pesquisas e Modulo de Gestie. estudo de
caso foi desenvolvido utilizando um processo déwsoé baseado no
Processo Unificado (JACOBSON, BOOCH e RUMBAUGH, 9990
processo de desenvolvimento de software adotadoTR®/SC é
dividido nas seguintes fases: iniciacdo, concepcélaboracao,
construgdo, testes, aceitacdo, implantacdo e lesighp (pos-
implantacéo).

A fase de iniciagdo é caracterizada pela coletaxgectativas da
administracdo do TRT/SC em relagdo aos custos zprailém da
iniciacdo, todas as outras fases sdo realizadasreprocesso iterativo e
incremental, onde a cada iteracdo € desenvolvideamunto de casos
de uso.
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Durante a fase de concepcdo, os membros da equpe d
desenvolvimento participam de sessGes de modeld@BLER,
2004) juntamente com 0S USUarios para realizaréewamtamento dos
requisitos. Como apoio ao processo de levantamgmtoeequisitos, o
TRT/SC utiliza um método baseado no método despitoLarman
(LARMAN, 2004), o qual esta descrito com mais detalno Anexo A.

Ao final das sess0es, 0s seguintes artefatos sdazidos:

« Diagrama de casos de uso ou uma lista de casgsode

 Descri¢do geral dos casos de uso (opcional)

« Lista dos requisitos de interface de usuariogeaede negdcio
para cada caso de uso

Uma das principais diferencas deste processo @mvasimento
com outros processos convencionais é a utilizagigrdtotipos de
interface de usudrio substituindo uma descricaalltda dos casos de
uso.

A fase de elaborac@o produz os artefatos técniecgssarios
para a fase de construcéo, tais como diagramalskecdescricbes de
casos de uso e diagramas de sequéncia. A fase rdgrugdio €
estritamente técnica, e produz o cddigo fonte queleémenta as
funcionalidades necessarias. A fase de construsgguida das fases de
testes, aceitagdo, implantacdo e estabilizacdopectgamente.
Mudancas de requisitos podem surgir em qualquer dasprocesso de
desenvolvimento. Sempre que essas mudancas oc@seastimativas
séo recalculadas, a fim de avaliar como essas mpagampactam nos
custos e prazos do projeto. No processo descritbaa@as fases de
elaboracdo e construcdo foram terceirizadas, e botrato de
terceirizacdo foi estabelecido através de um psocdisitatdrio que
especificava este método como forma de medicdo moslutos
entregues.

O processo de desenvolvimento do TRT/SC conta cosoalo
framework JComparl§, verséo corporativa do framewooken-source
Jagual. Este framework apresenta solucées prontas par@icia dos
tipos de casos de uso, onde os comportamentosgsadiod casos de uso
podem ser gerados através de ferramentas graficamen auxilio de
wizards Neste framework, os comportamentos especificasada caso
de uso (regras de negdcio e requisitos de intedegiica do usuario)

Yhttp://www.powerlogic.com.br/powerlogic/ecp/comuaitd.do?app=portal&pg=540&tax=0
http://www.softwarepublico.gov.br/ver-comunidade®oounity_id=25913900
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sédo implementados através de pontos de extensam, gmmexemplo,
métodos do tipoantesDelncluiy depoisDelncluiy antesDeAlterar
depoisDeAlterardentre outros.

O TRT/SC conta ainda com um conjunto de bibliotegas
implementam uma série de melhorias sobre o franlewoagregam
alguns componentes especificos do seu negocio. diEso, o TRT/SC
conta com um modelo de projeto que permite a geragdial do
sistema ja configurado de acordo com os padrddstedace grafica
corporativos e com o0s métodos de autenticacdo erizagao
padronizados.

Em relacéo a aplicagdo do método no estudo de nadase de
instanciacdo do processo de medicdo, foram defnafovalores das
variaveisa e  de acordo com os padrfes, ferramentas e frameworks
que compdem o processo de desenvolvimento do TRT®&6tro do
contexto do TRT/SC e considerando seu process@sindolvimento,
essas variaveis foram definidas para o valor 2$ moiprocesso de
desenvolvimento conta com frameworks que possibiliuma maior
produtividade na implementacg&o dos casos de usferecem pontos de
extensdo para inclusédo de comportamentos espeacifacasos de uso
padrbes. A Tabela 22 mostra os tipos de casosade ssus respectivos
pesos associado8(rp) utilizado no processo de medi¢c&o deste estudo
de caso.

As Figuras 10, 11 e 12 descrevem exemplos dosatogefla
concepcao inicial do sistema produzidos no TRTgl@Es os atributos
necessarios para a medicéo sédo extraidos e cordadmsordo com 0s
procedimentos e regras do FUCS. Estes artefatososdmesmos
enviados a fabrica de software para execucdo dogcee de
elaboracéo, construcao e testes do sistema.

O Quadro 3, ilustra o resultado do mapeamento avedhagao
(medicdo) das informagfes dos artefatos de concepgaaso de uso
para os conceitos do FUCS. De acordo com as infidiesamapeadas e
descritas no Quadro 3, o tamanho do caso de usdicdPe
Complementar” foi medido utilizando a equagdo 3Byfarme descrito
na ultima linha do Quadro 3.
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Caso de Uso: Petigdo Complementar

Nivel de Detalhamento: Baixo

Atores: Usudrio comum

Objetivo do caso de uso: Permitir ao usudrio entrar com Peti¢do Complementar em

processos que ja estdo em andamento.

Descrigdo: O usudrio informa o nimero e ano do processo em que deseja entrar com a

peticdo complementar. Informa uma justificativa para ingresso da petigdo

complementar e anexa os arquivos que deseja juntar no processo.

Requisitos do caso de uso:

R1. Controle dos campos da tela: O sistema deverd manter habilitado somente o campo
ndmero do processo, até que este seja validado (R3).

R2. Formato e mdscara do nimero do processo: O hiimero e ano do processo devem ser
informados no mesmo campo com a mdscara NNNNN/AAAA, onde NNNNN
representa o nimero do processo com 5 digitos e AAAA representa o ano do
processo com 4 digitos. A mdscara deve ser automdtica pelo sistema.

R3. Carregar dados do processo: Ao informar o nimero do processo o sistema deve
buscar as informag8es do processo e exibi-las para o usudrio, liberando demais
campos da tela. Se o processo hdo existir ou estiver na situagdo JUNTADO, o
sistema deverd exibir mensagem informativa ao usudrio, ndo liberando acesso aos
demais campos da tela.

R4. Deve-se permitir anexar um ou mais arquivos no pedido complementar, sendo que
pelo menos 1 é obrigatério.

R5. Ao concluir o pedido complementar, o sistema deve gerar um arquivo com o
conteddo descrito na justificativa e anexd-lo automaticamente. O pedido e seus
arquivos devem ficar na situagdo PENDENTE DE RECEBIMENTO, e o processo que
recebeu o pedido complementar deve ficar na situago PEDIDO COMPLEMENTAR
PENDENTE.

Figura 10 — Estudo de Caso 1: Descricdo de um cad® uso

— Pedido Complementar
Processo: 00786/2010 \

Assunto do Processo: Requererimento de Viagem - Emissto de Didrias

pos o prenchimento e valida

esso, Ver requisitos R1, R2 e R3

Justificativa do Pedido Complementar: E

Arquivo: IE:\pef,pdf [... ”g\nexar' |

Arquivos anexados: Y

Arquivol . pdf Ver | Excluir

Arquive2, pdf Ver | Excluir
Arguivo3. pdf Ver | Excluir [ Concluir Pedida Complementar |

Figura 11 — Estudo de Caso 1: Protétipo de Tela ddaso de Uso
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Processo

Assunto AnexoProcesso
: 1 0..*|- numero
= titulo om—— 1 0..*| - conteudo
. = ano [t .
- descricao _ - situacao
- situacac

Figura 12 — Estudo de Caso 1: Classes de Dominio @aso de Uso

Caso de uso: Peticdo Complementar

Tipo de Caso de Uso:] CRUD Mestre/Detalhe | UCp: | 4
o Neste caso de usam_mesmo_ato podera
€ | Justificativa da incluir informagdes de um registro mestre
8 utilizacao do tipo: (Petigdo) juntamente com varios detalhes
s (anexos).
S | Operagdes de Sisten &5 Nosnr: | 1
= | e Regras de negdcio:

(R3e99|5|tos e Irltgrface R1 R2, R3 e R4 Nouir: | 4

rafica do Usuério

g
& | Tamanho do caso de UCs; = (UCrp + a * Nosyg + B * Noyir)
S | uso UCy) UCo=(4+ 2%1+ 2%4) =14 UCS
<

Quadro 3 - Estudo de Caso 1: Mapeamento e Medicadm cCaso de Uso

O ANEXO C apresenta a relacdo de todos os casesaelo
sistema PROAD (representado na tabela como PROjunE)mente
com seus atributos e o seu tamanho, obtido atrdaéaplicacdo do
método FUCS.

Ao final da medicdo de todos os casos de uso,litaala a
equacdo 39 para obtencdo do tamanho do sist€&mg),(totalizando
775 UCS. Os resultados descritos na sec¢ao 5.4, réram que em
média, o esfor¢co para desenvolvimento de 1 UCS pedesstimado
como sendo 7 horas. Assim, o esfor¢o para desemarito do PROAD
poderia ser estimado em 5425 horas. No entantsfarge real de
desenvolvimento foi de 4755 horas, dando uma mardenerro de
14,1%.
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5.2 ESTUDO DE CASO 2

O segundo estudo de caso foi realizado em um prd@tTST
(Tribunal Superior do Trabalho). Neste projeto, wistema de
publicacéo e disponibilizacdo de diarios oficidetrénicos (DEJT) foi
totalmente reescrito, de uma plataforma ORACLE pana plataforma
JAVA/WEB. Neste estudo, nenhum processo formaltabetecido foi
utilizado. Os casos de uso, as regras de negdéds eequisitos de
interface foram levantados com base no funcionamnelat sistema
existente (antigo). Na medida em que as informaddsscasos de uso
eram levantadas, seu desenvolvimento era inicihtiste processo
também ndo foi produzido nenhum documento de damagio. O
resultado final do projeto foi somente o softwareescrito e
funcionando. Neste estudo de caso, o desenvolimeEmhbém foi
terceirizado. E os procedimentos de medicao forstabelecidos com
base no método FUCS.

Para o desenvolvimento deste sistema também fizado o
framework JCompany. No entanto, diferentemente Rd/$C, o TST
nao conta com um conjunto de bibliotecas e todasistomizagdes do
framework aos padrbes da empresa. Desta formasendavimento
contou apenas com as funcionalidades padrdes me\rark.

Assim, em relagao a aplicacdo do método neste@dridaso, na
fase de instanciacdo do processo de medigdo, fdefimdos os valores
das varidveisa e B de acordo com os padrbes, ferramentas e
frameworks utilizados no projeto. Apesar das temgiak utilizadas
neste projeto serem similares as utilizadas nodestle caso 1, as
varidveisa e f foram definidas para os valores 3 e 4, respectingane
em virtude de que no contexto deste projeto, a @sapnao contava com
um mesm® conjunto de bibliotecas, ferramentas e framewayks
aumentam a produtividade do desenvolvimento. Enmacéel a
configuracdo dos tipos de casos de uso, foi opfawioutilizar os
mesmos tipos e pesos definidos na Tabela 22.

As Figuras 13 e 14 descrevem como exemplo o casosde
“Manter Usuério” dos quais os atributos necessapas a medicao
foram extraidos e contados de acordo com os proesdds e regras do
FUCS.

6 0 estudo de caso 1 foi realizado no TRT/SC quéaconm uma camada de bibliotecas de
funcdes e um conjunto de ferramentas que déo mabaiutividade ao desenvolvimento dos
sistemas e na customizacdo de regras de negécemuesitos de interface, pois nestas
bibliotecas ja existem uma série de funcionalidadesmponentes prontos.
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E 3
e F10-Gravar ‘ Excluir| (5 F8-Abrir |J

CPF | 00347730965

Matricula

E-mail

Perfil 1
Unidade Publicadora Secretaria da Primeira Turmal»| adicionar Unidade

Unidade Publicadora Presidéncia

—— retaria do Tribunal Pleno
Presidéncia Secretaria da Primeira Turma

Secretaria da Primeira Turma

Figura 13 - Estudo de Caso 2: Tela do Caso de Uso

Caso de Uso: Cadastro de Usudrio

Requisitos do caso de uso:

R1. Ndo deve existir CPF e emails duplicados

R2. Enviar Email para usudrio com link de ativagdo (com cddigo gerado para o usudrio)

R3. Ao escolher um perfil, o sistema deverd exibir somente as unidades publicadoras
permitidas para aquele perfil

R4. Ao digitar o CPF, o sistema deverd recuperar automaticamente os dados do usudrio
com o CPF informado.

Figura 14 - Estudo de Caso 2: Requisitos do Caso tkso

O Quadro 4 ilustra o resultado do mapeamento evdbagio
(medicdo) das informagfes dos artefatos de concepgaaso de uso
para os conceitos do FUCS. De acordo com as infidiesamapeadas e
descritas no Quadro 4, o tamanho do caso de usot&/dblsuario” foi
medido utilizando a equacédo 38, conforme descatalltima linha do
Quadro 4.

Caso de uso: Manter Usuério
Tipo de Caso de Uso:| CRUD Mestre/Detalhe | UCpp: | 4
o Neste caso de usam_mesmo ato podera
© | Justificativa dal incluir, alterar, excluir e recuperar informacg@es
8 utilizacao do tipo: de um registro mestre (Usudrio) juntamente gom
® varios detalhes (Unidades Publicadoras).
§- Operacdes de Sist_errahl e R2 Nosnr: | 2
e Regras de negécio:
Regt_usnos e Iqtgrfaca R3 e R4 Neuir: | 2
Gréfica do Usuario
3
& | Tamanho do caso de UCs = (UCpp + @ * Nogyg + B * Ngyir)
S | uso UCy) UCo=(4+ 3x24+ 4%2)=18UCS
<

Quadro 4 - Estudo de Caso 2: Mapeamento e Medicd@ daso de Uso
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O ANEXO C apresenta a relacdo de todos os casesaleo
sistema DEJT (PROJ. H) juntamente com seus atsbetoo seu
tamanho, obtido através da aplicagdo do método FUCS

Ao final da medicdo de todos os casos de uso,litaala a
equacgdo 39 para obtencdo do tamanho do sistema (otalizando 238
UCS. Usando uma produtividade de 7 Horas por UG$fdcme
resultados descritos na secdo 5.4 deste capitologsforco de
desenvolvimento do PROAD poderia ser estimado eé® @ras. No
entanto, o esforco real de desenvolvimento foi 4é01lhoras, dando
uma margem de erro de 13,3 %.

5.3 ESTUDO DE CASO 3

O terceiro estudo de caso foi realizado em um fwaje uma
empresa privada, a TNC Informatica. Neste projetalésenvolvido um
sistema para avaliacdo de projetos financiados eamstamento para
uma empresa estatal O sistema consiste em um médulo de
administracdo, um mddulo de avaliagdo de projetosnemoédulo de
acesso publico. Este projeto foi totalmente dedgitmem plataforma
WEB usando tecnologias Microsoft. NET. Neste estudo,
desenvolvimento ndo foi terceirizado e a aplicag@do método foi
realizada depois do projeto ter iniciado seu desleimento. O objetivo
da aplicacdo do método neste projeto foi verifgma estimativa obtida
com sua aplicagdo aproximava-se do esforco realedenvolvimento
do projeto, e se a margem de erro ficava dentesgderado.

Em relacdo ao seu processo de desenvolvimento, & TN
Informatica ndo segue nenhum processo formal denslelvimento e
nao produz muita documentacdo de seus sistemasro€espo de
desenvolvimento da TNC inicia com o desenho dordiag de classes
do projeto na ferramenta Enterprise Architect BAYma vez que as
classes estdo desenhadas, um gerador de codigowdarto, o qual gera
todos os casos de uso de operacbes bésicas salmeclesse do
dominio, ou seja, as opera¢des de inclusdo, exglusferacdo e
consulta. O cddigo fonte gerado oferece pontosxtiensdo onde os
comportamentos padrées podem ser customizados.

1 Por solicitagiio da TNC Informética, em virtudereistricbes contratuais, o nome da empresa
e demais dados do projeto (requisitos) do projatpodem ser divulgados.
'8 Ferramenta de Modelagem UML. Disponivel em: wwarsgystems.com
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Em virtude deste processo de desenvolvimento, tfiuddo o
valor 1 as variaveis e 8, representando assim que as ferramentas e
frameworks utilizados na TNC oferecem uma proddéide maxima
para o desenvolvimento de software. Em relacaondigtmacdo dos
tipos de caso de uso, foi optado por utilizar osmes tipos e pesos
definidos na Tabela 22.

Em virtude de restricbes contratuais e assinaterdedno de
confidencialidade com a empresa contratante detoroieste estudo de
caso, a TNC Informatica ndo autorizou a divulgagés requisitos do
projeto, permitindo tdo somente a divulgacdo dosulrados das
medicdes.

O ANEXO C apresenta a relagdo de todos os casasaldeste
sistema (PROJ. I) juntamente com seus atributos seuw tamanho,
obtido através da aplicagdo do método FUCS.

Ao final da medicdo de todos os casos de uso,litaala a
equacgdo 39 para obtencdo do tamanho do sistgma,(totalizando 64
UCS. Usando uma produtividade de 7 horas por UGHfgome
resultados descritos na secédo 5.4), o esforco dendelvimento do
PROAD poderia ser estimado em 448 horas. No entargsforco real
de desenvolvimento foi de 422 horas, dando uma enarde erro de
6,2%.

5.4 AVALIACAO DOS RESULTADOS

Esta sec@o apresenta uma analise dos resultaddesobom a
aplicacdo do método FUCS na avaliacao de 423 wdsosso de 9
projetos, sendo 7 destes projetos desenvolvidoBRIGSC, 1 no TST
(Tribunal Superior do Trabalho) e 1 em uma emprszada (TNC
Informatica). Os trés projetos apresentados noslestde caso séo parte
do conjunto destes nove projetos. Em cada emprepeoaesso foi
instanciado de acordo com suas ferramentas, frarkeveopadrdes de
desenvolvimento. A Tabela 26 descreve a configoralcd parametros
utilizados no processo para nas 3 empresas.

Tabela 26 - Configura(;éo do FUCS nas empresas TRTZSTST e TNC

Empresa UCrp a 15

TRT/SC De acordo com a Tabela 22 P 2
TST De acordo com a Tabela 22 3 4
TNC De acordo com a Tabela 22 1 1
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A andlise dos resultados passa por uma andliseraifnia dos
dados com o intuito de verificar as relacOes evdratributos técnicos, a
complexidade dos casos de uso e o0 esfor¢co padesenvolvimento.

Antes de iniciar a andlise exploratéria dos dadoseéessario
saber se o tamanho da amostra obtida nos 9 pr@etaficiente para
uma analise estatistica considerando uma populafiéida. O céalculo
do tamanho minimo da amostra foi realizado atrad@ssoftware
estatistico G*Powet utilizando um teste para um modelo fixo e um
coeficiente de regresséo unico. Como parametragsie foi utilizado
um poder do test® (1 — B) de 95%, um nivel de significancia)(de
5% (@ = 0,05) e um efeito f?) de 0, 15. O tamanho minimo da
amostra obtido foi de 89 ¢tal sample sigeconforme pode ser visto na
Figura 15.

fi: G*Power 3.1.3 Ll

Ble Edit View Tests Coloulator Help

Central and noncentral distributions | Protocal of power analyses

critical ¢ = 1.98827

Test family Statistical test

|ttests ~| | |Linear multiple regression: Fixed model, single regression coefficient |

Type of power analysis

| & priori: Compute required sample size - given e, power, and effect size ]
Input Paramaters Output Parameters

Taills) | Two w|  Noncentrality parameter § 36537652
Effect size 2 015 Critical t 19882679
o err prob 0.05 of 8s
Power (1-f err prok) 0.95 Tatal sample size 8a
Number of predictors 3 Actual power 0.9507547

[ x-vplotforarangeotvaiues | [ calcutare |

Figura 15 - Célculo do tamanho da amostra

¥ Ferramenta para andlise do poder de testes tetatis Disponivel em:
http://www.psycho.uni-duesseldorf.de/abteilungep/gpower3

2 O Poder de um teste é a probabilidade de o tefsitar H, quandoH, é realmente falsa.
(BARBETTA, REIS e BORNIA, 2009)



135

A amostra selecionada para o estudo foi de 423scdsouso
(ANEXO C). Para cada caso de uso da amostra foegistrados todos
os atributos técnicos definidos no método FUCS, bemo o esforco
total para seu desenvolvimento.

Todas as andlises estatisticas demonstradas agstela foram
realizadas com o software estatistico MINITAB

A primeira analise realizada tem por intuito vedfi se os
atributos técnicos definidos no método FUCS sdezzpde explicar o
esforgo de desenvolvimento de cada caso de usmid2ar foi realizada
uma analise de regressdo considerando como variadeipendentes os
atributosUCrp, Nosyr € Ngyir € cOmo variavel dependente o esforgo
em horas. O resultado desta analise pode semédtiggura 16.

Andlise de Regressédo : Esforco em fungédo de UCrp, Ngogr: Nguir

Equacdo de Regressao
Esforgo = 1, 75 + 7, 74 UCTP + 13, 8 NSOBR + 10, 7 NGUIR

Predictor Coef SE Coef T p

Constante 1,747 1,612 1,08 0,279
UCrp 7,7448 0,5685 13,62 0,000
Nsogr 13,8224 0,4961 27,86 0,000
Neuir 10,7216 0,5255 20,40 0,000

S=18,0517 Ry =85,1% Ryy(adj) = 85,0%

PRESS = 143201 Rgq(pred) = 84,37%

Figura 16— Anal. de regresséo: esforco em funcdo déCrp, Nosyr,
NGUIR

A andlise de regressdo descrita na Figura 16 magtea 0s
atributos técnicos utilizados no método de mediEBICS explicam
85,0% Rsq(adj)) do esforgo necessario para desenvolvimento dassca
de uso. O restante do esforgo esta relacionadoatnas caracteristicas
gue nao estdo consideradas no método. Além dissestatistica
Ryq(pred) apresenta um valor muito significativo (84,37%ju® indica
gque a equacgdo de predicdo obtida é eficiente pagatimativa de
esforco.

2L ywww.minitab.com
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Esta concluséo é reforcada com o aparecimento ko pa=
0,000 (p < 0,001) para todos os atributos técnicos definidos no
método, ondgindica a probabilidade de o teste rejeitar a higif,
(ndo existe relacdo deorrelacdo do atributo técnico em relagdo ao
esforco) . Considerando a hipoteée (hipdtese alternativa), de que ha
uma relacé@o deorrelacéodo atributo técnico em relacdo ao esforgo, e
um nivel de significancia de 5% & 0,05), tem-se g < a), 0 que
significa que se deve rejeitél, em favor deH,. Conclui-se, portanto,
com 95% de confianca que h4 uma relacaaateclacdo entre cada
atributo técnico definido no método em relagdosforeo.

O gréfico da Figura 17 mostra a analise dos residuo
considerando a equacdo de predicdo do esforgoaohtdandlise de
regressao descrita na Figura 16. O histograma andsimbém a
existéncia deoutliers, representando as situagbes que fogem a
normalidade. No entanto, é possivel observar gtss estuacbes séo
poucas, e que na maioria dos casos, 0 esfor¢o ggdestimado com
seguranca.

Residual Plots for Esforco
Normal Probability Plot of the Residuals Residuals Versus the Ftted Values
9,
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Figura 17 - residuos da equacédo de predi¢cao do esfo da Figura 16

Por analogia, considerando que o tamanho dos daseso [ C)
€ obtido em fungéo destes trés atributos, podemudidr que também
€ possivel obter bons resultados de estimativasfideco em funcdo do
tamanho do caso de uso. A Figura 18 confirma gtananho do caso



137

de uso UCs) pode ser utilizado como fator de predi¢cdo doresfcee que
esta variavel por si s0 explica 84,88% (estatistigépred)) do esforgo
para desenvolvimento de um caso de uso.

Andlise de Regressédo: Esforco  em fungédo de UCs

Equacéo de Regressédo Esfor¢o = 3,99 + 6,25 UCg

Predictor Coef SE Coef T p
Constante 3,988 1,296 3,08 0,002
UCs 6,2520 0,1268 49,31 0,000

§=17,9229 Ryq =85,2% Ryq(adj) = 85,2%

PRESS = 138500 Rgq(pred) = 84,88%

Figura 18- Analise de regressao: esforco em funcéle UCy

Desta forma, a partir da analise da relacdo ends#farco final de
cada caso de uso com seu tamarihg;), descrita na coluna HH/UCS
da tabela do Anexo C, pode-se obter medidas deasrijue permitam a
estimacdo do esforco em funcédo do tamanho de astade uso. A
Figura 19 mostra um resumo das medidas descritighse a relacdo
esforgo por tamanho de caso de uso (UQSe—case size

Summary for H/UCS
Anderson-Darling Normality Test
_ A-Squared 6,28
] P-Value < 0,005
- Mean 7,3064
N StDev 2,7182
Variance 7,3885
Skew ness 1,26350
Kurtosis 4,68734
N 388
Minimum 0,8000
1st Quartile 5,9000
Median 7,0000
3rd Quartile  8,7000
3 6 9 2 15 18 2 Maximum 22,0000
95% Confidence Interval for Mean
*ﬂ—' |7 RO R OWMR R L 7,0351 7,5778
95% Confidence Interval for Median
6,9000 7,5000
95% Confi e Intervals 95% Confidence Interval for StDev
2,5394 2,9242
Mean- : A :
Median] g {
T T T T
7,0 72 74 76

Figura 19 - Resumo estatistico da média de esforfidoras) por UCS
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Analisando a Figura 19 é possivel perceber que laca®
esforco/tamanho do caso de uso aproxima-se em ustabwicéo
normal (apesar da existéncia de algoutiers), com uma meédia de 7,3
horas por UCS. A mediana oferece uma medida maguada, pois
desconsidera osutliers mostrando que nas situagcdes normais, cada
unidade de tamanho de caso de uso pode levar % lpaia seu
desenvolvimento. A Figura 19 mostra ainda que tr@s concentram-
se entre 5,9 (quartil inferior) e 8,7 (quartil supg. Empresas mais
conservadoras poderiam utilizar o quartil supetmno base para suas
estimativas, chegando entdo a um valor de 8,7 R4C&s

A coluna Y da tabela do Anexo C, descreve a esiimate
esfor¢o para o desenvolvimento de cada caso dearsiderando uma
produtividade de 7 horas/UCS. A coluna ERRO da raesabela,
mostra a diferenca entre o esfor¢o estimado eavgesfeal. Os valores
positivos indicam que a estimativa gerou um esfongoor do que o
real, enquanto os valores negativos indicam questimmaiva gerou
valores inferiores ao esforgo real. A Figura 20 tnaosm resumo das
medidas descritivas em relacdo ao erro das esiesatiComo as
estimativas foram geradas com base na medianaralmagmte a
mediana dos erros da estimativa é zero. O graficBigura 20 também
mostra que existe uma tendéncia de simetria emaelao erro. Isso
pode ser visto pelos quartis inferiores e supesiesabidos no gréfico.
Além disso, as medidaMinimum e Maximum explicitam valores
extremamente discrepantes das medidas. O valommi(#62) indica
gue a estimativa realizada com base na mediana geresforco de 62
horas a menos do que o esfor¢co real. Algumas exdies possiveis
para esta situagdo sao:

« Erro na anotacao do esforco real;

« Falta de habilidade de um desenvolvedor;

¢ Problemas de ambiente no desenvolvimento do caso de
uso;

¢ Grande complexidade em alguma regra de negdcio ou
requisito de interface.
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Summary for Erro Estimativa (Usando H/UCS = 7)

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 10,49

] P-Value < 0,005
Mean 1,755

StDev 19,410

Variance 376,764

4 Skew ness 1,68097

Kurtosis 8,89038

N 388
Minimum -62,000
1st Quartile -8,000
Median 0,000

3rd Quartile 9,000

-60 -30 0 30 60 e 120 Maximum 125,000
95% Confidence Interval for Mean

x nnoon—] | ——wew e xx ® o x 0,182 3,603
95% Confidence Interval for Median

-2,000 1,000
95% Confi e Intervals 95% Confidence Interval for StDev

18,134 20,882

Mean- r 1

Median{ |

T T T T T T T
-2 -1 0 1 2 3 4

Figura 20 - Resumo das medidas descritivas do eroas estimativas

Em outro extremo, temos o valor maximo (125), aquiica que a
estimativa gerou um esfor¢o de 125 horas a maiqudoo realmente
necessario. Esta caso também pode ser explicadoiregho e alguns
fatores:

¢ Erro na anotacao do esforco real;

« Extrema de habilidade de algum desenvolvedor;

e Grande numero de regras de negdcio ou operacdes com
cenarios parecidos, que permitiram o “reaproveitaaie
de cadigo.

No entanto, quando estimado um sistema inteiragsestros
passam a ter menor expressdo. A Tabela 27 mostraesumo do
tamanho de todos os projetos analisados, juntamenen esforco e as
estimativas. A colun&,,,,mostra as diferencas entre o valor estimado
em relagdo ao valor real. Valores negativog/ie,,0 indicam que a
estimativa gerou um esforco menor do que o reakneetessario. Os
valores positivos indicam estimativas maiores, eja,sa produtividade
no projeto foi maior do que 7 horas/UCS.
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Tabela 27- Medicdo e Estimativa dos sistemas utiindo FUCS

. N° de Esforco | Estimativa
Projeto Empresa élasos Ssize Real Esforco Yoerro
e Uso
Projeto A| TRT/SC 32 198 1441 1386 -3,8
Projeto B | TRT/SC 17 191 1243 1337 7,6
Projeto C| TRT/SC 17 335 2232 2345 51
ProjetoD| TRT/SC 18 149 996 1043 4,7
Projeto E| TRT/SC 120 774 4755 5425 14,1
Projeto F| TRT/SC 16 277 1772 1939 9,4
Projeto G| TRT/SC 139 973 7362 6811 -7,5
Projeto H TST 29 238 1470 1666 13,3
Projeto | TNC 35 64 422, 4 448 6,1

ATabela 27 mostra que todos os projetos apresemt®sg.,,
inferior a 20%, mostrando que o método FUCS atisgiu objetivo de
produzir medi¢des e estimativas com margem de gri@sores a 20%.

E importante destacar, que a instanciacéo de fadeguada do
processo para as caracteristicas de cada empressipa utilizagdo de
uma constante de produtividade (7 H/UCS), mesm@ anpresas
diferentes com processos diferentes, mantendotiasaégas dentro da
margem de erro aceitavel e definida nos objetiessadtrabalho.

Para finalizar a analise dos resultados, foi radbzuma analise
de correlagdo entre cada par de atributos utilzaum processo de
medi¢cdo do método FUCS com o intuito de verifieaus atributo esta
correlacionado a outro, ou seja, se ha uma relde&orrelacaq entre
dois atributos (BARBETTA, REIS e BORNIA, 2009), com
identificado por Kitchenham em relacdo ao métodarddise de pontos
de funcédo (KITCHENHAM, 1997). A Tabela 28 mostravadores das

correlagbes entre cada atributo do método FUC%aemanho dos casos
de uso.
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Tabela 28 - Correlagdo £) entre os atributos e medidas do método
FUCS

UCrp | Nsopr | Nguir UCs | Esforco

UCrp 0,144 | 0,260 | 0,452| 0,458
Nsopg | 0,144 0,368 | 0,805| 0,761
Neym |0,260] 0,368 0,793 | 0,72
UC, |0,452] 0,805 | 0,793 0,923

Esfor¢o| 0,458 0,761 | 0,702 0,923

Os valores obtidos mostram correlacbes pouco gigtiifas
entre os atributos do método FUCS. Utilizando altade Rugg (Tabela
29) conclui-se que a correlagdo entt€;p e Nsopr € desprezivel. A
correlagdo entr& Cyp € Ny g € baixa, e ndo necessita preocupacdes. Ja
a correlacdo entr¥s,5r € Ny € classificada como “apreciavel”. No
entanto, seu valor estd muito proximo do limiteiidr do intervalo das
correlagbes apreciaveis. Além disso, o atributoit&cNsogr € Noyir
contabilizam tipos de requisitos distintos. Destenfa, é possivel
concluir que a correlacdo apresentada entre estbatas ndo requer
preocupagoes.

Tabela 29 - Tabela de Rugg para interpretacdo da omlacdo entre
variaveis

Intervalo Interpretacdo da correlacdo
r<0,15 desprezivel

0,15< r<0,29 baixa

0,30 < r<0,49 apreciavel
r> 0,5 acentuada

Fonte: (RODRIGUES, 2002)

Os valores comecam a apresentar uma correlagdo mais
significativa em relacdo aos atributd€p , Ngogr € Ngy;g COM O
tamanho docaso de uddd;) e ao esforco para desenvolvimento. Estes
valores indicam que os atributos utilizados no @sso de medicéo
FUCS néo possuem correlacdo entre si, porém apaeserlacdo de
correlagdo com o tamanho do caso de uso e o0 esforco de
desenvolvimento.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS
6.1 CONCLUSOES

Os principais métodos de medicdo e estimativa devae,
apresentam limitagbes que dificultam sua aplicagéo processos
licitatorios e contratos de terceirizacao dos gses/de desenvolvimento
de software.

Com o intuito de superar as limitagbes dos métadoais de
medicdo de software, este trabalho apresentou wa m@todo para
medicao e estimativa de software, o método FURLE Use Case Size

O método FUCS é direcionado para processos deaeftande
os requisitos funcionais séo especificados atrdeésasos de uso. Ele
avalia 3 atributos técnicos relacionados a cada @asiso: tipo do caso
de uso e seu respectivo peddCfp), quantidade de operagbes de
sistema e regras de negocisfzz) € quantidade de requisitos de
interface gréfica do usuaridV{;;z). Com base nestes 3 atributos foi
definida uma férmula que determina o tamanho decaso de uso
(UCs). O tamanho do sistem&,(,.) é entdo definido como o0 somatdrio
dos tamanhos dos casos de uso que o compde. Taatbaoho dos
casos de uso quanto o tamanho do sistema sdo memidouma nova
métrica, chamada UC8/¢e Case Size

A principal vantagem do método FUCS em relaciodswsais
métodos de medicdo e estimativa de software estfatoode que os
atributos utilizados no seu processo de medicaermoskr facilmente
obtidos nas fases iniciais do projeto, viabilizaraksim seu uso em
processos licitatorios e contratos de terceirizalgidesenvolvimento de
software. Outra vantagem do método FUCS é ousaaidas objetivas
(tipolégicas e razdo) na mensuragdo dos atribugs® o torna um
método mais objetivo e simples de ser aplicadanalé diminuir a
necessidade de especialistas no processo de medgsialivergéncias
em medi¢Oes quando realizadas por analistas diésren

Em relacdo aos outros métodos baseados em casz® d®@mo
os apresentados em (KARNER, 1993), (BRAZ e VERG|LRDO06),
(VIEIRA, 2007) e (PERIYASAMY e GHODE, 2009), o métm FUCS
apresenta a vantagem de analisar a complexidadeados de uso de
forma mais objetiva, sem a necessidade de clasgiic da
complexidade em escalas categéricas e sem a riamssie ter os
casos de uso expandidos. Esta abordagem miniminflita® e
divergéncias nas classificac6es de casos de uspegepas diferentes,
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além de permitir sua aplicagédo logo nas fasesaisicios projetos, onde
0s casos de uso ainda ndo estdo detalhados.

Em (ROBIOLO e OROSCO, 2007), sdo apresentados dois
métodos de estimativas baseados em casos de us@guxigem que
0s casos de uso estejam expandidos. No entantapcacdo depende
de uma andlise sintatica dos textos dos casosalgues se realizada
manualmente, torna o processo de medicdo muitallraso e sujeito a
muitas falhas, principalmente em sistemas que tenhaitos casos de
uso. Para automatizar o processo, é necessariar camh um analisador
sintatico com suporte a varios idiomas e a um déio de sindnimos
que permita identificar quais substantivos e vesdmsequivalentes.

Em relacdo ao método APF (ALBRECHT, 1979) e seus
derivados, como os métodos MK Il (SYMONS, 1991) €OSMIC-
FFP (COSMIC, 2007), o FUCS apresenta a vantagerastibelecer
uma medida com base em atributos que podem setosbibgo no
inicio do projeto sem a necessidade dos requiditosistema estarem
totalmente detalhados.

Outra vantagem do método FUCS em relacdo ao méiedo
esta no fato de que os atributos utilizados nogase de medicdo do
FUCS néo possuem correlagdo entre si, ou sejaprasentam relagbes
de correlacdo. Além disso, o0 método FUCS estabelece diretrizes de
medicdo com foco na obtencdo de uma medida queitpederivar o
esforco para desenvolvimento de cada caso de psw,a®nsequéncia o
desenvolvimento do sistema. Ja o0 método APF estabdiretrizes com
foco na medicdo das funcionalidades do sistemapemtientemente do
esforco necessério para desenvolvé-las. Por esteomo método APF
€ considerado um método de medi¢do de tamanhohaicenquanto o
método FUCS nao pode ser assim classificado.

Apesar de o método FUCS ter sido avaliado somentprejetos
de sistemas de informacéo, isso ndo restringe @iegio somente a
estes tipos de projetos. A aplicacdo em outros tifgoprojetos pode ser
realizada desde que seus parametros sejam devigacasfigurados.

Em relagédo aos resultados da aplicacdo do métsdestados de
casos demonstram que no pior caso 0 método produzuestimativa
com um erro inferior a 15% sendo que os resultadpsrados com este
trabalho limitam-se a uma margem de erro de até. 2086n disso, a
andlise de correlacédo entre os atributos técniagsorco final para o
desenvolvimento de cada caso de uso, mostrado mhelalra8,
demonstra que os atributos técnicos definidos nodnéséo adequados
para a determinacdo do tamanho dos casos de ussseem forte
influéncia no esforco total para desenvolvimentecalda caso de uso.
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E importante destacar que o método FUCS deve #igadd no
contexto de medicdo de um projeto inteiro e ndocesbende casos de
uso isolados. Sua utilizacdo em casos de uso deaftsolada pode
resultar em discrepancias muito grandes, como pedeisto nos casos
de uso UC195 e UC201 (Anexo C), ambos do Projetyu€ possuem o
mesmo tamanho (25 UCS), porém um esforco para dasenento
muito distinto de 156 horas e 50 horas, respectvaien Apesar de esta
discrepancia ocorrer no projeto C, quando aplicadmétodo FUCS
para todo o conjunto de casos de uso do projgieraentual de erro em
relacdo ao esforgco de desenvolvimento e o esfostimado com o
método foi muito baixo, ficando em torno de 5,1%mo mostra a
Tabela 27.

Outro ponto a ser enfatizado é que, para a utizalp método
FUCS em processos licitatérios e contratos deiteragdo de servicos,
as configuracdes de seus parametros devem estatarpeate
estabelecidas nos editais e/ou contratos. Estadmédiundamental para
0 cumprimento do objetivo principal do FUCS, queoférecer um
método mais objetivo para medicao e estimativatterare.

Em relagdo a objetividade do método FUCS, é impteta
destacar que esta caracteristica esta relacionfaseade medicdo do
método, onde os atributos de software sdo medidostados. Ja a fase
de instanciagdo (configuracdo) do método apressgtms pontos de
subjetividade, principalmente na avaliagdo dos pess tipos de casos
de uso UCrp) e na configuracédo dos valores dos parametre®. No
entanto, esta subjetividade & minimizada com anigéfo prévia destas
configuragoes.

Assim, a simplicidade como os atributos do softvedi@ medidos
e contados, aliada a definicdo prévia das confifi@s do método, faz
com que os resultados das medigbes, mesmo quaativadas por
pessoas diferentes, apresentem valores menospdiatgs do que 0s
outros métodos.

Atualmente o método FUCS faz parte do processo de
desenvolvimento do TRT/SC e tem sido utilizado rpecessos
licitatorios e contratos de terceirizacao dos gses/de desenvolvimento
de software deste tribunal. Sua aplicacdo no TRTERCmostrado que
ele tem sido bastante preciso tanto nas estimad&ggsojetos quanto na
negociacdo de mudancgas nos requisitos dos prajam®correm entre
equipes de desenvolvimento e wusuarios e entre egjuige
desenvolvimento e fabricas de software. As evestligergéncias entre
equipes de desenvolvimento e empresas terceirizeflasresolvidas
através de reunifes onde cada uma das partes rdpraseue foi
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considerado na sua contagem e a justificativa de sonsideracdes com
base nas diretrizes estabelecidas no método.

6.2 TRABALHOS FUTUROS

As diretrizes estabelecidas neste trabalho para@toda FUCS
foram avaliadas somente a projetos de desenvoltardn sistemas de
informacdes.

Como trabalhos futuros poderiam ser feitos novasdes para a
avaliacdo do método FUCS em outros tipos de pmojdio software,
como por exemplo, projetos de software de tempo rea

Outra linha de pesquisa que poderia ser desenaolgida
definicdo de novas diretrizes para permitir a ago do FUCS em
projetos de manutencao de sistemas de informagéseja, em projetos
gue exijam alteracbes em casos de uso ja deseto®lvi

Além disso, poderiam ser estudadas algumas tranafd@es dos
dados, como por exemplo o uso de uma transformagaditmica, para
tentar minimizar os efeitos dositliersrepresentados na Figura 17.

A possibilidade de configuracdo dee g especificos para cada
tipo de caso de uso, ao invés de serem utilizados @do o projeto,
também poderia ser avaliada em um trabalho futaso. poderia trazer
uma maior precisédo na configuracdo do método pada empresa e,
consequentemente, nas medicdes e estimativasadsdizatravés do
método.

Outro trabalho futuro que poderia ser desenvolddavaliar se
existe alguma correlacdo entre a quantidade descdsouso e o
resultado final obtido com a aplicagdo do métodaraPisso seria
necessario aplicar o método em mais projetos, aameém assim a
amostra dos dados e possibilitando uma analiseoexptia destas
variaveis.
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ANEXO A — Método para Identificacdo dos Casos de U

O métod descrito neste anexo € uma adaptacdo do m
descrito por Larman (LARMAN, 2004)ma viséo geral deste métod
apresentada na Figura 21.

Identificagdo dos Casos de Uso

—[1. Identificagdo do Problema

—[2. Identificagdo das Fronteiras dos Sistemas

—|4. Identificacdo dos Interesses dos Atores

|
|
—{3. Identificacdio dos Atores ]
I
I

—[5. Consolidagdo da Lista de Casos de Uso

Figura 21- Vis& Geral do Método para Identificagdo dos Casos dest

As secOes seguintes demonstram com meialhes cada pas
deste método.

A.1 IDENTIFICAGAO DO PROBLEMA

Como primeiro passo o0 analista deve identificarablgma par:
0 qual o sistema pretende oferecer uma soluddaentificacdo dc
problema pode determinar o tipo do projeto: (i)eteslvimento de ur
sistema nova(ii) desenvolvimento de um novo moédulo para unesist
existente, ou (iii) melhorias em um sistema existdfxistem casos el
que a slucao de um problema pode envolver mais de unmsg.

O principal objetivo da identificagcdo do problemganhar umi
melhor compreensdo do qué precisa ser resolvides e iniciar ¢
desenvolvimento de um projetAlgumas diretrizes para alcancar e:
objetivos sdo as seguintes:

e Atingir consenso em relacao a definicdo do prob]

» Compreender as causas do “problenca’ seji, 0 qué gera o
problema;

< Identificar as premissas e restricbes sobre a&c.
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O artefato ilustrado na Figura 22 pode auxiliarregistro desta
atividade.

Visdo Geral do Projeto

Definigdo do Problema:
«definir de forma clara qual o problema a ser resolvidos

Origens do Problema:
«descrever as origens do problema a ser resolvido, ou seja, o qué
gera o problemas

Premissas do Projeto:
distar sentengas que sdo consideradas verdadeiras para o projeto;
identificar colsas que devem estar definidas previamentes

Restrigdes do Projeto:
distar os limites de projeto, definir o grau de liberdade do
projetista sobre o projetos

Figura 22 — Ex. de artefato para registro do problea a ser resolvido

A.2 IDENTIFICACAO DAS FRONTEIRAS DOS SISTEMAS

A solucdo de um problema pode impactar em um ouws mai
sistemas, e de maneiras diferentes. A Figura 2223renum exemplo
de uma solucéo de problema que envolve mais domusistema sob a
perspectiva das fronteiras dos sistemas envolvideste exemplo, a
solucdo do problema é composta pelo desenvolvimdatam novo
sistema e por melhorias em um sistema existents.ddeos em que
uma solucdo envolver mais do que um sistema, éonmiportante
“quebrar” o problema em problemas menores, relacios
especificamente a cada sistema, e medi-los sepaeata Isso se
justifica pelo fato de que as medidas podem skzadas na previsdo do
esforco do projeto e que cada projeto pode serndels@&do em
plataformas e tecnologias diferentes, o que mudataxa de
produtividade por unidade de medida.

A identificagdo da fronteira de cada sistema engolvna solugéo
dos problemas é muito importante para a identifioados casos de uso
gue compdem cada escopo de medicdo. A fronteirsistiema é uma
interface conceitual que define os limites entsolacédo do problema e
0 mundo real que a rodeia. Com a determinacaooddefra € possivel
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obter uma viséo geral dos tipos de interacdo exteom o sistema. A
Figura 23 ilustra uma primeira visdo sob a persgecta solucdo de um
problema.

Sistemas Externos

Usuarios/Atores Solugdo do Problema

Novo
Sistema
Existente

'
1
1
1

1
'
1
1
1
1
'
1
'
'
|
|
'
|
|
|
|
|
'
|
|
|
|
|
|
|
|

Figura 23 - Fronteira: 12 visdo sob a persbectivaajsolugéo de um
problema

O Quadro 5ilustra um exemplo de registro destadaiile.

Sistema envolvido na| Tipo de Projeto
solucao do problema | (descricdo do impacto)

Sistema A Desenvolvimento de um novo sistema

Sistema B Criacdo de um novo moédulo no sistema B

Melhorias em funcionalidades existentes e criagdo d

Sistema C : :
novas funcionalidades

Quadro 5 - Ex. de Registro das Atividades para Idgificacdo dos UC

A.3 IDENTIFICACAO DOS ATORES DO SISTEMA

Para entender melhor um sistema é muito importaetatificar
quem utilizara o sistema, ou seja, os atores. Wm @bde ser uma
pessoa (Fulano), um cargo (Diretor Financeiro), grapo de pessoas
(Setor de Compras) ou até mesmo um sistema ext@eoursos
Humanos) que interage com o sistema com um prapdsfinido.

A identificacdo dos atores auxilia na definicdo daterfaces
externas e na determinacdo do escopo do sistersaciAdos aos atores
existem os casos de uso que descrevem o que cada&spera do
sistema. Sem identificar os atores, a avaliacdoali@ngéncia do
conjunto de casos de uso que compde o projeto-sernena atividade
guase impossivel. Além disso, a falta de um atoruemprojeto de
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desenvolvimento ou melhoria pode resultar em peda@aperspectivas
importantes sob a 6tica dos patrocinadores, resldtam uma solucéo
que néo satisfaz todas as necessidades do cliente.

Encontrar os atores envolvidos na solugéo de ufsigor@ néo é
uma tarefa trivial, porém, algumas perguntas podgmar a identifica-
los:

1. Onde o sistema vai ser usado?

2. Quais pessoas/cargos irdo operar o sistema?

3. Quem vai manter ou se beneficiar de informacdes do

sistema?

4. Quem vai manter e configurar o sistema?

5. Quais outros sistemas podem interagir com o siftema

6. Existe alguma rotina que precisa ser rodada

automaticamente?

De maneira geral as perguntas de 1 a 4 auxiliamatista a
extrair os atores que utilizardo o sistema. Asyggs 5 e 6 auxiliam na
identificac@o de outros sistemas que interagemasistema analisado,
além de contribuir também no esclarecimento dastdi@s entre os
sistemas.

O registro desta atividade pode ser consolidadgpmnentando
0 Quadro 5. O resultado é mostrado no Quadro 6.

Sistema
envol\~/|do na | Tipo d_e f’rOJet(_) Atores Identificados
solucéo do (descricdo do impacto)
problema
Diretor da Empresa, Setor
. Desenvolvimento de um Financeiro, Grupo
Sistema A . . .
novo sistema Administrador, Sistema
Operacional, Sistema Y
. Criagao de um novo méduloAgendador de Tarefas, Area
Sistema B ; 7=
no sistema B Técnica
Melhorias em
Sistema C fu_r1C|(3naI|dades existentes \eSetor de Recursos Humanos
criacdo de novas
funcionalidades

Quadro 6 — Ex. de Registro das Atividades para Iddificacdo dos UC



159

A.4 IDENTIFICACAO DOS INTERESSES DOS ATORES

Depois de identificar os atores, o analista devpreecupar em
identificar quais sdo os interesses dos atoresagi@ sistema envolvido
na solugdo do problema. Dos interesses dos atquessével encontrar
0s principais casos de uso de um sistema. Algureggiptas, feitas a
cada ator identificado, podem auxiliar nesta aietiet

1. Quais séo os objetivos pretendidos pelo ator ceistema?

2. Os objetivos pretendidos podem ser realizados é&grale
operacdes menores?

3. Quais séo os principais conceitos de interessealeajuais
operagdes basicas pretende realizar?

4. Existem outras operacfes diferentes das ja obsevadue
sao pretendidas pelo ator?

5. O ator deseja que algumas regras possam ser coatasi
através do sistema?

6. Quais os interesses dos sistemas externos quagetarcom
o0 sistema?

7. O ator deseja ser informado sobre alguma ocorrémxt&ana
ao sistema?

A.5 CONSOLIDACAO DA LISTA DE CASOS DE USO

Depois de identificados os atores e seus interessaglista tera
uma lista “bruta” de atores e casos de uso. O ltralm ser feito neste
momento é organizar esta lista de forma a gargnércada caso de uso
seja Unico no sistema. Algumas diretrizes devenobservadas neste
momento:

¢ Agrupe os casos de uso semelhantes;

e Crie ou agrupe os conjuntos completos de casosadealas
operagdes bésicas (Inclusédo, Alteracdo, Exclusénsulta)
sobre um mesmo conceito em um caso de uso do tipo
“Manter <Conceito>" mantendo o0s casos de uso menore
associados ao caso de uso maior (extensao e ioglusa

« Verifigue se o0s atores que realizam as operac¢Osigasa
sobre um objeto sdo os mesmos para todas as opgracd
Neste caso, mude as associacfes de cada ator aan ca
operacgéo basica para o caso de uso “Manter <corteit
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ANEXO B — Exemplo de Medicdo com o FUCS

Este anexo apresenta um exemplo de aplicacdo admonEUCS.
Para este fim, serd definido um projeto de um restdicticio de
faturamento para controle de emissdo de notassi€SESFAT).

Para tornar o exemplo mais didatico, este anexedtuturado
em 3 secdes. A primeira secdo mostra as caraitasisio sistema
SISFAT e como ele foi concebido. A segunda secawwdstra como o
FUCS foi instanciado para este contexto de medi€gopor fim, a
terceira e Ultima secdo mostra o calculo do tamathaistema de
acordo com o método FUCS.

B.1 SISTEMA DE FATURAMENTO (SISFAT)

O SISFAT é uma tipica aplicacdo desktop para clentde
emissdo de notas fiscais. A aplicagdo consistecdrasinte em um
cadastro de clientes e na geracdo de notas fiscais.

A demanda pelo desenvolvimento deste projeto fohémente
descrita através de uma ata de reunido onde parten a equipe de
analistas de negocio da empresa e o demandant®jétof(cliente). A
ata da reunido (Figura 24) foi assinada pelos &idad, dando origem,
entdo, ao projeto de desenvolvimento.

Ata da Reunido

Objetivo: Abertura do Projeto - Sistema de Faturamento (SISFAT)
Participantes: Presidente da Empresa, Chefe do Setor de Faturamento e Equipe de Analistas
de Negdcio

Demanda/Resumo Executivo

O presidente abre a reunido falando da importdncia de melhorar os controles sobre o
faturamento da empresa e solicita formalmente a abertura de um projeto de
desenvolvimento de um sistema para cadastramento de clientes e emissdo de notas fiscais.
Apds sua explanagdo, o presidente passou a palavra para o Chefe do Setor de Faturamento,
que descreveu seu processo de negdcio.

O chefe do setor de faturamento descreve que seu trabalho consiste basicamente em
manter o cadastro de clientes da empresa e emitir as notas fiscais. Informa que é muito
importante para a empresa que o cadastro dos clientes seja completo, inclusive com
informagdes do enderego do cliente e contatos. Ele informa que gostaria muito que o CEP do
enderego fosse vdlido segundo os Correios. Diz também que é muito importante que o
sistema permita identificar a cidade do cliente, pois possivelmente a empresa abrird novas
filiais em breve, e assim, esta informagdo seria muito importante para futuras andlises
estatisticas e relatdrios. No entanto, neste primeiro momento ndo hd a necessidade destes
relatérios, pois a empresa ndo tem ainda filiais. Informa ainda que para a geragéio de uma
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nota, o sistema deverd levar em consideragéo a cidade do cliente pois para cada cidade
existe uma aliquota de ISS diferente.

Em relagdo ds notas fiscais, o chefe informa que uma nota sé pode ser emitida para um
cliente jd cadastrado. Informa também que em uma mesma nota pode conter mais do que um
servigo a ser faturado, e que o sistema deve ainda permitir que seja informado quais os
impostos que devem ser deduzidos na nota fiscal. Esclarece ainda que os impostos sdo
definidos em uma planilhaexcel obtida diretamente do site do governo.

Figura 24- Ata da reunido do sistema de faturamento

Apés a reunido e com algumas outras informacgddaresitias
por telefone com o chefe do setor de faturamentoamalistas de
negdcio se reuniram para desenhar os processagdeim observados
durante a reunido. Este trabalho resultou no disgrale BPMN
ilustrado na Figura 25.

Cliente
Cadgstrado?
si

Cadastra Cliente

Figura 25 - Processo de Negdécio: Emissao de Nota¢al

Verifica se o
cliente ja esta
cadastrado

m| Cadastra Nota Imprime Nota Envia Nota
Fiscal Fiscal Fiscal para o
Cliente FIv

Solicitagéo
de Emissé&o
de Nota
Fiscal

Setor de Faturamento

O processo foi entdo demonstrado aos envolvidggajeto, que
0 aprovaram. A partir deste momento, a equipe déssas de sistemas
iniciou o levantamento de requisitos com o usuéfefe do setor de
faturamento). A primeira tarefa foi encontrar asingpais
funcionalidades do sistema, que resultou no diag@encasos de uso da
Figura 26.
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Fronteira do Sistema de Faturamento

Manter Cadastro de
Clientes

Setor de Faturamemo\

Pesquisar Clientes

Manter Nota Fiscal

«include»

Imprimir Nota Fiscal

Figura 26 - Casos de uso do sistema de faturamento

Para melhor entendimento da aplicacdo e dos dadadvilos
no negocio, os analistas construiram uma primairado do diagrama
de classes de dominio do negécio, que esta ilastradrigura 27.

| Clientes |

| |

Cidade | Cliente Contato |
| |

aliquota de iss: float T nome: String - numero: String| |
1 |0.x 1 0 |
| |

| |

| 1 |

| |

e STttt T 1

| 0% Nota Fiscal |

| |

| i |

| Nota Fiscal Item da Nota |

| Fiscal |

| |

| 1 1.x |

| |

| |

| |

——— e

Figura 27 - Diagrama de classes conceituais do gsta de faturamento
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Uma primeira descricdo em alto nivel dos casos ste foi
apresentada ao patrocinador, que entdo solicitoa estimativa do
projeto. A Figura 28 apresenta as descri¢oes dusa®e uso.

Manter Cadastro de Clientes

Objetivo: permitir ao usudrio (atores) manter o cadastro dos clientes da
empresa.

Resumo: A atividade de manter pressupde as funcionalidades de inclusdo,
alteragdo, exclusdo e recuperagdo de clientes (CRUD). O cliente solicitaa
validagdo do CEP do enderego do cliente e que, na medida em que o nome da
cidade vai sendo digitado, o sistema mostre as opgdes disponiveis (autocomplete)

Manter Nota Fiscal
Objetivo: permitir ao usudrio (atores) manter notas fiscais.
Resumo: O ator pode incluir, alterar ou excluir uma nota fiscal a qualquer
momento. O registro de uma hota fiscal requer basicamente as seguintes
informagodes:

e cliente

*  servigos executados (itens da nhota fiscal)

e impostos a deduzir
O cliente solicita que, quando da alteragdo ou exclusdo de uma nota fiscal, seja
enviado um email ao diretor informando a operagdo.

Imprimir Nota Fiscal

Objetivo: permitir ao usudrio (atores) imprimir uma nota fiscal jd cadastrada.
Resumo: depois de completar o cadastramento dos dados de uma nota fiscal, o
usudrio pode imprimi-la.

Pesquisar de Clientes
Objetivo: permitir ao usudrio (atores) pesquisar seus clientes
Resumo: o usudrio pode pesquisar seus clientes por vdrios critérios. Os principais
identificados neste momento sdo:
. nome ou parte do nome,
+ cidade
« UF

Figura 28 - Descri¢des de alto nivel dos casos d®wlo SISFAT
B.2 INSTANCIACAO DO FUCS PARA O ESTUDO DE CASO
Conforme descrito na secao 4. 4, a medicao de stemsi requer

uma instanciacao do processo de medicdo do FUCSa etanciacao
sdo definidos os tipos de caso de uso utilizadosemaresa que



165

desenvolvera o sistema, juntamente com seus regEEEsos. Além
disso, as variadveia e 8, correspondentes aos graus de complexidade
para desenvolvimento de novas operacdes de sistermegras de
negécio e requisitos de interface, também séo idafnde acordo com

0s padrdes, frameworks e ferramentas que compderoeesso de
desenvolvimento de cada empresa.

Neste estudo de caso, a empresa vai desenvolvejedopcom a
Ferramenta GENEXU& Considerando a produtividade de
desenvolvimento dos casos de uso, optou-se pantiat 0 método
com os mesmos tipos de caso de uso e pesos defiadbabela 22. As
variaveisa e foram atribuidos os valores 2 e 3, respectivameis
0 GENEXUS apresenta uma série de facilidades, nndas operacdes
de sistema e regras de negdcio podem ser realizatasauxilio de
ferramentas visuais. J& os requisitos de inteda&fica apresentam um
pouco mais de dificuldade, e por este motivo fobatdo o peso 3.

B.3 MEDIGAO E ESTIMATIVA DO SISTEMA DE FATURAMENTO

Para a medi¢éo do sistema é necessario mapedommsandes do
projeto para os conceitos e atributos utilizadosmmé&odo FUCS. A
seguir sdo descritos todos os mapeamentos dos dasoso para 0S
conceitos do FUCS.

Caso de uso:Manter Cadastro de Clientes

Tipo de Caso de Uso] CRUD | UCpp: | 2

Neste caso de us@m _mesmo_ato podera incluir,
Justificativa dal alterar, excluir e recuperar as informac6es (dos
utilizacao do tipo: clientes. Todas estas funcionalidades estdo |pré-

definidas no tipo de caso de uso CRUD.

Operacdes de SistemaRN — Validagcdo do CEP na baséV,gyg: | 1
e Regras de negdcio:| dos correios

Requisitos e Interface o, — Autocompletele cidades Novr: | 1
Gréfica do Usuario

22 hitp://www.genexus.com.br
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Caso de uso:Manter Nota Fiscal

Tipo de Caso de Uso:

CRUD Mestre/Detalhe | UCrp: | 4

Justificativa dal

Neste caso de us@m _mesmo _ato podera incluir,
alterar, excluir e recuperar as informagfes daasn

ot

utilizacédo do tipo: fiscais (mestre) juntamente com a relacdo de sEvic
executados (detalhe) e impostos a deduzir.
RN - Calculo da dedugdo deN,gygr: | 2
impostos de acordo com a aliquota
Operacdes de Sistemada cidade
e Regras de negdcio:| RN — Envio de email para o diretor
nos casos de alteragbes ou exclusao
de notas fiscais
Requisitos e Interface < . Nouir: | O
Gréfica do Usuario N&o se aplica
Caso de uso: Imprimir Nota Fiscal
Tipo de Caso de Uso;  Relatério | UCrp | 2
Neste caso de uso, o ator imprime uma determinada
Justificativa da nota fiscal. A nota fiscal inclui os dados do deen
utilizacao do tipo: relacdo dos servicos e deducBes dos impostos, £ um
total dos valores dos servigos.
Operacdes de Sl,st_er.r Nio se aplica Nosngr: | O
e Regras de negécio:
Requisitos e Interface . . . Neyir: | O
Gréfica do Usuario Néo se aplica
Caso de uso: Pesquisar Clientes
Tipo de Caso de Uso:;] Consulta Parametrizada UCrp: | 1
Justificativa dal O ator pode pesquisar pelos critérios nome, cidgade

utilizacao do tipo:

UF.

Operacdes de Sistem Nio se aplica Nosnr: | O
e Regras de negdcio:

Requisitos e Interface . Negyir: | O
Gréfica do Usuario N&o se aplica

A Tabela 30 apresenta um resumo dos atributosidedirpara

cada caso de uso,

bem como a medicdo do tamanteddeum {Cs)

através da formula definida na equacao 38, cormideras variaveis
e f com os valores 2 e 3, respectivamente, confornimidie na
instanciacdo do processo.
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Tabela 30 - Tamanhos dos casos de uso do sistemdadaramento

Caso de Uso Tipo do Caso de Uso | UCrp| Nosyg | Nouir | UCs
Manter Cadastro deCRUD 2 1 1 7
Clientes

Manter Nota Fiscal CRUD Mestre/Detalhe 4 2 8
Imprimir Nota Fiscal Relatério 2 2
Pesquisar Clientes Consulta Parametrizaga 1 1

O tamanho total do sistema obtido através da equa@dotaliza
18 UCS (se case sige Os resultados descritos na secdo 5.4,
demonstram que em média, o esforco para desenwsitonde 1 UCS
pode ser estimado como sendo 7 horas. Assim, or¢esfpara
desenvolvimento do sistema de faturamento destede@stle caso
poderia ser estimado em 126 horas.
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Projeto | Caso Uso| Tipo de Caso de Uso UCrp | Ngogr | Nouir | UCs | Esforco H/m Y| E”
PROJ. A | UC137 Servico 5 0 1 1 48 6,9 49 1
PROJ. A | UC138 Servigo 5 0 1 7 60 8,6 49 -11
PROJ. A | UC139 Servico 5 0 1 1 56 8,0 49 -7
PROJ. A | UC140 Servigco 5 0 1 7 44 6,3 49 5
PROJ. A | UC141 Servico 5 0 1 1 44 6,3 49
PROJ. A | UC142 Consulta Parametrizada 1 D 0 1 15 015, 7 -8
PROJ. A | UC143 Consulta Parametrizada 1 D 0 1 22 022, 7 -15
PROJ. A | UC144 Consulta Parametrizada 1 D 0 1 17 017, 7 -10
PROJ. A | UC145 Consulta Parametrizada 1 D 0 1 13 013, 7 -6
PROJ. A | UC146 Consulta Parametrizada 1 D ik 3 25 8,321 -4
PROJ. A | UC147 Consulta Parametrizada 1 4 0 9 64 7,163 -1
PROJ. A | UC148 Consulta Parametrizada 1 D 0 1 6 6,07 1
PROJ. A | UC149 CRUD Mestre/Detalhe 3 5 20 143 7,2140 | -3
PROJ. A | UC150 CRUD Detalhe 0 5 26 5,2 35 9
PROJ. A | UC151 CRUD Detalhe 0 3 26 8,7 21 -5
PROJ. A | UC152 Consulta Parametrizada 1 1 0 3 36 0 12,21 -15
PROJ. A | UC153 CRUD Mestre/Detalhe 4 1 3 12 95 79 4 |8-11
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Projeto | Caso Uso| Tipo de Caso de Uso UCrp | Nsogr | Neuir | UCs | Esforco | H /w Y | E”
PROJ. A | UC154 Caso de Uso Nao Padronizado 5 0 0 50 4 80 35 -5
PROJ. A | UC155 CRUD Mestre/Detalhe 4 1 1 8 60 7,5 564
PROJ. A | UC156 Caso de Uso N&o Padronizado 5 4 0 1383 6,4 91 8
PROJ. A | UC157 Consulta Parametrizada 1 1 0 3 18 6,021 3
PROJ. A | UC158 CRUD Detalhe 3 3 1 11 77 7,( 77 0
PROJ. A | UC159 Servico 5 1 0 66 9,4 49 -17
PROJ. A | UC160 Consulta Parametrizada 1 5 0 11 62 6 5, 77 15
PROJ. A | UC161 CRUD Tabular 2 0 0 2 17 8,5 14 -3
PROJ. A | UC162 CRUD 2 2 0 6 27 4,5 42 15
PROJ. A | UC163 CRUD 2 0 0 2 32 16,0 14  -18
PROJ. A | UC164 CRUD Tabular 2 1 0 4 24 6,0 28 4
PROJ. A | UC165 Caso de Uso Nao Padronizado 5 1 0 78 5 83 49 -9
PROJ. A | UC166 CRUD Mestre/Detalhe 4 3 Q 10 6( 6,0 0 |710
PROJ. A | UC167 Consulta Parametrizada 1 5 0 11 61 5 1§, 77 16
PROJ. A | UC168 Consulta Parametrizada 1 1 0 3 16 5,321 5
PROJ.B | UC169 CRUD 2 4 4 18 149 8,3 6 -23
PROJ.B | UC170 Consulta Parametrizada 1 1 6 15 97 5 6,105 8
PROJ.B | UC171 CRUD 2 9 4 28 128 4,6 196 68




171

Projeto | Caso Uso| Tipo de Caso de Uso UCrp | Nsogr | Neuir | UCs | Esforco | H /w Y | E”
PROJ. B | UC172 CRUD 2 2 4 14 72 51 98 26
PROJ.B | UC173 Relatorio 3 1 4 13 104 8,( 901 -13
PROJ.B | UC174 Consulta Parametrizada 1 1 6 15 87 8 5,105 18
PROJ. B | UC175 Consulta Parametrizada 1 1 4 11 49 5 4,77 28
PROJ.B | UC176 Consulta Parametrizada 1 1 4 11 84 6 1,77 -7
PROJ.B | UC177 Consulta Parametrizada 1 1 4 11 62 6 5, 77 15
PROJ. B | UC178 Consulta Parametrizada 1 D o] 1 O 9,07 -2
PROJ.B | UC179 Consulta Parametrizada 1 D 1 3 24 8,021 -3
PROJ. B | UC180 Caso de Uso N&o Padronizado 5 4 1 1588 5,9 105 17
PROJ. B | UC181 Caso de Uso Nao Padronizado 0 2 91 6 6,8 63 2
PROJ. B | UC182 Consulta Parametrizada 1 3 o] 7 42 6,049 7
PROJ. B | UC183 CRUD 2 0 0 2 16 8,0 14 -2
PROJ. B | UC184 Consulta Parametrizada 1 5 3 17 165 ,7 9 119| -46
PROJ. B | UC185 Consulta Parametrizada 1 D 0 1 3 6,07 1
PROJ. C | UC186 Caso de Uso Néo Padronizado 5 4 5 2365 7,2 161 -4
PROJ. C | UC187 Consulta Parametrizada 1 il 0 3 31 3 10,21 -10
PROJ. C | UC188 Caso de Uso Néo Padronizado 5 5 4 2355 6,7 161 6

" Y é o esforco de desenvolvimento estimado com hastamanho dos casos de ustf£) utilizando um valor de referéncia de
produtividade de 7 horas por UCS.

E é o valor do Erro da estimativa calculado coseb®a diferenca entre o valor estimado (Y) e oresfoeal de desenvolvimento do
caso de uso.
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Projeto | Caso Uso| Tipo de Caso de Uso UCrp | Nsogr | Neuir | UCs | Esforco | H /w Y | E”
PROJ. C | UC189 Consulta Parametrizada 1 il 0 3 32 7 10,21 -11
PROJ. C | UC190 Consulta Parametrizada 2 1 7 35 5,049 14
PROJ.C | UC191 Caso de Uso Néo Padronizado 5 10 2 2963 5,6 203 40
PROJ. C | UC192 Caso de Uso Nao Padronizado 5 2 1 1113 10,3 77 -36
PROJ.C | UC193 Caso de Uso Néo Padronizado 5 3 5 2159 7,6 147, -12
PROJ. C | UC194 Caso de Uso Nao Padronizado 5 8 3 2214 7.9 189 -25
PROJ. C | UC195 Caso de Uso Néo Padronizado 5 5 5 2356 6,2 175/ 19
PROJ. C | UC196 Caso de Uso Nao Padronizado 5 5 6 27186 6,9 189 3
PROJ. C | UC197 Consulta Parametrizada 1 8 5 27 237 8 8189| -48
PROJ. C | UC198 Caso de Uso Nao Padronizado 5 13 7 4283 6,3 315 32
PROJ. C | UC199 Caso de Uso Néo Padronizado 5 3 2 1576 51 105 29
PROJ. C | UC200 Caso de Uso Nao Padronizado 5 2 1 1113 10,3 77 -36
PROJ.C | UC201 Caso de Uso Néo Padronizado 5 4 6 250 2,0 175| 125
PROJ. C | UC202 Consulta Parametrizada 1 4 2 13 64 9 4,91 27
PROJ. D | UC203 Caso de Uso Nao Padronizado 5 0 14 3323 3,7 231 108
PROJ. D | UC204 CRUD Mestre/Detalhe 4 0 2 8 48 6,0 568
PROJ. D | UC205 CRUD Tabular 2 1 2 8 49 6,1 56
PROJ. D | UC206 Consulta Parametrizada 1 D 1 3 26 8,721 -5
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Projeto | Caso Uso| Tipo de Caso de Uso UCrp | Nsogr | Neuir | UCs | Esforco | H /w Y | E”
PROJ. D | UC207 Consulta Parametrizada 1 0 3 5 1,721 16
PROJ. D | UC208 Consulta Parametrizada 1 0 3 40 318,21 | -19
PROJ. D | UC209 Caso de Uso Nao Padronizado 5 0 1 79 8 12,7 49 -40
PROJ. D | UC210 CRUD 2 0 1 4 19 4,8 28 9
PROJ.D | UC211 Consulta Parametrizada 1 D 1 3 23 7,721 -2
PROJ.D | UC212 CRUD Mestre/Detalhe 2 10 62 6,2 0 |78
PROJ.D | UC213 CRUD 2 3 1 10 82 8,2 70  -12
PROJ. D | UC214 CRUD Tabular 2 1 4 12 73 6,1 84 11
PROJ. D | UC215 CRUD 2 1 3 10 87 8,7 70  -17
PROJ. D | UC216 Consulta Parametrizada 1 D 0 1 17 017, 7 -10
PROJ.D | UC217 CRUD Tabular 2 1 3 10 113 11,3 70 -43
PROJ. D | UC218 Consulta Parametrizada 1 1 1 5 18 3,635 17
PROJ.D | UC219 CRUD 2 2 2 10 60 6,0 70 10
PROJ. D | UC220 Caso de Uso Nao Padronizado 5 1 1 92 6 6,9 63

PROJ.E | UC1 Caso de Uso N&o Padronizado 5 2 2 13 88 6,8 91

PROJ. E | UC10 Consulta Parametrizada 1 D 1 3 11 3,721 10
PROJ. E | UC100 Consulta Parametrizada 1 il 0 3 23 1,721 -2

" Y é o esforco de desenvolvimento estimado com hastamanho dos casos de ustf£) utilizando um valor de referéncia de
produtividade de 7 horas por UCS.
E é o valor do Erro da estimativa calculado coseb®a diferenca entre o valor estimado (Y) e oresfoeal de desenvolvimento do

caso de uso.
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Projeto | Caso Uso| Tipo de Caso de Uso UCrp | Nsogr | Neuir | UCs | Esforco | H /w Y | E”
PROJ. E | UC101 Consulta Parametrizada 1 i 0 3 31 3 10,21 -10
PROJ. E | UC102 Consulta Parametrizada 1 il 0 3 19 6,321

PROJ. E | UC103 Consulta Parametrizada 1 il 0 3 19 6,321 2
PROJ. E | UC104 Consulta Parametrizada 1 i 0 3 18 6,021 3
PROJ. E | UC105 Consulta Parametrizada 1 il 0 3 28 9,321 -7
PROJ. E | UC106 Consulta Parametrizada 1 i 1 5 18 3,635 17
PROJ. E | UC107 Consulta Parametrizada 1 il 2 7 58 8,349 -9
PROJ. E | UC108 Caso de Uso Nao Padronizado 5 1 2 1142 3,8 77 35
PROJ. E | UC109 Caso de Uso Néo Padronizado 5 1 1 91 6 68 63 2
PROJ. E | UC11 Caso de Uso Nao Padronizado 5 0 0 5 15 3,0 35 20
PROJ. E | UC110 Consulta Parametrizada 1 4 1 11 109 9 9 77| -32
PROJ. E | UC111 Consulta Parametrizada 1 ] 1 9 40 4,463 23
PROJ. E | UC112 Servigo 0 0 L 40 8,0 35 -5
PROJ. E | UC113 Servigo 0 0 g 44 8,8 35 -9
PROJ.E | UC1l14 Consulta Parametrizada 1 7 0 15 80 3 5,105| 25
PROJ. E | UC115 CRUD 1 1 36 3,6 70 34
PROJ. E | UC116 CRUD 0 6 41 6,8 42
PROJ. E | UC117 CRUD 0 a7 59 5 9




Projeto | Caso Uso| Tipo de Caso de Uso UCrp | Nsogr | Neuir | UCs | Esforco | H /w Y | E”
PROJ. E | UC118 CRUD 2 0 0 2 19 9,5 14 -5
PROJ. E | UC119 Caso de Uso Néo Padronizado 5 0 0 58 B 76 35 -3
PROJ. E | UC12 Caso de Uso Nao Padronizado 5 3 0 112 6 5,6 77 15
PROJ. E | UC120 CRUD 2 0 0 2 21 10,5 14 -7
PROJ. E | UC13 Caso de Uso Nao Padronizado 5 1 2 116 [7 6,9 77 1
PROJ.E | UC14 Consulta Parametrizada 1 P 0 5 32 6,435 3
PROJ. E | UC15 Consulta Parametrizada 1 1 0 3 10 3,321 11
PROJ. E | UC16 Consulta Parametrizada 1 P 2 9 57 6,363 6
PROJ. E | UC17 Consulta Parametrizada 1 2 1 7 53 7,649 -4
PROJ. E | UC18 Consulta Parametrizada 1 1 0 3 10 3,321 11
PROJ. E | UC19 Consulta Parametrizada 1 1 2 7 38 5,449 11
PROJ. E | UC2 Caso de Uso Nao Padronizado 5 0 4 13 65 5,0 91 26
PROJ. E | UC20 Consulta Parametrizada 1 1 8 19 102 4 5,133| 31
PROJ. E | UC21 Consulta Parametrizada 1 4 3 15 74 4905, 31
PROJ. E | UC22 Consulta Parametrizada 1 2 1 7 45 6,449 4
PROJ.E | UC23 CRUD 2 1 4 12 57 4,8 84 27
PROJ.E | UC24 CRUD 2 1 4 12 32 2,7 84 52

" Y é o esforco de desenvolvimento estimado com hastamanho dos casos de ustf£) utilizando um valor de referéncia de
produtividade de 7 horas por UCS.

E é o valor do Erro da estimativa calculado coseb®a diferenca entre o valor estimado (Y) e oresfoeal de desenvolvimento do
caso de uso.
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Projeto | Caso Uso| Tipo de Caso de Uso UCrp | Nsogr | Neuir | UCs | Esforco | H /w Y | E”
PROJ. E | UC25 Consulta Parametrizada 1 3 3 13 83 6,491 8
PROJ. E | UC26 Consulta Parametrizada 1 D 0 1 20 20,07 -13
PROJ. E | UC27 Consulta Parametrizada 1 D 0 1 / 7,0 70
PROJ. E | UC28 Consulta Parametrizada 1 D 0 1 7 7,0 70
PROJ. E | UC29 Consulta Parametrizada 1 D 0 1 3 8,0 1
PROJ.E | UC3 Caso de Uso Nao Padronizado 5 1 2 11 A8 4.4 77 29
PROJ. E | UC30 Consulta Parametrizada 1 D 0 1 / 7,0 70
PROJ.E | UC31 Consulta Parametrizada 1 D 0 1 7 7,0 70
PROJ. E | UC32 Consulta Parametrizada 1 D 0 1 3 8,0 1
PROJ. E | UC33 Consulta Parametrizada 1 D 0 1 14 14,07 -7
PROJ.E | UC34 Consulta Parametrizada 1 D 3 7 44 6,349 5
PROJ. E | UC35 Consulta Parametrizada 1 1 2 7 59 8,449 -10
PROJ. E | UC36 Consulta Parametrizada 1 D 0 1 16 16,07 -9
PROJ. E | UC37 Consulta Parametrizada 1 D 2 5 17 3,435 18
PROJ. E | UC38 CRUD Mestre/Detalhe 4 12 72 6,0 842
PROJ.E | UC39 CRUD Mestre/Detalhe 4 6 9 34 185 5,4 38 |2 53
PROJ.E | UC4 Caso de Uso Nao Padronizado 5 0 2 9 72 8,0 63 -9
PROJ. E | UC40 CRUD 2 0 3 8 46 5,8 56 10
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Projeto | Caso Uso| Tipo de Caso de Uso UCrp | Nsogr | Neuir | UCs | Esforco | H /w Y | E”
PROJ.E | UC41 CRUD 2 0 1 4 38 9,5 28 -10
PROJ. E | UC42 CRUD 2 0 2 6 33 55 42 9
PROJ. E | UC43 CRUD 2 1 1 6 28 4,7 42 14
PROJ.E | UC44 CRUD 2 0 1 4 27 6,8 28 1
PROJ. E | UC45 CRUD 2 0 1 4 22 55 28 6
PROJ. E | UC46 CRUD 2 2 3 12 42 3,5 84 42
PROJ. E | UC47 CRUD 2 1 2 8 32 4,0 56 24
PROJ. E | UC48 CRUD 2 0 1 17 4,3 28 11
PROJ. E | UC49 CRUD 2 1 7 18 96 53 1p6 30
PROJ. E | UC5 Caso de Uso Nao Padronizado 5 1 9 25 9 14 6,0 175 26
PROJ. E | UC50 Consulta Parametrizada 1 0 3 23 1,721 -2
PROJ. E | UC51 Consulta Parametrizada 1 0 3 20 6,721 1
PROJ. E | UC52 CRUD 2 0 1 4 3 0,8 28 25
PROJ. E | UC53 CRUD 2 0 1 4 25 6,3 28 3
PROJ. E | UC54 CRUD 2 0 1 4 21 53 28 7
PROJ. E | UC55 CRUD 2 0 1 4 28 7,0 28 0
PROJ. E | UC56 Consulta Parametrizada 1 D 1 3 17 5,721 4

" Y é o esforco de desenvolvimento estimado com hastamanho dos casos de ustf£) utilizando um valor de referéncia de
produtividade de 7 horas por UCS.

E é o valor do Erro da estimativa calculado coseb®a diferenca entre o valor estimado (Y) e oresfoeal de desenvolvimento do
caso de uso.
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Projeto | Caso Uso| Tipo de Caso de Uso UCrp | Nsogr | Neuir | UCs | Esforco | H /w Y | E”
PROJ. E | UC57 Consulta Parametrizada D 3 30 10,@1 -9
PROJ. E | UC58 Consulta Parametrizada 1 7 31 4,449 18
PROJ. E | UC59 Caso de Uso N&o Padronizado 5 1 0 7 61 8,7 49 | -12
PROJ. E | UC6 Consulta Parametrizada 1 D ik 3 38 12,21 -17
PROJ. E | UC60 Caso de Uso N&o Padronizado 5 1 2 112 2 20 77 55
PROJ.E | UC61 Servico 5 0 2 9 72 8,0 63 -9
PROJ. E | UC62 Relatorio 3 1 0 § 72 14,4 35 -37
PROJ.E | UC63 CRUD 2 2 2 1 47 4.7 70 23
PROJ. E | UC64 Consulta Parametrizada D 1 24 8,021 -3
PROJ. E | UC65 Consulta Parametrizada D 0 17 1,07 -10
PROJ. E | UC66 Consulta Parametrizada D 16 16,07 -9
PROJ. E | UC67 CRUD Detalhe 0 3 28 9,3 21 -7
PROJ. E | UC68 CRUD Detalhe 3 0 2 7 62 8,9 49  -13
PROJ. E | UC69 Relatério 3 0 2 7 46 6,6 19 3
PROJ. E | UC7 Caso de Uso Nao Padronizado 5 1 1 9 63 7,0 63 0
PROJ.E | UC70 Consulta Parametrizada 1 D 1 3 23 1,721 -2
PROJ.E | UC71 Consulta Parametrizada 1 D 1 3 29 9,721 -8
PROJ.E | UC72 Consulta Parametrizada 1 D 3 7 30 4,349 19




Projeto | Caso Uso| Tipo de Caso de Uso UCrp | Nsogr | Neuir | UCs | Esforco | H /w Y | E”
PROJ.E | UC73 CRUD 2 0 2 6 42 7,0 42 0
PROJ.E | UC74 CRUD Mestre/Detalhe 14 86 6,1 9282
PROJ. E | UC75 Consulta Parametrizada 1 7 59 8,449 -10
PROJ.E | UC76 CRUD 2 0 4 10 57 57 70 13
PROJ. E | UC77 Consulta Parametrizada P 9 5 5,963 10
PROJ.E | UC78 Consulta Parametrizada 1 22 7,321 -1
PROJ.E | UC79 CRUD 2 3 1 10 85 8,5 70 -15
PROJ.E | UCS8 Caso de Uso Nao Padronizado 5 0 0 5 41 8,2 35 -6
PROJ. E | UC80 Consulta Parametrizada D 3 27 9,021 -6
PROJ. E | UC81 Consulta Parametrizada D 11 37 3,477 40
PROJ. E | UC82 CRUD 2 1 0 4 13 3,3 28 15
PROJ. E | UC83 Relatorio 3 0 L 7 1,4 35 28
PROJ.E | UC84 Consulta Parametrizada D 3 5 1,71 | 216
PROJ. E | UC85 Consulta Parametrizada D 3 3 1,01 | 218
PROJ.E | UC86 CRUD 2 1 12 79 6,6 84 5
PROJ. E | UC87 CRUD 2 0 4 12 3,0 28 16
PROJ. E | UC88 CRUD 2 0 4 16 4,0 28 12

" Y é o esforco de desenvolvimento estimado com hastamanho dos casos de ustf£) utilizando um valor de referéncia de
produtividade de 7 horas por UCS.

E é o valor do Erro da estimativa calculado coseb®a diferenca entre o valor estimado (Y) e oresfoeal de desenvolvimento do
caso de uso.
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Projeto | Caso Uso| Tipo de Caso de Uso UCrp | Nsogr | Neuir | UCs | Esforco | H /w Y | E”
PROJ. E | UC89 Consulta Parametrizada 1 D 0 1 17 1,07 -10
PROJ. E | UC9 Caso de Uso N&o Padronizado 5 0 6 17 4 11 6,7 119 5
PROJ. E | UC90 Consulta Parametrizada 1 D 1 3 23 1,721 -2
PROJ. E | UC91 Consulta Parametrizada 1 D 1 3 25 8,321 -4
PROJ. E | UC92 Consulta Parametrizada 1 D 1 3 36 12,@1 | -15
PROJ. E | UC93 Consulta Parametrizada 1 D 1 3 24 8,021 -3
PROJ.E | UC94 Consulta Parametrizada 1 D 1 3 30 10,@1 -9
PROJ. E | UC95 Consulta Parametrizada 1 D 1 3 25 8,321 -4
PROJ. E | UC96 Consulta Parametrizada 1 D 1 3 29 9,721 -8
PROJ. E | UC97 Consulta Parametrizada 1 D 1 3 21 7,021 0
PROJ. E | UC98 CRUD 2 0 1 4 25 6,3 28 3
PROJ. E | UC99 Consulta Parametrizada 1 1 0 3 31 10,21 -10
PROJ. F | UC121 Caso de Uso Néo Padronizado 5 11 3200 51 273 73
PROJ.F | UC122 Caso de Uso Nao Padronizado 5 2 1377 59 91 14
PROJ.F | UC123 Consulta Parametrizada 17 80 7 4,119 39
PROJ. F | UC124 Consulta Parametrizada 6 17 68 0 4,119| 51
PROJ. F | UC125 Caso de Uso Nao Padronizado 5 1 1 90 8 89 63 -17
PROJ. F | UC126 Relatorio 3 2 0 7 36 5,1 19 13
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Projeto | Caso Uso| Tipo de Caso de Uso UCrp | Nsogr | Neuir | UCs | Esforco | H /w Y | E”
PROJ. F | UC127 Caso de Uso Nao Padronizado 5 5 4 2375 7,6 161 -14
PROJ. F | UC128 Relatorio 3 4 6 3 214 9,3 161 -53
PROJ.F | UC129 Caso de Uso Nao Padronizado 5 4 3 1921 6,4 133 12
PROJ. F | UC130 Consulta Parametrizada 1 4 4 17 112 6 6 119 7
PROJ.F | UC131 CRUD 4 10 92 9,2 70 -22
PROJ.F | UC132 CRUD 8 22 142 6,5 154 12
PROJ. F | UC133 CRUD 5 12 101 8,4 84  -17
PROJ.F | UC134 Consulta Parametrizada 1 8 4 25 70 8 2,175| 105
PROJ. F | UC135 Caso de Uso Néo Padronizado 5 3 3 17232 7,8 119, -13
PROJ. F | UC136 Servico 5 0 1 7 72 10,3 19  -23
PROJ. G| UC221 Caso de Uso Néo Padronizado 5 2 1 1104 9,5 77| -27
PROJ. G | UC222 Caso de Uso Nao Padronizado 5 0 4 1387 6,7 91 4
PROJ. G| UC223 Caso de Uso Néo Padronizado 5 1 2 1184 7,6 77 -7
PROJ. G | UC224 Caso de Uso Nao Padronizado 5 0 0 58 4 96 35 -13
PROJ. G| UC225 Caso de Uso Néo Padronizado 5 1 7 2158 7,5 147, -11
PROJ. G | UC226 Consulta Parametrizada 1 0 1 3 29 9,721 -8
PROJ. G | UC227 Caso de Uso Néo Padronizado 5 1 1 98 6 76 63 -5

" Y é o esforco de desenvolvimento estimado com hastamanho dos casos de ustf£) utilizando um valor de referéncia de
produtividade de 7 horas por UCS.
E é o valor do Erro da estimativa calculado coseb®a diferenca entre o valor estimado (Y) e oresfoeal de desenvolvimento do

caso de uso.
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Projeto | Caso Uso| Tipo de Caso de Uso UCrp | Nsogr | Neuir | UCs | Esforco | H /w Y | E”
PROJ. G | UC228 Caso de Uso Nao Padronizado 5 0 0 50 5 10,0 35 -15
PROJ. G| UC229 Caso de Uso Néo Padronizado 5 0 3 1105 9,5 77| -28
PROJ. G| UC230 Consulta Parametrizada 1 0 0 1 6 6,07 1
PROJ. G| UC231 Caso de Uso Nao Padronizado 5 0 0 59 2 58 35 6
PROJ. G| UC232 Caso de Uso Néo Padronizado 3 0 1189 8,1 77| -12
PROJ. G | UC233 Consulta Parametrizada 0 0 1 O 9,07 -2
PROJ. G| UC234 Consulta Parametrizada 0 3 7 51 71,349 -2
PROJ. G | UC235 CRUD Mestre/Detalhe 4 0 6 44 7,3 422
PROJ. G| UC236 Caso de Uso Néo Padronizado 5 1 0 78 6 97 49 | -19
PROJ. G | UC237 Consulta Parametrizada 1 P 1 7 47 6,749 2
PROJ. G| UC238 Consulta Parametrizada 1 il 0 3 23 1,721 -2
PROJ. G | UC239 Consulta Parametrizada 1 P 1 7 43 6,149 6
PROJ. G| UC240 Consulta Parametrizada 1 2 1 7 61 8,749 | -12
PROJ. G | UC241 Consulta Parametrizada 1 (8 0 3 21 7,021 0
PROJ. G | UC242 Consulta Parametrizada 1 (8 2 7 64 9,149 -15
PROJ. G| UC243 Consulta Parametrizada 1 il 3 9 12 8,063 -9
PROJ. G | UC244 Consulta Parametrizada 1 8 2 11 99 0 9,77 -22
PROJ. G| UC245 CRUD 2 1 4 12 91 7,6 4




Projeto | Caso Uso| Tipo de Caso de Uso UCrp | Nsogr | Neuir | UCs | Esforco | H /w Y | E”
PROJ. G| UC246 CRUD 2 1 4 12 86 7,2 84 -2
PROJ. G | UC247 Consulta Parametrizada 1 3 1 9 81 9,063 | -18
PROJ. G | UC248 Consulta Parametrizada 1 0 0 1 3 8,07 -1
PROJ. G| UC249 Consulta Parametrizada 1 0 0 1 O 9,07 -2
PROJ. G | UC250 Consulta Parametrizada 1 0 0 1 O 9,07 -2
PROJ. G | UC251 Consulta Parametrizada 1 0 0 1 3 8,07 -1
PROJ. G| UC252 Consulta Parametrizada 1 0 0 1 8 8,07 -1
PROJ. G | UC253 Consulta Parametrizada 1 0 0 1 7 7,07

PROJ. G| UC254 Consulta Parametrizada 1 0 0 1 7 1,07 0
PROJ. G | UC255 Consulta Parametrizada 1 0 0 1 11 0 14,7 -4
PROJ. G| UC256 Consulta Parametrizada 1 0 0 1 O 9,07 -2
PROJ. G | UC257 Consulta Parametrizada 1 (8 2 7 80 4 14,49 -31
PROJ. G| UC258 Consulta Parametrizada 1 0 0 1 10 0 10, 7 -3
PROJ. G | UC259 Consulta Parametrizada 1 0 3 7 55 7,949 -6
PROJ. G| UC260 CRUD Mestre/Detalhe 4 2 3 14 96 6,9 8 |92
PROJ. G| UC261 CRUD 2 6 5 24 196 8,2 168 -28
PROJ. G| UC262 CRUD 2 1 1 6 54 9,0 42  -12

" Y é o esforco de desenvolvimento estimado com hastamanho dos casos de ustf£) utilizando um valor de referéncia de
produtividade de 7 horas por UCS.

E é o valor do Erro da estimativa calculado coseb®a diferenca entre o valor estimado (Y) e oresfoeal de desenvolvimento do
caso de uso.
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Projeto | Caso Uso| Tipo de Caso de Uso UCrp | Nsogr | Neuir | UCs | Esforco | H /w Y | E”
PROJ. G| UC263 CRUD 2 0 0 2 12 6,0 14 2
PROJ. G| UC264 CRUD 2 0 1 4 37 9,3 28 -9
PROJ. G| UC265 CRUD 2 2 2 10 74 7,4 70 -4
PROJ. G| UC266 CRUD 2 1 0 4 24 6,0 28 4
PROJ. G| UC267 CRUD 2 0 1 4 30 7,5 28 -2
PROJ. G| UC268 CRUD 2 1 3 10 62 6,2 70 8
PROJ. G| UC269 CRUD 2 0 1 4 32 8,0 28 -4
PROJ. G| UC270 CRUD 2 0 1 4 36 9,0 28 -8
PROJ. G| UC271 CRUD 2 0 1 4 21 53 28 7
PROJ. G| UC272 CRUD 2 0 1 4 35 8,8 28 -7
PROJ. G| UC273 Consulta Parametrizada 24 8,021 -3
PROJ. G | UC274 Consulta Parametrizada 24 8,021 -3
PROJ. G| UC275 Consulta Parametrizada 41 8,235 -6
PROJ. G | UC276 Caso de Uso Nao Padronizado 7 10,0 49 -21
PROJ. G | UC277 Caso de Uso Nao Padronizado 0 3 6 90 49 -14
PROJ. G| UC278 Servigo 5 0 0 L 19 3,8 35 16
PROJ. G| UC279 Relatério 3 0 5 31 6,2 35 4
PROJ. G| UC280 CRUD 2 2 0 6 37 6,2 42 5




Projeto | Caso Uso| Tipo de Caso de Uso UCrp | Nsogr | Neuir | UCs | Esforco | H /w Y | E”
PROJ. G | UC281 Consulta Parametrizada 1 P 0 5 40 8,035 -5
PROJ. G| UC282 CRUD Detalhe 3 3 4 17 155 9,1 119 -36
PROJ. G | UC283 Caso de Uso Nao Padronizado 5 2 1 1191 8,3 77 -14
PROJ. G| UC284 CRUD Tabular 2 4 4 18 138 7.7 126 -12
PROJ. G | UC285 Consulta Parametrizada 1 P 1 7 61 8,749 -12
PROJ. G| UC286 CRUD Detalhe 3 5 3 19 155 8,2 133 -22
PROJ. G | UC287 Consulta Parametrizada 0 10 0 10, 7 -3
PROJ. G | UC288 Consulta Parametrizada 0 7 7,07 0
PROJ. G| UC289 Consulta Parametrizada 0 35 7,035 0
PROJ. G| UC290 CRUD Mestre/Detalhe 4 3 4 18 137 716126 | -11
PROJ. G| UC291 Consulta Parametrizada 1 0 0 1 il 4,07 3
PROJ. G| UC292 CRUD Mestre/Detalhe 4 0 3 10 64 6,4 0 |76
PROJ. G| UC293 Consulta Parametrizada 1 0 0 1 7 1,07 0
PROJ. G| UC294 CRUD Tabular 2 4 3 16 103 6,4 112 9
PROJ. G| UC295 Consulta Parametrizada 1 0 0 1 O 9,07 -2
PROJ. G| UC296 Relatério 3 0 0 K 7 2,3 21 14
PROJ. G | UC297 Consulta Parametrizada 1 0 0 1 O 9,07 -2

" Y é o esforco de desenvolvimento estimado com hastamanho dos casos de ustf£) utilizando um valor de referéncia de
produtividade de 7 horas por UCS.

E é o valor do Erro da estimativa calculado coseb®a diferenca entre o valor estimado (Y) e oresfoeal de desenvolvimento do
caso de uso.
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Projeto | Caso Uso| Tipo de Caso de Uso UCrp | Nsogr | Neuir | UCs | Esforco | H /w Y | E”
PROJ. G | UC298 Consulta Parametrizada 1 0 3 28 9,321 -7
PROJ. G| UC299 CRUD Mestre/Detalhe 4 4 20 160 8,0140 | -20
PROJ. G| UC300 CRUD 2 3 3 14 68 4,9 98 30
PROJ. G | UC301 CRUD Mestre/Detalhe 0 0 4 39 9,8 2811
PROJ. G| UC302 Consulta Parametrizada 1 0 1 O 9,07 -2
PROJ. G| UC303 CRUD 2 5 3 18 140 7,8 126 -14
PROJ. G| UC304 CRUD Tabular 2 0 1 4 35 8,8 28 -7
PROJ. G| UC305 CRUD Mestre/Detalhe 1 2 10 75 75 0 |7-5
PROJ. G| UC306 Relatorio 3 0 0 3 6 2,0 21 15
PROJ. G | UC307 Consulta Parametrizada 1 0 1 o] 8,07 -1
PROJ. G| UC308 Relatorio 3 0 0 3 9 3,0 21 12
PROJ. G | UC309 Consulta Parametrizada 1 (8 3 23 7,721 -2
PROJ. G| UC310 Relatorio 0 3 8 2,7 21 13
PROJ. G| UC311 Servigo 2 11 49 4.5 7 28
PROJ. G| UC312 CRUD 2 2 3 12 108 9,0 84 -24
PROJ. G| UC313 Caso de Uso Néo Padronizado 5 4 2360 7,0 161 1
PROJ. G | UC314 Consulta Parametrizada 1 (8 3 20 6,721 1
PROJ. G| UC315 Caso de Uso Néo Padronizado 5 5 2223 9,7 161 -62




Projeto | Caso Uso| Tipo de Caso de Uso UCrp | Nsogr | Neuir | UCs | Esforco | H /w Y | E”
PROJ. G | UC316 Consulta Parametrizada 1 (8 0 3 21 7,021 0
PROJ. G| UC317 Consulta Parametrizada 1 2 1 7 63 9,049 | -14
PROJ. G | UC318 Caso de Uso Nao Padronizado 55 4 90 35 -10
PROJ. G| UC319 Caso de Uso Néo Padronizado 5 0 0 54 4 88 35 -9
PROJ. G | UC320 Caso de Uso Nao Padronizado 5 0 0 56 4 92 35 -11
PROJ. G| UC321 Relatério 3 0 0 K 7 2,3 21 14
PROJ. G| UC322 CRUD 2 0 0 2 12 6,0 14 2
PROJ. G | UC323 Caso de Uso Nao Padronizado 5 0 0 56 383 72 35 -1
PROJ. G| UC324 CRUD 2 0 0 2 10 50 14 4
PROJ. G | UC325 Consulta Parametrizada 1 0 0 1 s] 9,07 -2
PROJ. G| UC326 CRUD 2 0 0 2 18 9,0 14 -4
PROJ. G| UC327 Relatério 3 0 0 K 7 2,3 21 14
PROJ. G| UC328 Servigo 5 0 0 L 26 5,2 35
PROJ. G | UC329 Servigo 5 0 1 7 42 6,0 49
PROJ. G| UC330 Servigo 5 0 0 L 29 5,8 35
PROJ. G| UC331 Servigo 5 0 0 g 27 5,4 35 8
PROJ. G| UC332 Relatorio 3 0 0 3 6 2,0 21 15

" Y é o esforco de desenvolvimento estimado com hastamanho dos casos de ustf£) utilizando um valor de referéncia de
produtividade de 7 horas por UCS.

E é o valor do Erro da estimativa calculado coseb®a diferenca entre o valor estimado (Y) e oresfoeal de desenvolvimento do
caso de uso.
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Projeto | Caso Uso| Tipo de Caso de Uso UCrp | Nsogr | Neuir | UCs | Esforco | H /w Y | E”
PROJ. G| UC333 Servico 0 0 g 20 4,0 35 15
PROJ. G| UC334 Servigo 5 0 0 L 25 5,0 35 10
PROJ. G| UC335 Consulta Parametrizada 1 0 0 1 6 6,07 1
PROJ. G | UC336 Consulta Parametrizada 1 (8 0 3 26 8,721 -5
PROJ. G | UC337 Consulta Parametrizada 1 0 0 1 8 8,07 -1
PROJ. G | UC338 Consulta Parametrizada 1 0 0 1 7 7,07 0
PROJ. G| UC339 Consulta Parametrizada 1 0 1 3 21 7,021 0
PROJ. G | UC340 Consulta Parametrizada 1 5 0 11 91 3 8,77 -14
PROJ. G| UC341 Consulta Parametrizada 1 2 0 5 34 6,835 1
PROJ. G| UC342 CRUD Mestre/Detalhe 4 1 22 98 45 54 |1 56
PROJ. G| UC343 Caso de Uso Néo Padronizado 5 0 5 1320 8,0 105/ -15
PROJ. G | UC344 Consulta Parametrizada 1 (8 0 3 26 8,721 -5
PROJ. G| UC345 CRUD Mestre/Detalhe 4 4 4 20 145 73140 | -5
PROJ. G | UC346 Caso de Uso Nao Padronizado 5 0 0 57 4 94 35 -12
PROJ. G| UC347 CRUD Mestre/Detalhe 4 4 1 14 120 8/6 98 -22
PROJ. G| UC348 Caso de Uso Néo Padronizado 5 5 0 1333 8,9 105/ -28
PROJ. G | UC349 Consulta Parametrizada 1 (8 0 3 25 8,321 -4
PROJ. G| UC350 CRUD Detalhe 3 3 2 13 123 9,6 91 -32




Projeto | Caso Uso| Tipo de Caso de Uso UCrp | Nsogr | Neuir | UCs | Esforco | H /w Y | E”
PROJ. G| UC351 Consulta Parametrizada 1 5 0 11 72 5 6,77 5
PROJ. G| UC352 CRUD Tabular 2 0 0 % 15 7,5 14 -1
PROJ. G| UC353 CRUD 2 5 0 12 98 8,2 84 -14
PROJ. G| UC354 CRUD 2 0 0 2 17 8,5 14 -3
PROJ. G | UC355 Caso de Uso Nao Padronizado 5 1 0 77 4 6,7 49 2
PROJ. G| UC356 CRUD Mestre/Detalhe 4 2 1 10 74 7/4 0 |7-4
PROJ. G| UC357 Consulta Parametrizada 1 5 0 11 7 0 7,77 0
PROJ. G | UC358 Consulta Parametrizada 1 P 0 5 32 6,435 3
PROJ. G| UC359 Caso de Uso Néo Padronizado 5 5 9 3251 7,6 231 -20
PROJ. H | UC360 CRUD Mestre/Detalhe 4 2 2 18 110 6,1126 | 16
PROJ.H | UC361 Consulta Parametrizada 1 D 0 1 3 8,07 -1
PROJ.H | UC362 Consulta Parametrizada 1 1 0 4 35 8,828 -7
PROJ.H | UC363 CRUD 2 0 0 2 16 8,0 14 -2
PROJ.H | UC364 Consulta Parametrizada 1 1 0 4 25 6,328 3
PROJ. H | UC365 Consulta Parametrizada 1 7 0 22 110 ,0 5 154| 44
PROJ.H | UC366 CRUD 2 0 0 2 18 9,0 14 -4
PROJ. H | UC367 Consulta Parametrizada 1 D 0 1 12 012, 7 -5

" Y é o esforco de desenvolvimento estimado com hastamanho dos casos de ustf£) utilizando um valor de referéncia de
produtividade de 7 horas por UCS.

E é o valor do Erro da estimativa calculado coseb®a diferenca entre o valor estimado (Y) e oresfoeal de desenvolvimento do
caso de uso.
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Projeto | Caso Uso| Tipo de Caso de Uso UCrp | Nsogr | Neuir | UCs | Esforco | H /w Y | E”
PROJ.H | UC368 CRUD Mestre/Detalhe 4 13 8( 6,2 1 |911
PROJ.H | UC369 CRUD 2 0 2 10 64 6,4 70 6
PROJ.H | UC370 CRUD Mestre/Detalhe 4 4 24 6,0 284
PROJ. H | UC371 CRUD Tabular 2 0 0 2 16 8,0 14 -2
PROJ.H | UC372 CRUD 2 5 0 17 96 5,6 119 23
PROJ.H | UC373 Caso de Uso Nao Padronizado 5 4 0 1210 6,5 119 9
PROJ.H | UC374 Consulta Parametrizada 2 0 7 35 5,049 14
PROJ.H | UC375 Consulta Parametrizada 1 1 0 4 24 6,028 4
PROJ.H | UC376 Caso de Uso N&o Padronizado 5 0 0 57 2 54 35 8
PROJ.H | UC377 Consulta Parametrizada 1 3 1 14 90 4 6, 98 8
PROJ.H | UC378 Consulta Parametrizada 1 1 1 48 6,056 8
PROJ.H | UC379 Consulta Parametrizada 1 1 1 54 6,856 2
PROJ. H | UC380 Consulta Parametrizada 1 1 1 45 5,656 11
PROJ.H | UC381 Consulta Parametrizada 1 3 1 14 88 6, 98 10
PROJ.H | UC382 Consulta Parametrizada 1 3 1 14 80 5, 98 18
PROJ.H | UC383 Relatorio 3 0 9 44 49 63 19
PROJ.H | UC384 Relatério 3 0 9 60 6,7 63 3
PROJ.H | UC385 Relatorio 3 0 6 35 5,8 42 7




Projeto | Caso Uso| Tipo de Caso de Uso UCrp | Nsogr | Neuir | UCs | Esforco | H /w Y | E”

PROJ. H | UC386 Servico 5 0 0 5 32 6,4 35 3

PROJ. H | UC387 Servigo 5 0 0 5 44 8,8 35 -9

PROJ. H | UC388 Servico 5 0 0 5 40 8,0 35 -5

PROJ. | UC388 Consulta Parametrizada 1 1 8,8 887 -1,8

PROJ. | UC389 Operagédo Basica sobre uma 1 1 1 3 8,8 2,9 21 12,2
Entidade

PROJ. 1 | UC390 Operacao Basica sobre uma 1 1 1 3 19,8 6,6 21 1,2
Entidade

PROJ. | UC391 Consulta Parametrizada 6,6 6,6 7 0,4

PROJ. | UC392 Consulta Parametrizada 2 22 5,528 6

PROJ.|1 | UC393 CRUD Detalhes 3 2 ) 26,4 5,28 35 8,6

PROJ. | UC394 Consulta Parametrizada 2 132 6 6, 14 0,8

PROJ. | UC395 Consulta Parametrizada 2 13,2 6 6, 14 0,8

PROJ. | UC396 Consulta Parametrizada 1 8,8 8,87 -1,8

PROJ. | | UC397 Operacao Basica sobre uma 1 1 8,8 8,8 7 -1,8
Entidade

PROJ. 1 | UC398 Operacao Basica sobre uma 1 1 11 11 7 -4
Entidade

PROJ. | UC399 Operacgédo Basica sobre uma 1 1 66 6 6 7 0,4

" Y é o esforco de desenvolvimento estimado com hastamanho dos casos de ustf£) utilizando um valor de referéncia de
produtividade de 7 horas por UCS.

E é o valor do Erro da estimativa calculado coseb®a diferenca entre o valor estimado (Y) e oresfoeal de desenvolvimento do
caso de uso.
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Projeto | Caso Uso| Tipo de Caso de Uso UCrp | Nsogr | Neuir | UCs | Esforco | H /w Y | E”
Entidade

PROJ. | | UC400 Consulta Parametrizada 1 8/8 8,87 -1,8

PROJ. | | UC401 Operacao Basica sobre uma 1 1 8,8 8,8 7 -1,8
Entidade

PROJ. | | UC402 Operacao Basica sobre uma 1 1 11 11 7 -4
Entidade

PROJ. 1 | UC403 Operacao Basica sobre uma 1 1 6,6 6,6 7 0,4
Entidade

PROJ. | | UC404 Operacao Basica sobre uma 1 1 8,8 8,8 7 -1,8
Entidade

PROJ. 1 | UC405 Operacao Basica sobre uma 1 1 11 11 7 -4
Entidade

PROJ. | | UC406 Operacao Basica sobre uma 1 2 3 26,4 8,8 21 54
Entidade

PROJ. | | UC407 CRUD Detalhes 3 4 35,2 5,0 49 13,8

PROJ. | UC408 Operacgédo Basica sobre uma 1 2 3 17,6 5,9 21 3,4
Entidade

PROJ. | | UC409 Operacao Basica sobre uma 1 2 3 17,6 59 21 34
Entidade

PROJ. | | UC410 Operacao Basica sobre uma 1 2 3 22 7,3 21 -1
Entidade

PROJ. | | UC411 Operacao Basica sobre uma 1 1 6,6 6,6 7 0,4
Entidade

PROJ. | | UC412 Operacao Basica sobre uma 1 1 88 8 8 7 -1,8
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Projeto | Caso Uso| Tipo de Caso de Uso UCrp | Nsogr | Neguir | UCs | Esforgo H/m Y E
Entidade

PROJ. | uc413 Consulta Parametrizada 1 6,6 6,6 7 0,4

PROJ. | UcC414 Operagédo Basica sobre uma 1 1 6,6 6,6 7 0,4
Entidade

PROJ. | UC415 Operacgédo Basica sobre uma 1 1 6,6 6,6 7 0,4
Entidade

PROJ. | | UC416 Operacao Basica sobre uma 1 1 6,6 6,6 7 0,4
Entidade

PROJ. | uc417 Consulta Parametrizada 6,6 6,6 7 0,4

PROJ. | UC418 Consulta Parametrizada 6,6 6,6 7 0,4

PROJ. | | UC419 Operacao Basica sobre uma 1 1 6,6 6,6 7 0,4
Entidade

PROJ. 1 | UC420 Operacao Basica sobre uma 1 1 6,6 6,6 7 0,4
Entidade

PROJ. | uc421 CRUD Detalhes 17,6 59 21 3,4

PROJ. | UcC422 Operacgédo Basica sobre uma 1 1 8,8 8,8 7 -1,8

Entidade

" Y é o esforco de desenvolvimento estimado com hastamanho dos casos de ustf£) utilizando um valor de referéncia de
produtividade de 7 horas por UCS.

E é o valor do Erro da estimativa calculado coseb®a diferenca entre o valor estimado (Y) e oresfoeal de desenvolvimento do
caso de uso.



