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RESUMO

Uma das principais atividades da engenharia de software é o planejamento do
projeto, que comega com a definicdo do escopo e do processo do projeto. A partir dessa
defini¢do, € possivel derivar varias informag¢des baseadas na decomposi¢ao do produto e do
processo, tais como: estimativas, alocacdo de recursos etc. A realizagdo de estimativas, em
especial, demanda grande experiéncia do gerente de projeto e conhecimento sobre projetos
passados para uma possivel comparagdo com o projeto atual. Assim, a necessidade de
ferramentas que apdiem as diversas atividades do planejamento, provendo dados de
projetos anteriores, € de extrema importancia.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver funcionalidades de apoio ao
planejamento para o ambiente de desenvolvimento de software ODE. Inicialmente, foi
desenvolvida uma ferramenta de decomposi¢ao do produto que permite dividir o projeto em
sub-sistemas, moddulos e sub-médulos. A partir dessa funcionalidade, evoluiu-se a
ferramenta de Estimativa por Andlise de Pontos de Fun¢do para permitir estimar conjuntos
de moddulos, escolhendo diferentes formas de contagem. Além disso, evoluiu-se a
ferramenta de apoio a Estimativas por Pontos de Casos de Uso, integrando-a, ainda, a
ferramenta de modelagem UML do ambiente. Finalmente foi elaborada uma ferramenta que
possibilita a elaboracdo de Estruturas Analiticas de Trabalho (EAT) que tem o intuito de
apoiar o gerente de projeto dando uma visdo geral sobre a organizacdo do projeto e

provendo informacdes sobre o andamento do mesmo.
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Capitulo 1

Introducao

A Engenharia de Software estd se tornando uma atividade cada vez mais
complexa e, com sua complexidade, cresceu também o nimero de métodos para apoiar o
desenvolvimento de software. Uma das principais atividades da engenharia de software é o
planejamento do projeto, que envolve a definicdo do processo, isto €, a determinacdo de um
conjunto de atividades para guiar todo o desenvolvimento, sendo que cada uma dessas
atividades tem suas tarefas definidas. Além disso, no planejamento inicial o problema é
entendido e, normalmente, decomposto em partes menores (decomposi¢cdo do produto),
com o intuito de facilitar o gerenciamento. Com o processo € o escopo do produto de
software definidos, € possivel tratar varias informagdes gerenciais tomando por base essas
formas de decomposicdo, tais como estimativas baseadas no processo ou produto, alocagao

de recursos, acompanhamento das atividades etc.

A realizacdo de estimativas, em especial, demanda grande experiéncia do gerente
de projetos e, além disso, conhecimento sobre projetos passados para uma possivel
comparacdo com o projeto atual. Assim, a necessidade de uma ferramenta que apdie de
forma automatizada a realizacio de estimativas e que proveja dados de projetos anteriores €
de extrema importancia. Contudo, as informacdes relevantes para essa ferramenta, muitas
vezes, estdo disponiveis em outras ferramentas. Assim, € importante que elas estejam
integradas. Neste contexto, se torna importante que a integracdo se dé no ambito de um
Ambiente de Desenvolvimento de Software (ADS), ji que este visa a integrar varias
ferramentas CASE num s6 ambiente, trazendo indmeros beneficios a organiza¢do. Um
exemplo de ambiente que busca atingir as metas de ADSs € o ambiente ODE (Ontology-
based software Development Environment) (FALBO et al., 2004). A grande diferenca entre

os ADSs encontrados e ODE € que a fundamentagao do tltimo € dada por um conjunto de

ontologias.



Este trabalho visa a criagdao e manutengdo de ferramentas do ambiente ODE que
apdiem de forma automatizada o gerenciamento de projetos, abrangendo a realizacdo de
estimativas, decomposicao do produto de software e a criacdo de Estruturas Analiticas de

Trabalho (EATS).

1.1 Motivacao

O planejamento inicial de um projeto € uma das fases mais importantes para o
sucesso de um projeto de software, ja que nela sdo elaboradas as estimativas de esforco,
tempo e custo do mesmo. As estimativas s@o usadas como insumo para a geracdo de
inimeros artefatos ainda na fase de planejamento, a saber uma Estrutura Analitica de
Trabalho e o cronograma de atividades do projeto. A carga de trabalho sob
responsabilidade do gerente de projeto nessa fase € grande e ferramentas de apoio a
geréncia podem diminuir o peso sobre os ombros desse recurso humano. Além disso, €
interessante que as estimativas criadas tenham como foco de contagem partes gerencidveis
do projetos (moédulos, por exemplo), fazendo-se necessaria a decomposi¢ao do produto.

Uma outra forma de apoiar a geréncia € permitir uma visualizacdo geral do

andamento, esforco despendido, custo atual etc do projeto atual. As Estruturas Analiticas de

Trabalho (EATs) tém o intuito de prover essa visao.

1.2 Contexto e Objetivos do Trabalho

Este trabalho foi desenvolvido no contexto do Projeto ODE (FALBO et al., 2004),
desenvolvido no Laboratério de Engenharia de Software (LabES) do Departamento de
Informética (DI) da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES).

No Projeto ODE sao integradas vérias ferramentas de apoio a geréncia de
projetos, dentre elas uma ferramenta de Estimativas por Pontos de Fungdo (EPF),
inicialmente proposta em (CRUZ, 2001) e uma ferramenta de Estimativas por Pontos de
Caso de Uso (EPCU) desenvolvida em (LAHAS, 2005). Essas ferramentas, apesar de muito

importantes no ambiente, t€ém falhas relacionadas a facilidade de uso por possuirem uma

interface ndo intuitiva, conforme relato de organizacdes parceiras do projeto, € por isso



necessitam de uma re-estruturacio para melhor guiar o gerente de projetos na realizacdo de
uma estimativa. Além disso, a Ferramenta de Estimativas por Pontos de Fun¢do sé permite
contagens para o projeto de desenvolvimento como um todo e necessitava de uma
ferramenta de apoio que permitisse que o produto de software fosse decomposto em
modulos, dando ao ambiente a caracteristica de contagem de menores partes do sistema-
alvo, facilitando o entendimento da estimativa e a contagem como um todo.

Apesar da variedade de ferramentas de apoio a geréncia de projetos, o ambiente

ODE necessita de mais integragdo entre as mesmas € por isso € proposta uma manutencao
no ambiente de estimativas (EstimaODE), incluindo também a elaboracdo de uma
ferramenta de apoio a elaboracdo de Estruturas Analiticas de Trabalho (EATS).

Assim, s@o objetivos deste trabalho:

e Evoluir as ferramentas de apoio a realizacdo de estimativas por pontos de
funcdo e pontos de caso de uso, o que inclui o desenvolvimento de uma
interface que permita um fluxo mais intuitivo no uso dessas ferramentas;

e O desenvolvimento de uma ferramenta que apdie a Decomposicao do Produto
de Software e a integracdo da mesma com a Ferramenta de Estimativa por
Ponto de Fungdo;

e O desenvolvimento de uma nova ferramenta de apoio a geréncia de projetos

que apoie a elaboracdo de EATs.

1.3 Metodologia

A metodologia de trabalho adotada consistiu, basicamente, de uma revisdo
bibliogréfica, incluindo um estudo sobre o ambiente ODE, desenvolvimento de uma
ferramenta de apoio a decomposicao do produto, re-estruturacao das ferramentas de apoio a
realizacdo de estimativas por pontos de funcdo e pontos de caso de uso ja existentes,
desenvolvimento de uma ferramenta de apoio a elaboracdo de EATs e a redacdo da
monografia.

Na revisdo bibliogréafica foram estudados artigos, monografias, dissertacdes de

mestrado, livros e sites da Internet que tinham relacio com os seguintes assuntos:



Estimativas, Ferramentas CASE, Estrutura Analitica de Trabalho, Ambiente de
Desenvolvimento de Sistemas, Planejamento e Geréncia de Projeto.

A partir da revisdo bibliografica foi elaborado um plano de integra¢do entre as
ferramentas criadas e as re-estruturadas. Conforme citado anteriormente, o escopo definido
contaria com o desenvolvimento de ferramentas de apoio a Decomposi¢do do Produto de
Software e a elaboracdo de Estruturas Analiticas de Trabalho e a re-estruturacdo das
ferramentas de Estimativas por Pontos de Fun¢ado, proposta em (CRUZ, 2001), e Pontos de
Caso de Uso, proposta em (LAHAS, 2005). Ainda € levada em conta a integragcdo entre as
ferramentas de estimativas re-estruturadas e a integracao da Ferramenta de Estimativas por
Pontos de Fun¢do com a ferramenta de Decomposi¢do do Produto. Todo o processo
realizado comportou a realizacdo das atividades de especificacdo de requisitos, andlise,

projeto, implementacdo e testes. As trés primeiras atividades permitiram que a

implementacdo e a redagdo da monografia fossem sendo efetuadas paralelamente.

1.4 Organizacao do Trabalho

Além deste capitulo, existem seis capitulos e dois anexos neste trabalho.

O Capitulo 2 — Apoio Automatizado a Geréncia de Projetos — aborda os temas
geréncia de projetos e automatizacdo do processo de geréncia de projetos. Além disso,
apresenta informagdes especificas para este trabalho.

O Capitulo 3 — O Processo de Software Adotado — apresenta o processo de
software adotado neste trabalho, detalhando ciclo de vida e atividades do processo de
software.

O Capitulo 4 — Especificacdo de Requisitos — apresenta a especificacdo de
requisitos funcionais para as duas novas ferramentas contempladas neste trabalho,
detalhando modelos de caso de uso e descri¢des dos mesmos. Além disso, sdo apresentados
os requisitos ndo-funcionais considerados no trabalho como um todo.

O Capitulo 5 — Andlise — apresenta os modelos de andlise produzidos neste

trabalho para as duas novas ferramentas desenvolvidas.



O Capitulo 6 — Projeto, Implementacdo e Testes — apresenta os resultados da fase
de projeto considerando aspectos tecnoldgicos da plataforma de implementacdo. Além
disso, discute-se como foi conduzida a fase de testes.

O Capitulo 7 — Conclusées e Perspectivas Futuras — discute algumas
consideragdes finais sobre o projeto e apresenta propostas para trabalhos futuros.

O Anexo A — Documentagdo da Evolugcdo da Ferramenta de Apoio a Estimativas
Usando Pontos de Funcdo — apresenta a especificacdo de requisitos funcionais, anélise,
projeto e implementagdo para a evolugdo da ferramenta de Estimativa de Pontos de Fungao.

O Anexo B — Documentagdo da Evolugdo da Ferramenta de Apoio a Estimativas
Usando Pontos de Caso de Uso — apresenta a especificacdo de requisitos funcionais,
andlise, projeto e implementacao para a evolu¢ao da ferramenta de Estimativa de Pontos de

Caso de Uso.



Capitulo 2

Apoio Automatizado a Geréncia de Projetos

No planejamento de um projeto, gerentes de projeto e analistas trabalham de forma
unificada na elaborag@o de um projeto de qualidade dentro dos limites estabelecidos pelo(s)
cliente(s). Nesse momento as atencdes estdo normalmente voltadas ao entendimento do
problema e a elaboragdo de um arcabouco de informagdes que permita esclarecer diversas
informacdes para a organizacdo desenvolvedora e o(s) cliente(s). O gerente de projeto fica
normalmente em foco nessa fase, pois é parte do seu trabalho a elaboragcao de estimativas
de esforco, custo e tempo, alocacdo de recursos e montagem de equipes, andlise dos riscos
do projeto, confeccao de cronogramas etc. Erros nessa fase podem representar grande risco
para o sucesso do projeto e, portanto, se faz necessario o uso de ferramentas que apdiem a
geréncia de projetos, automatizando algumas de suas tarefas e evitando erros.

Este capitulo € responsavel por mostrar as vdrias dreas estudadas e contempladas
neste trabalho. A organizacdo do mesmo € dada da seguinte forma: a secdo 2.1 aborda a
Geréncia de Projetos e as dreas de conhecimento do Guia do Conjunto de Conhecimentos
em Gerenciamento de Projetos — O Guia PMBOK (Project Management Body Of
Knowledge) (PMI, 2004); na secdo 2.2 a discussdo sobre a drea de conhecimento de
geréncia de escopo € aprofundada; a se¢do 2.3 disserta sobre as estimativas como um todo e
os métodos contemplados neste trabalho; na secdo 2.4 as Estruturas Analiticas de Trabalho
(EATs) sao abordadas; a secdo 2.5 abre uma discussdo sobre a Automatiza¢do do Processo;
a secdo 2.6 descreve o ambiente ODE e suas ferramentas e, finalmente, a secao 2.7 discute

sobre a Automatiza¢do da Geréncia de Projetos em ODE.
2.1 Geréncia de Projetos

Geréncia de Projetos € a aplicacdo de conhecimentos e técnicas organizadas de

forma a alcancar objetivos pré-estabelecidos. Inicialmente usada em projetos bélicos e



aeroespaciais pelo Departamento de Defesa Americano (desde 1960), os bons resultados
obtidos nessa drea fizeram com que a gestdo de projetos se expandisse e, finalmente
ganhasse atengdo significativa em grande parte (sendo todas) das &areas tecnoldgicas
(MARTINS, 2005). Um outro motivo do ganho de aten¢ao dado a essa disciplina € o fato
de que as organizagdes tendem, com a globalizacdo tecnoldgica e comercial, a ficar mais
competitivas e, por isso, visam obter melhores resultados (tempo e custo minimizados e
qualidade aumentada) nos projetos executados.

Devido ao crescimento do interesse nessa disciplina foi inevitdvel o surgimento de
uma entidade que procurasse regular os conhecimentos relacionados a essa drea. O PMI
(Project Management Institute) é um Orgdo internacional que visa promover o
profissionalismo e desenvolver o “estado-da-arte” na gestdao de projetos (MARTINS, 2005),
especificando um conjunto de procedimentos de forma a padronizar a teoria do
gerenciamento de projetos. Foi elaborado, entdo, um corpo de conhecimento sobre
gerenciamento de projetos, 0 PMBOK (Project Management Body of Knowledge), que tem
como objetivo principal identificar e agrupar os conhecimentos sobre a profissdo, além de
padronizar o vocabuldrio da mesma. No PMBOK, foram especificadas nove dareas de
conhecimento relacionadas a essa disciplina (PMI, 2004):

1. Geréncia de Integracao: a drea de conhecimento em gerenciamento de integracao
do projeto inclui os processos e as atividades necessdrias para identificar, definir,
combinar, unificar e coordenar os diversos processos e atividades de gerenciamento
de projetos dentro dos grupos de processos de gerenciamento de projetos. Neste
contexto, a integracdo inclui caracteristicas de unificacdo, consolidagdo, articulagdao
e agOes integradoras que sdo essenciais para o término do projeto, para atender com
sucesso as necessidades do cliente e de outras partes interessadas e para gerenciar as
expectativas. A integracdo, no contexto do gerenciamento de um projeto, consiste
em fazer escolhas sobre em que pontos concentrar recursos e esforco, antecipando
possiveis problemas, tratando-os antes de se tornarem criticos € coordenando o
trabalho, visando o bem geral do projeto. O esfor¢co de integracdo também envolve
fazer compensacdes entre objetivos e alternativas conflitantes;

2. Geréncia de Escopo: o gerenciamento do escopo do projeto inclui os processos

necessarios para garantir que o projeto inclua todo o trabalho necessario, e somente



ele, para terminar o projeto com sucesso. O gerenciamento do escopo do projeto

trata principalmente da defini¢do e controle do que estd e do que nao estd incluido

no projeto;

Geréncia de Tempo: o gerenciamento de tempo do projeto inclui os processos

necessdarios para realizar o término do projeto no prazo. Os processos contemplados

nessa area de conhecimento sio:

Definicao de atividades: identificacdo das atividades especificas do
cronograma que precisam ser realizadas para produzir as vdrias entregas do
projeto;

Seqiienciamento de atividades: identificacdo e documentacdo das
dependéncias entre as atividades do cronograma;

Estimativa de recursos das atividades: estimativa do tipo e das
quantidades de recursos necessdrios para realizar cada atividade do
cronograma;

Estimativa de duraciao das atividades: estimativa do nimero de periodos
de trabalho que serdo necessdrios para terminar as atividades individuais do
cronograma;

Desenvolvimento do cronograma: andlise dos recursos necessarios,
restricdes do cronograma, duragdes e seqiiéncias de atividades para criar o
cronograma do projeto;

Controle do cronograma: controle das mudancas no cronograma do

projeto.

Geréncia de Custos: o gerenciamento de custos do projeto inclui os processos

envolvidos no planejamento, estimativa, orcamentacdo e controle de custos, de

modo que seja possivel terminar o projeto dentro do or¢amento aprovado. Os

seguintes processos sdo contemplados nessa drea de conhecimento:

Estimativa de custos: desenvolvimento de uma estimativa dos custos
necessdarios para terminar as atividades do projeto;
Orcamentacio: agregacao dos custos estimados de atividades individuais

ou pacotes de trabalho para estabelecer uma linha de base dos custos;



¢  Controle de custos: controle dos fatores que criam as variacdes de custos e
controle das mudancas no orcamento do projeto.

5. Geréncia da Qualidade: os processos de gerenciamento da qualidade do projeto
incluem todas as atividades da organizacdo executora que determinam as
responsabilidades, os objetivos e as politicas de qualidade, de modo que o projeto
atenda as necessidades que motivaram sua realizacdo. Eles implementam o sistema
de gerenciamento da qualidade através da politica, dos procedimentos e dos
processos de planejamento da qualidade, garantia da qualidade e controle da
qualidade, com atividades de melhoria continua dos processos conduzidas do inicio
ao fim, conforme adequado.

6. Geréncia de Recursos Humanos: o gerenciamento de recursos humanos do
projeto inclui os processos que organizam e gerenciam a equipe do projeto. Os
processos contemplados nessa area de conhecimento sao:

¢ Planejamento de recursos humanos: identificacdo e documentacdo de
funcgdes, responsabilidades e relacdes hierdrquicas do projeto, além da
criacdo do plano de gerenciamento de pessoal;

e Contratar ou mobilizar a equipe do projeto: obtencdo dos recursos
humanos necessdrios para terminar o projeto;

¢ Desenvolver a equipe do projeto: melhoria de competéncias e interagao de
membros da equipe para aprimorar o desempenho do projeto;

¢ Gerenciar a equipe do projeto: acompanhamento do desempenho de
membros da equipe, fornecimento de feedback, resolu¢do de problemas e
coordenagdo de mudangas para melhorar o desempenho do projeto.

7. Geréncia de Comunicacio: o gerenciamento das comunicag¢des do projeto é a drea
de conhecimento que emprega 0s processos necessarios para garantir a geragao,
coleta, distribui¢do, armazenamento, recuperagdo e destinacao final das informacdes
sobre o projeto de forma oportuna e adequada.

8. Geréncia de Riscos: o gerenciamento de riscos do projeto inclui os processos que
tratam da realizacao de identificacdo, anélise, respostas, monitoramento e controle e
planejamento do gerenciamento de riscos em um projeto. A maioria desses

processos € atualizada durante todo o projeto. Os objetivos do gerenciamento de



riscos do projeto sdo aumentar a probabilidade e o impacto dos eventos positivos €
diminuir a probabilidade e o impacto dos eventos adversos ao projeto.

9. Geréncia de Aquisicoes: o gerenciamento de aquisi¢des do projeto inclui os
processos para comprar ou adquirir os produtos, servigos ou resultados necessarios
de fora da equipe do projeto. Além disso, sdo contemplados os processos de
gerenciamento de contratos e de controle de mudangas necessdrios para administrar
os contratos ou pedidos de compra emitidos por membros autorizados da equipe do
projeto. O gerenciamento de aquisi¢des do projeto também inclui a administracio
de qualquer contrato emitido por uma organizacdo externa (o comprador) que esta
adquirindo o projeto da organizacdo executora (o fornecedor) e a administracdo de

obrigacdes contratuais estabelecidas para a equipe do projeto pelo contrato.

Neste trabalho focaremos nas disciplinas de geréncia de escopo, geréncia de

tempo e geréncia da integracao.

2.2 Geréncia de Escopo

Segundo o PMBOK (PMI, 2004), o termo escopo tem um significado especial
para o foco sobre o produto e o foco sobre o projeto. No contexto de produto, o escopo é
tratado como as caracteristicas e funcdes que descrevem o produto, servigo ou resultado.
No contexto de projeto, o escopo se refere ao trabalho que precisa ser realizado para
entregar um produto, servico ou resultado com as caracteristicas e fungdes especificadas.
Seguindo o contexto de projeto, a drea de conhecimento de Geréncia de Escopo contempla
0s processos com suas ferramentas e técnicas que gerenciam o escopo do projeto como um
todo, garantindo defini¢do, controle e manutencdo do mesmo. Os seguintes processos sao
encontrados nessa area de conhecimento (PMI, 2004):

¢ Planejamento do Escopo: criagdo de um plano de gerenciamento do escopo do
projeto que trata de como o escopo do projeto sera definido, verificado e controlado

e como a estrutura analitica de trabalho (EAT) sera criada e definida;
¢ Definicao do Escopo: desenvolvimento de uma declaracdo detalhada do escopo do

projeto para servir de base para futuras decisdes do projeto;
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¢ Criacao da EAT: subdivisdo das principais entregas do projeto e do trabalho do
projeto em componentes menores € mais facilmente gerenciaveis;

e Verificacio do Escopo: formalizacio da aceitacdo das entregas do projeto
concluidas;

¢ Controle do Escopo: controle das mudancas no escopo do projeto.

Todos os processos citados interagem entre si € com processos de outras dreas de

conhecimento.

2.3 Estimativas

A atividade priméria e primordial do desenvolvimento de qualquer projeto seja ele
de software ou ndo, é o planejamento do mesmo. Nessa fase devem ser levantadas
caracteristicas do projeto cruciais para o bom andamento do mesmo. As estimativas sio
algumas das tarefas dessa atividade e t€ém por objetivo medir objetos pré-definidos (tempo,
custo, esfor¢o, recursos etc).

A elaboracdo de uma estimativa pode ser influenciada por varios fatores como:
alteracdes nos requisitos, mudangas na equipe de desenvolvimento, dominio da tecnologia
empregada etc. SO € possivel se ter exatiddao em uma estimativa no fim do projeto e se deve
garantir que as estimativas sdo aprimoradas durante todo o ciclo de vida do projeto.
Algumas opg¢des para a melhoria na busca de boas estimativas sdo (CARVALHO et. al,
2006): (i) Usar técnicas de decomposicao; (ii) Usar um ou mais métodos de estimativas;
(ii1) Basear as estimativas em projetos similares que ja tenham sido concluidos.

Técnicas de decomposi¢ao dividem o problema em partes menores na realizagdo
de estimativas, decompondo um projeto em suas funcdes (decomposi¢do do produto) ou
atividades (decomposi¢do do processo) principais. Decompondo o escopo do projeto, o
gerente de projeto tem unidades menores a estimar, o que € mais féacil de estimar do que o
projeto como um todo.

Métodos de estimativa definem uma abordagem sistemdtica para se estimar
alguma grandeza relativa ao projeto de software. H4 diversos métodos de estimativas

propostos na literatura, sendo que aqueles focados em estimativas de tamanho tém sido
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bastante utilizados. A estimativa de tamanho € uma das estimativas mais utilizadas pela sua
versatilidade, podendo ser transformada em esforco, tempo e custo. Dentre os métodos de
estimativas de tamanho destacam-se a Andlise de Pontos de Fun¢do e a Andlise de Pontos
de Casos de Uso.

Uma estimativa de tamanho ndo ¢ uma medida diretamente palpdvel, mas é
possivel uséd-la como insumo para a elaboracdo de estimativas de esfor¢co (homens-hora,
homens-dia etc) aplicando sobre a estimativa alcancada um fator de produtividade,
dependente do método de estimativa de tamanho usado (Pontos de Funcao, Pontos de Caso
de Uso etc). Com a estimativa de esforco em maos, pode-se obter estimativas de tempo e
custo.

Neste trabalho abordaremos unicamente as estimativas de tamanho, com enfoque

nos métodos de Anélise de Pontos de Funcao e Anélise de Pontos de Caso de Uso.

2.3.1 - Analise de Pontos de Funcao

A Anélise de Pontos de Funcdo (APF) é um método surgido no inicio da década de
1970 no parque de pesquisas da IBM. Foi inicialmente usada para medir a produtividade da
equipe num ambiente que havia grande nimero de projetos e grande nimero de linguagens
de programacdo usadas (VAZQUEZ et. al, 2005). Posteriormente foi criado um 6rgao
internacional, o IFPUG - International Function Point Users Group, com o intuito de
pesquisar o método e padronizd-lo, devido a crescente necessidade das organizagdes
estimarem esforco, tempo e custos de seus projetos.

O método, como proposto pelo IFPUG, tem como base o seguinte conjunto de
atividades, cuja ordem e dependéncias sdo mostradas na Figura 1 (FALBO, 2005):

¢ Determinar o tipo de contagem de pontos de func¢ao: este é o primeiro passo no
processo de contagem, sendo que existem trés tipos de contagem: contagem de
pontos de func¢do (PFs) de projeto de desenvolvimento, de aplicacdes instaladas e de

projetos de manutengao;

12



Determinar o Tipo
de Contagem

A 4

Identificar o Escopo de
Contagem e a Fronteira da
Aplicagao
Y Y
Contar as Contar as
Funcdes de Funcdes
Dados Transacionais
| |
Y ¢
Determinar o Determinar
Fator de os PFs Nao
Ajuste Ajustados

| |
v

Calcular os
PFs Ajustados

Figura 2.1 — O Processo de Contagem de Pontos de Funcio segundo o IFPUG
(FALBO, 2005).

Identificar o escopo de contagem e a fronteira da aplicacdo: neste passo,
definem-se as funcionalidades que serdo incluidas em uma contagem de PFs
especifica. A fronteira da aplicacdo é definida estabelecendo um limite 16gico entre
a aplicacdo que estd sendo medida, os usudrios e outras aplicagdes. O escopo de
contagem define a parte do sistema (funcionalidades) a ser contada;

Determinar a contagem de pontos de funcao nao ajustados: os pontos de funcdo
nao ajustados refletem as funcionalidades fornecidas pelo sistema para o usudrio.
Essa contagem leva em conta dois tipos de funcdo: de dados e transacionais, bem

como sua complexidade (simples, média ou complexa);
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Contar as funcoes de dados: as funcdes de dados representam as funcionalidades
relativas aos requisitos de dados internos e externos a aplicacdo. Sdo elas os
Arquivos Logicos Internos (ALIs) e os Arquivos de Interface Externa (AIEs).
Ambos sdo grupos de dados logicamente relacionados ou informagdes de controle
que foram identificados pelo usudrio. A diferenca estd no fato de um ALI ser
mantido dentro da fronteira da aplicacdo, isto €, armazenar os dados mantidos
através de um ou mais processos elementares da aplicacdo, enquanto que um AIE é
apenas referenciado pela aplicacdo, ou seja, ele € mantido dentro da fronteira de
outra aplicacdo. Assim, o objetivo de um AIE € armazenar os dados referenciados
por um ou mais processos elementares da aplicacdo sendo contada, mas que sdo
mantidos por outras aplicacdes. A contagem das funcdes de dados envolve a
identificacao de ALIs e AIEs e a classificacdo de cada uma dessas fun¢des de dados
segundo sua complexidade funcional. Para maiores detalhes sobre essa
classificacao, vide (VAZQUEZ et al., 2005);

Contar as funcoes transacionais: as funcdes transacionais representam as
funcionalidades de processamento de dados do sistema fornecidas para o usudrio.
Sdo elas: as Entradas Externas (EEs), as Saidas Externas (SEs) e as Consultas
Externas (CEs). As EEs sdo processos elementares que processam dados (ou
informacdes de controle) que entram pela fronteira da aplicacdo. O objetivo
principal de uma EE é manter um ou mais ALIs ou alterar o comportamento do
sistema. As SEs sdo processos elementares que enviam dados (ou informacdes de
controle) para fora da fronteira da aplicacdo. Seu objetivo é mostrar informacdes
recuperadas através de um processamento légico (isto é, que envolva célculos ou
criacdo de dados derivados) e ndo apenas uma simples recuperacdo de dados. Uma
SE pode, também, manter um ALI ou alterar o comportamento do sistema. Por fim,
uma CE, assim como uma SE, é um processo elementar que envia dados (ou
informacdes de controle) para fora da fronteira da aplica¢do, mas sem realiza¢do de
nenhum cdlculo nem a criacdo de dados derivados. Seu objetivo é apresentar
informacdo para o usudrio, por meio apenas de uma recuperacio das informacoes.
Nenhum ALI € mantido durante sua realizacdo, nem o comportamento do sistema

alterado. A contagem das fungdes transacionais envolve a identificacdo de EEs, SEs
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e CEs e a classificacdo de cada uma dessas funcdes segundo sua complexidade
funcional. Para maiores detalhes sobre essa classificacdo, vide (VAZQUEZ et al.,
2005);

¢ Determinar o valor do fator de ajuste: o fator de ajuste é baseado em 14
caracteristicas gerais de sistemas, que avaliam a funcionalidade geral da aplicacdo
que estd sendo contada, e seus niveis de influéncia. O nivel de influéncia de uma
caracteristica € determinado com base em uma escala de O (nenhuma influéncia) a 5
(forte influéncia). Assim, o fator de ajuste visa a ajustar os pontos de funcdo ndo
ajustados em + 35%. Esse passo tornou-se opcional em 2002 para que o método da
Andlise de Pontos de Funcdo passasse a ser um padrdo internacional de medi¢ao
funcional (ISO/IEC 20926). As principais criticas sdo a grande variacdo na
interpretacdo das 14 caracteristicas gerais de sistemas e a constatacdo que algumas
delas estao desatualizadas;

e Calcular os pontos de funcdo ajustados: finalmente, os PFs ajustados sdo
calculados, considerando-se o tipo de contagem definido no primeiro passo e o fator

de ajuste.

Um dos maiores problemas associados a Andlise de Pontos de Funcdo é que os
dados necessdrios para essa andlise sdo bastante imprecisos no inicio de um projeto. Assim,
pode ser pouco produtivo utilizar o método integralmente para realizar as primeiras
estimativas. De fato, a Andlise de Pontos de Funcdo é, antes de mais nada, um método de
medicao e, portanto, seu uso para a realizacdo de estimativas de tamanho é uma adaptagao
(FALBO, 2005). Tendo em vista isso, foram propostas algumas variacdes mais simples do
método voltadas para a realizacdo de estimativas e que apresentam resultados satisfatérios,
dentre elas a Contagem Estimativa da NESMA (NetherLans Software Metrics Users
Association) (VAZQUEZ et al., 2005).

A abordagem da NESMA, ao contrdrio da abordagem segundo o IFPUG, nao leva
em conta qualquer caracteristica especial do projeto, necessitando apenas de uma
classificagdo dos objetos obtidos através de uma pesquisa no escopo do projeto para a
execu¢do de uma funcdo e geracdo da quantidade de pontos de funcdo, agilizando o
processo de estimativa de tamanho. Um possivel processo para a Contagem Estimativa da

NESMA ¢é mostrado na Figura 2.2.
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Figura 2.2 - Processo da Contagem Estimativa da NESMA.

Vale destacar que os passos que envolvem a contagem das funcdes transacionais e
de dados ndo requerem uma classificacdo das mesmas em termos de sua complexidade
funcional, sendo necessdrio, portanto, apenas identificar ALIs, AIES, EEs, SEs e CEs. O

célculo dos pontos de funcdo segue a seguinte formula para obtengdo dos mesmos:

numPF = 7*numALI + 5*numAIE + 4*numEE + 5*numSE + 4*numCE

onde numPF é o total de pontos de fun¢do nao ajustados calculado e numALI, numAIE,
numEE, numSE e numCE correspondem, respectivamente, aos nimeros de ALIs, AlEs,

EEs, SEs e CEs do projeto em questao.

2.3.2 - Analise de Pontos de Casos de Uso

A Andlise dos Pontos de Caso de Uso (APCU) é um método de estimativa de
tamanho de projetos de software orientados a objetos, baseada nas técnicas de Andlise de
Pontos de Fun¢do e Modelagem de Casos de Uso (ANDRADE, 2004). O método explora o
modelo e a descricdo dos casos de uso, retirando informagdes necessdrias para a confec¢ao

da estimativa. Basicamente, a APCU envolve os seguintes passos, mostrados na Figura 2.3

(SCHNEIDER et al., 2001):
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Figura 1.3 — Processo de Contagem de Estimativa de Pontos de Caso de Uso

1 Determinar o peso dos atores: inicialmente, cada ator envolvido no sistema é
classificado em uma das seguintes categoriaslz simples (1), médio (2) ou
complexo (3). Em seguida contam-se quantos atores hd de cada tipo (qteAtor) e
multiplica-se esse valor pelo correspondente fator de peso de ator (fpAtor),

obtendo-se o peso dos atores (PA).

3
PA =2 fpAtor; * qteAtor;

i=1

' Os niimeros entre parénteses correspondem ao fator de peso de ator (fpAtor) sugerido para cada categoria
em (SCHNEIDER et al., 2001).
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2 Determinar o peso dos casos de uso: determina-se a complexidade2 de cada
caso de uso — simples (5), médio (10) e complexo (15) — tomando por base o
nimero de transacdes do caso de uso, incluindo cendrios secunddrios, ou o
numero de classes de andlise usadas para implementar o caso de uso. A seguir,
contam-se quantos casos de uso hd de cada tipo (qteCasoUso) e multiplica-se
esse valor por seu fator de peso de caso de uso (fpCasoUso), obtendo-se o peso

dos casos de uso (PT).

3
PT = fpCasoUso; * qteCasoUso;

i=1

3 Determinar a contagem de pontos de caso de uso nao ajustados: somando-se
PA e PT, tem-se os pontos de caso de uso ndo ajustados (PCUNA).
| PCUNA = PA + PT |

4 Determinar fatores técnicos: envolve o cdlculo dos pesos de fatores técnicos, a
saber Fator Técnico de Complexidade (FTC) e Fator Ambiental (FA). O
primeiro, como o nome indica, trata da complexidade técnica do projeto e
envolve fatores como distribui¢do, desempenho, reutilizacdo, portabilidade etc.
O segundo refere-se a experiéncia das pessoas envolvidas, incluindo fatores
como conhecimento e experiéncia na linguagem de programacao, dedicacao etc.
Para maiores detalhes sobre o calculo desses fatores, vide (SCHNEIDER et al.,

2001).

5 Calcular os pontos de caso de uso ajustados: finalmente sdo calculados os

pontos de caso de uso ajustados (PCU) do projeto, por meio da férmula abaixo:

| PCU = PCUNA * FTC * FA |

? Os niimeros entre parénteses correspondem ao fator de peso de caso de uso (fpCasoUso) sugerido para cada
categoria em (SCHNEIDER et al., 2001).
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2.4 Estrutura Analitica de Trabalho

Uma Estrutura Analitica de Trabalho (EAT), em inglés, Work Breakdown

Structure — WBS, é uma ferramenta de gerenciamento que contém uma série de

informacdes que varia no nivel de detalhamento desejado em termos do escopo do projeto

em questdo. Algumas das vantagens do uso do EAT sao (MARTINS, 2005):

Pode representar os produtos finais e subprodutos que serdo entregues;
Permite uma visualizac¢do detalhada do escopo do projeto;

Pode ser usada na elaboracdo do cronograma e permite monitorar 0 progresso
do projeto;

Pode ser usada no detalhamento de custos de cada tarefa;

Apdia o gerente na elaboracao e distribuicao das equipes de trabalho;

Facilita a identificag¢do de riscos durante o projeto.

A constru¢cdo de uma EAT se inicia pela decomposi¢do do projeto em grupos de

subprojetos recursivamente até que se obtenha o nivel de detalhe desejado. E interessante

que essa decomposicao divida tarefas complexas em tarefas menores, conhecidas como

pacotes de trabalho, que podem ser implementados em um tempo gerencidvel de no

maximo uma semana. Os niveis de decomposicao que contém os pacotes de trabalho sao

conhecidos como tarefas-resumo (MARTINS, 2005). A Figura 2.3 mostra um exemplo de

EAT.
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Figura 2.2 - Exemplo de EAT (MARTINS, 2005).

Com o nivel de detalhamento alcancado, pode-se preencher os pacotes de trabalho
com informagdes valiosas trazidas de estimativas (tempo, custo, esforco etc), pesquisas
com projetos anteriores (riscos possiveis, por exemplo) e andamento atual de cada tarefa. A
EAT deve ser atualizada a cada nova informagdo durante todo o ciclo de vida do
desenvolvimento. Posteriormente € possivel confrontar as atividades extraidas da EAT com
as atividades do processo de software (planejamento, andlise, projeto, implementagao,
testes e implantagcdo). Dessa forma, temos uma matriz informacional de onde se podem
extrair informacdes do tipo: (1) Qual o custo da fase de andlise de um dado mddulo do
produto final? (2) Qual o tempo despendido no planejamento de um dado mddulo? (3)

Como esté o progresso da fase de implementacdo de cada médulo?
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2.5 Automatizacao do Processo

Nos primérdios da engenharia de software, os responséveis pelo desenvolvimento
de um projeto guardavam todas as informagdes relacionadas ao andamento do mesmo em
planilhas e relatérios escritos em papel, dando margem a ocorréncia de muitos erros. Essa
forma ndo automatizada tornou-se invidvel a medida que os projetos ganharam tamanho e
complexidade, pois a tarefa de manter documentos e planilhas atualizadas passou a tomar
um tempo considerdvel da jornada de trabalho do desenvolvedor. Nesse contexto, surgiram
as ferramentas CASE (Computer Aided Software Engineering) que t€ém por objetivo
fornecer ao engenheiro de software apoio automatizado as atividades manuais e aperfeigoar
o conhecimento de engenharia (PRESSMAN, 2002). Além disso, o uso de ferramentas
CASE pode melhorar a qualidade do produto final, ja que tende a evitar possiveis falhas na
confecc¢ao e atualizacdo de artefatos produzidos ao longo do ciclo de desenvolvimento.

As ferramentas CASE, geralmente, sdo bastante especializadas e pontuais,
apoiando o engenheiro de software em uma atividade especifica do processo de software.
Com a grande variedade e especializacdo das ferramentas CASE, € interessante que se
tenha uma integra¢do entre ferramentas com o intuito de poupar trabalho e tempo do
desenvolvedor no momento de preencher os dados de entrada de uma ferramenta com os
dados de saida de outra. Assim, é importante que se tenha um arcabougo de software
montado para servir de base para a integracdo de ferramentas, de modo a permitir o fluxo
de dados entre elas, dando agilidade e qualidade ao processo de desenvolvimento.

Neste contexto surgiram os Ambientes de Desenvolvimento de Software (ADSs)
que t€m o intuito de prover essa infra-estrutura, permitindo, dentre outros (PRESSMAN,
2002): (i) transferéncia automdtica de informacgdo entre as ferramentas; (ii) redu¢do no
trabalho realizado em atividades de apoio, como garantia da qualidade e geréncia de
configuragdo; (iii) melhoria no acompanhamento do projeto.

Para que uma organizacdo tenha seus processos automatizados, € interessante que
se tenha um ADS configurdvel, capaz de se adequar a forma de trabalho e aos processos

dessa organizagdo com o intuito de obter o mdximo de vantagens no uso do mesmo.
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2.6 O Ambiente ODE

ODE (Ontology-based software Development Environment) (BERTOLLO, 2002) é
um ambiente de desenvolvimento de software centrado em processo, que tem sua
fundamenta¢do em um conjunto de ontologias relacionadas do dominio de Engenharia de
Software. Esse ambiente vem sendo desenvolvido no Laboratério de Engenharia de
Software (LabES) da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), usando apenas
ferramentas livres como a linguagem de programacao Java, o sistema de gerenciamento de
banco de dados PostgreSQL e o sistema operacional Linux.

A premissa do projeto ODE é a seguinte: se as ferramentas de um ADS sido
construidas baseadas em ontologias, a integracdo das mesmas € facilitada, pois os conceitos
envolvidos estdo formalmente definidos nas ontologias. Essa € uma das principais
caracteristicas que distingue ODE de outros ADSs: sua base ontolégica. Especialmente em
ADSs, ontologias reduzem confusdes terminoldgicas e conceituais, facilitando o
entendimento compartilhado e a comunicagdo entre pessoas com diferentes necessidades e
pontos de vista. Além disso, a padronizacdo de conceitos provida por uma ontologia
permite que a comunicacao entre as ferramentas que compdem o ambiente seja aprimorada
(FALBO et al., 2005).

ODE possui uma infra-estrutura que permite controlar projetos de software e definir
seus respectivos processos. Integradas a essa infra-estrutura, existem diversas ferramentas
de apoio a construgdo, geréncia e avaliacdo de qualidade, que apdiam diversas atividades
do processo de software. Entre elas podem-se citar as seguintes modalidades de
ferramentas: estimativas, andlise de riscos, modelagem de anélise e projeto, documentagao,
acompanhamento de processo, gerenciamento de recursos, planejamento e controle da

qualidade.

2.7 Apoio Automatizado a Geréncia de Projetos em ODE

Para que as tarefas do planejamento de um projeto sejam realizadas de forma
correta e acurada, é importante que a organizacdo conte com gerentes experientes que
saibam lidar com a execu¢do das mesmas de forma eficaz dentro de um ambiente com

todas as varidveis que um projeto pode envolver, tais como prazo diminuido e custo
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minimizado. Além do planejamento, o gerente de projetos deve se preocupar com O
acompanhamento do projeto, no qual sdo avaliados e atualizados diversos artefatos gerados
e dados provenientes da fase de planejamento.

De fato, contar com profissionais de geréncia experientes pode permitir uma melhor
administracdo dos projetos, mas nem sempre isso € possivel, pois profissionais com essa
caracteristica sd@o escassos no mercado e normalmente t€ém um custo de hora elevado. A
Automatizacdo da Geréncia de Projetos tem o objetivo de auxiliar os gerente de projetos,
experientes ou ndo, em suas tarefas, diminuindo sua carga de trabalho e agilizando o
processo continuo de geréncia.

O ambiente ODE conta com vdrias ferramentas para automatizar o processo de
geréncia de projetos, dentre elas:

e Ferramenta de Apoio a Defini¢do de Processos de Software (BERTOLLO et
al., 2006): permite a defini¢do de processos padrdo da organizacdo e sua
instanciagdao em cada projeto;

¢ EstimaODE: apdia a realizagc@o de estimativas, contando com ferramentas de
apoio a Andlise de Pontos de Funcdo (contemplando as contagens
elaboradas pelo IFPUG) (CRUZ, 2001) e Anélise de Pontos de Caso de Uso
(LAHAS, 2005);

® GeRIS: ferramenta de apoio ao gerenciamento de riscos que contempla a
identificacdo, avalia¢do, planejamento e monitoramento de riscos em um
projeto (FALBO et al., 2004);

¢ ControlPRO: ferramenta de apoio ao acompanhamento de projetos que
permite ao gerente vislumbrar o estado de cada atividade do processo, além
de realizar tarefas como alocacdes e alteracdo dinamica do processo (DAL
MORO et al., 2005);

e ReqODE: ferramenta de apoio ao controle de requisitos de um projeto,
contemplando cadastro e geréncia de requisitos (MARTINS et al., 2006).

Mesmo com um grande nimero de ferramentas gerenciais integradas ao ambiente,
€ interessante que essas sejam melhoradas de forma continua e, por isso, foram avaliadas
algumas oportunidades de melhoria em ODE, chegando-se a conclusdo de que a ferramenta

EstimaODE podia evoluir.
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Antes da realizacdo deste trabalho o processo de contagem da ferramenta de
Andlise de Pontos de Funcdo, parte integrante de EstimaODE, contemplava somente a
abordagem padrao IFPUG. Apesar desse método de contagem ser um dos mais usados na
atualidade, os dados necessdrios para essa contagem sdo bastante imprecisos no inicio de
um projeto e, portanto, gerentes de projeto sdo, muitas vezes, obrigados a produzir
estimativas antes de um estudo mais aprofundado. Nesse sentido foi estudada a
possibilidade da incorporagao da Contagem Estimativa da NESMA, que funciona
similarmente ao IFPUG, mas tende a acelerar o processo de contagem. Conforme, discutido
anteriormente, para realizar uma contagem segundo a abordagem da NESMA, basta
identificar as funcOes de dados e transacionais do sistema e em seguida calcular o nimero
de Pontos de Fung¢ao usando fatores pré-definidos.

Outra evolucdo diz respeito a defini¢do do escopo de um projeto. ODE conta com
um aparato bastante maduro para definicdo e acompanhamento de processos. Por outro
lado, se o foco ndo for o processo e sim o produto, com todas suas divisdes (sub-sistemas,
modulos e sub-mddulos, recursivamente), ODE tem uma grande lacuna a ser preenchida e
nao conta com nenhuma ferramenta para apoiar a decomposi¢ao do produto.

Sdo varios os ganhos que o ambiente teria com a incorporacdo de um maquindrio
para decomposi¢do do produto, dentre eles: (i) melhor entendimento das funcionalidades a
serem desenvolvidas em um projeto; (2) maior entendimento e facilidade na confec¢do de
estimativas, permitindo integrar esse tipo de decomposicdo com estimativas de Pontos de
Funcdo e dados histéricos, por exemplo; (3) possibilidade de constru¢do de uma EAT,
entendendo as menores partes da decomposicao do produto como pacotes de trabalho.

Por fim, apesar do grande numero de ferramentas, os usudrios de ODE
normalmente t€m dificuldade de utilizar algumas ferramentas, pois as interfaces
implementadas nao sao, em alguns casos, intuitivas o bastante e normalmente nao apdiam o
usudrio a realizar os passos que devem ser dados para cumprir uma tarefa. Assim, as

ferramentas em manutencao serdo revisadas, também, sob um aspecto de interface gréfica.
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Capitulo 3

O Processo de Software Adotado

A medida que a complexidade e o tamanho de um projeto aumentam ou a equipe de
desenvolvimento cresce, a necessidade de se ter organizacdo e metodologia de trabalho é
fundamental para que o desenvolvimento de um projeto seja executado com qualidade.
Neste contexto surge uma base técnica (métodos, normas, atividades etc) que auxilia a
equipe desenvolvedora na producdo do software e que visa a melhoria organizacional e a
padronizacao do desenvolvimento. Trata-se do processo de software.

Neste trabalho foi utilizado um processo focado no paradigma orientado a objetos e

neste capitulo apresentamos esse processo.

3.1 Processo de Software

O processo de software € o conjunto de atividades, métodos e préticas adotadas para

a realizacdo de um projeto de software. Em um processo de software sdo definidos: (i) as

atividades que compdem o processo e a forma com que serdo organizadas, tomando por

base um modelo de ciclo de vida; (ii) os artefatos gerados e consumidos nas atividades

definidas; (iii) os procedimentos adotados para a realizacdo de cada atividade; e (iv) os

recursos (humano, software e hardware) para a realizac¢do das atividades (FALBO, 1998).

Diante desse conjunto de requisitos em um processo de software, sdo estabelecidas

algumas diretivas, que devem ser seguidas na escolha das atividades. E necessario que o
processo escolhido contemple, minimamente as seguintes atividades (PRESSMAN, 2002):

¢ Planejamento: € o ponto de partida da linha de desenvolvimento de um

projeto de software, além de estar presente durante todo o ciclo de vida de

um projeto na forma de um acompanhamento. Nessa fase sdo definidas as

atividades que fardo parte do processo, o modelo de ciclo de vida para a
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realizacdo das mesmas, a defini¢cdo dos recursos necessarios, a confecg¢do de
estimativas, o gerenciamento dos riscos e a elaboragdo de um cronograma;
Levantamento de requisitos: € responsédvel pela captura e entendimento dos
requisitos expostos pelos clientes, além da definicdo de um escopo do
software-alvo. Nessa fase sdo levados em conta, também, requisitos nao
funcionais, tais como desempenho do produto final, restricdes, tipo de
interface requisitada, escalabilidade, confiabilidade etc;

Andlise: nessa fase € realizada a modelagem do problema, a avaliacdo e a
documentagio dos requisitos capturados na fase anterior. E vélido ressaltar
que nessa fase o problema é tratado de forma completamente isolada de
barreiras tecnoldgicas (arquiteturas, bancos de dados e linguagens de
programacao especificas), com o intuito de facilitar uma comunica¢do com
0s usudrios € manter uma isencdo em relacdo a possiveis projetos em
diferentes plataformas-alvo;

Projeto: fase responsdvel por trazer o problema modelado na fase anterior
para o mundo computacional, tratando, portanto, de caracteristicas da
arquitetura a ser utilizada, banco de dados escolhido, linguagem de
programacao etc;

Implementacdo: nessa fase o projeto é codificado na linguagem de
programacao definida na fase de projeto;

Testes: nessa fase, tipicamente, sdo feitos vérios niveis de teste - testes de
unidade, testes de integracdo e testes de validacdo. Os testes de unidade
correspondem aos testes feitos com as menores unidades de software
desenvolvidas. Em seguida sdo feitos os testes de integracdo, quando as
varias unidades de software sdo colocadas para trabalharem juntas, e
finalmente o sistema é testado como um todo. Neste momento, sdo
realizados testes de validagc@o, que visam a assegurar que todos os requisitos
capturados no projeto foram implementados de forma a atenderem aos

requisitos do cliente.
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Neste trabalho foi definido um processo de software com as seguintes atividades:
planejamento do projeto, levantamento de requisitos, andlise, projeto, implementacdo e

testes. A seguir € apresentada uma breve descricao de cada uma dessas atividades.

3.2 O Modelo de Ciclo de Vida Adotado

Inicialmente foi escolhido o modelo de ciclo de vida a ser adotado no projeto.
Essa escolha considerou os seguintes fatores:
e Os trabalhos desenvolvidos em ODE estdo constantemente em evoluc¢ao;
e Parte do trabalho em questdo € re-estruturacdo de ferramentas do
ambiente;
e Parte do trabalho € a criacdo de novas ferramentas;
Tendo em vista essas circunstancias, foi escolhido o modelo de ciclo de vida
espiral (mostrado na Figura 3.1), que utiliza um processo de desenvolvimento incremental,

gerando versdes prototipicas, até que uma versao ganhe maturidade o bastante para ser

utilizada.

Especificagio de

Frojete Requasitos
Versiol
Implementagd Verzdo2
¢ Teste de Vebsiio3
Unidade

Integragdo

Figura 3.3 - Ciclo de vida espiral
O trabalho de re-estruturacdo de ferramentas gera novas versdes das mesmas,

enquanto o trabalho de criacao de novas ferramentas concebem uma versdo inicial das

mesmas.
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3.3 As Principais Atividades do Processo

Na fase de levantamento de requisitos o problema, juntamente com suas
restri¢des, foi levantado e entendido. Durante essa fase foi utilizada a modelagem de caso
de uso. Foram identificados atores e casos de uso do sistema e, posteriormente, foram feitas
descricdoes de cada um deles, mostrando para cada caso de uso um conjunto de cursos
normais e cursos alternativos (caso existam). No capitulo 4 encontra-se parte dos modelos e
descricodes de casos de uso definidos neste trabalho.

Durante a modelagem e descri¢do dos casos de uso do sistema, sdo relacionadas
as possiveis classes do sistema, utilizando uma abordagem orientada a objetos. Assim, em
seguida foram elaborados diagramas de classes de andlise. Vale lembrar que na fase de
andlise ndo sdo considerados aspectos computacionais de implementagdo. O capitulo 5
apresenta os modelos gerados nessa fase.

Na fase de projeto, o trabalho foi re-organizado em forma de componentes
levando em conta os aspectos tecnoldgicos. Os seguintes componentes foram levados em
conta:

e Componente do Dominio do Problema: grupo de classes que modela os
conceitos do dominio do problema;

e Componente de Geréncia de Dados: conjunto de classes que interage
diretamente sobre a camada de persisténcia, facilitando a persisténcia dos
objetos do dominio;

e Componente de Interacdo Humana: grupo de classes responsaveis pela
visdo da interface com o usudrio;

e Componente de Geréncia de Tarefas: grupo de classes responsdveis por
tratar as regras de negdcio definidas pelos casos de uso;

e Componente de Controle de Interacdo: grupo de classes responsaveis por
fazer a ligacdo entre as camadas de Geréncia de Tarefas e de Interacdo
Humana, isolando-as e permitindo que as funcionalidades da primeira
sejam re-utilizadas quando necessario.

Para cada um dos componentes descritos anteriormente, diagramas de classes

foram elaborados. Nesta monografia, parte do projeto realizado € discutido no Capitulo 6.
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Com o sistema modelado sob o foco tecnoldgico, a implementacdo do mesmo
pode se dar de forma mais fécil, ja que todos aspectos tecnoldgicos foram cuidadosamente
levados em conta. Na fase de implementagao foi utilizada a linguagem de programacgao
Java, adotada no Projeto ODE. A persisténcia de objetos foi realizada utilizando-se o
framework de persisténcia Hibernate (BAUER et al., 2005) e o banco de dados
PostgreSQL, muito utilizado pela comunidade de c6digo aberto e até por organizacdes de
grande porte.

Na fase de testes foram feitos casos de testes abrangendo os casos de uso
definidos para o sistema. E valido lembrar que os testes ndo foram concebidos com o
intuito de provar que o sistema nunca falha, e sim para apontar a existéncia de falhas.

Por fim, € importante destacar que os modelos concebidos neste trabalho nas fases
de levantamento de requisitos, andlise e projeto utilizaram a Linguagem de Modelagem

Unificada (Unified Modeling Language — UML) (BOOCH et al., 2005).
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Capitulo 4

Especificacao de Requisitos

A Especificagdao de Requisitos tem como objetivo entender e descrever o problema-
alvo, dando uma solu¢do em alto-nivel e se atendo apenas as solicitacdes do cliente.
Durante essa fase € produzida, ainda, uma modelagem para as funcionalidades
identificadas. Neste trabalho foi utilizada a modelagem de casos de uso para este fim.

Este capitulo apresenta os casos de uso elaborados para a ferramenta de
Decomposi¢cao do Produto e Elaboracdo de Estruturas Analiticas de Trabalho (EATS).

As secoes 4.1 e 4.2 apresentam os requisitos funcionais das ferramentas de
Decomposi¢do do Produto e Elaboracao de EATs, respectivamente. Em seguida, a se¢ao
4.3 apresenta os requisitos ndo-funcionais considerados neste trabalho.

E valido ressaltar que as Especificacdes de Requisitos das ferramentas re-
estruturadas, Ferramenta de Apoio a Estimativas Usando Pontos de Fun¢ao e Ferramenta de
Apoio a Estimativas Usando Pontos de Caso de Uso, encontram-se, respectivamente, nos

anexos A e B.

4.1 Especificacao de Requisitos Funcionais — Decomposicao do

Produto

Nesta secdo, sdo apresentados os requisitos funcionais, incluindo casos de uso e
suas respectivas descri¢cdes, identificados para a construcdo da ferramenta de apoio a

decomposi¢do do produto.

4.1.1 Descri¢cao do Mini-Mundo

Apesar da extrema importancia de se ter um processo definido e tirar proveito de
sua decomposicao, no ambiente ODE ainda ndo havia sido abordado o passo inicial da fase

de planejamento de um projeto: a determinagdo do seu escopo (PRESSMAN, 2002). Com a
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determinagdo do escopo, a decomposi¢do do produto passa a ser uma estratégia de apoio a

geréncia extremamente Util, que pode trazer inimeros beneficios.

Na decomposi¢ao do produto podemos subdividir recursivamente o sistema em
modulos. Isto €, podemos dividir um sistema em subsistemas, estes em modulos e os
modulos em sub-mddulos. Além disso, € possivel atribuir dependéncias entre moédulos,
indicando que o desenvolvimento de um mddulo depende, pelo menos parcialmente, do
desenvolvimento de outros. Nao € preciso indicar uma dependéncia entre um moédulo e seus
sub-modulos, ja que para o desenvolvimento de um moédulo é sempre necessdrio o

desenvolvimento de seus sub-moddulos.

Para cada médulo uma caracterizagio pode ser feita, determinando caracteristicas
basicas do médulo em questdo, tais como: complexidade, tamanho, a equipe necessdria,
experiéncia necessaria etc. Feita a caracterizagdo de um mddulo, pode-se achar outros
modulos que t€m algum grau de similaridade para comparagdo futura (estimativas, por

exemplo).

A decomposicdo do produto em ODE ¢ tratada no pacote Produto, mostrado na

Figura 4.1.

[ 1

Produto

Figura 4.1 — Diagrama de Pacotes.
O pacote Produto contempla os elementos e funcionalidades relacionadas a

ferramenta de Decomposicdo do Produto.
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4.1.2 Modelo de Casos de Uso

A Figura 4.2 mostra o diagrama de casos de uso referente ao pacote Produto. Na

seqiiéncia, os casos de uso identificados sdo descritos.

>

crever Mini-Mundo

Gerente de Projeto

Caracterizar Modulo
&

s
£
#

~
==incpides==
&

Decompor Produto

Figura 4.2 — Diagrama de Caso de Uso do Pacote Produto
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4.1.2.1 - Caso de Uso: Descrever Mini-Mundo

Este caso de uso € responsavel por descrever o escopo do projeto em questao.

Curso Normal:

O gerente de projeto informa uma descricdo do escopo do projeto (descri¢do do

mini-mundo) para o projeto corrente. A descricao € registrada.

4.1.2.2 - Caso de Uso Caracterizar Moédulo

Este caso de uso € responsavel por caracterizar um moédulo de um projeto.

Curso Normal:

O gerente de projeto seleciona um moédulo do projeto. As caracteristicas ja
registradas sdo apresentadas e o gerente de projeto pode alterd-las ou informar novas
caracteristicas do mesmo com seus respectivos valores. A caracterizagdo do médulo €

registrada.

4.1.2.3 - Caso de Uso: Decompor Produto

Este caso de uso € responsavel pela decomposi¢ido do produto descrito no escopo do

software, envolvendo a criacdo, alteracao e exclusdo de médulos.
Cursos Normais:
Criar Novo Modulo
O gerente de projeto informa o nome e a descricdo do mddulo a ser criado e

opcionalmente um mddulo-pai e os médulos dos quais ele depende. Quando o médulo ndo

€ sub-moddulo de outro médulo, ele € dito um sub-sistema. O novo mdédulo € registrado.
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Alterar Dados de Médulo
O gerente de projeto informa o médulo e os novos dados. Os novos dados sdo

validados e a alteracao registrada.

Excluir Médulo
O gerente de projeto informa o médulo que deseja excluir. Os dados do médulo sdo
apresentados e € solicitada confirmacao. Se a exclusao for confirmada, o médulo € excluido

juntamente com seus sub-modulos.

Curso Alternativo:

Criar Novo Modulo / Alterar Dados de Mddulo

Gerente tenta definir uma dependéncia entre um modulo-pai € um mddulo-filho:

z

uma mensagem € apresentada, informando que ndo € possivel definir esse tipo de

dependéncia.

Restricoes de Integridade:

Uma hierarquia de médulos deve ter todos seus componentes pertencendo a0 mesmo

€SCopo.
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4.2 Especificacao de Requisitos Funcionais — Elaboracao de

EATs

Nesta se¢do, sdo apresentados requisitos funcionais, incluindo os casos de uso, e
suas respectivas descri¢gdes, identificados para a construcdo da ferramenta de apoio a

elaboragdo de Estruturas Analiticas de Trabalho - EATs.

4.2.1 Descri¢ao do Mini-Mundo

Uma Estrutura Analitica de Trabalho (EAT) € uma ferramenta de gerenciamento
de projetos que contém uma série de informacgdes que variam no nivel de detalhamento
desejado, em cima do escopo do projeto em questao (MARTINS, 2005).

Para se criar uma nova EAT, deve-se decompor o projeto corrente em partes
menores, tentando alcancar o nivel de pacotes de trabalho, sendo esses as menores unidades
gerencidveis em um projeto. Um agrupamento de pacotes de trabalho € conhecido como
tarefa-resumo.

A decomposi¢do do projeto di-se, portanto, em trés niveis:

0. Nivel de Projeto = Aqui se encontra a raiz do EAT, o projeto;

1. Nivel de Tarefa-Resumo > Aqui se encontram as tarefas-resumo,
resultado da decomposi¢do do projeto;

2. Nivel de Pacote de Trabalho = Aqui se encontram as menores unidades

gerencidveis no projeto, os pacotes de trabalho.

Ao se incluir uma nova estrutura analitica de trabalho deve ser informado qual € o
escopo da mesma, havendo, para isso, duas possibilidades: escopo de processo e escopo de
produto. O escopo de uma estrutura analitica de trabalho define se as tarefas-resumo da
mesma serdo extraidas do processo de software (escopo de processo) ou da decomposi¢ao
do produto (escopo de produto).

As tarefas-resumo tém o papel de agrupar os pacotes de trabalho encontrados
numa EAT, provendo informag¢des de sumarizacio relacionadas aos mesmos. Na inclusao
de uma tarefa-resumo devem ser informados as atividades ou os modulos, ambos referentes

ao escopo definido na criacdo da EAT, que a mesma vai contemplar.

35



O pacote de trabalho é a menor unidade gerencidvel dentro de uma EAT. E nesse
elemento que sdo guardadas as informacdes relativas a geréncia do projeto propriamente
dita. Ao se incluir um pacote de trabalho em uma tarefa-resumo, devem ser informadas as
atividades ou moédulos que o pacote de trabalho vai contemplar. Isso depende do escopo
definido para as tarefas-resumo. Se o escopo das tarefas-resumo for o escopo de processo, o
escopo dos pacotes de trabalho serd de produto e, portanto, moédulos deverdo ser
informados. Se o escopo das tarefas-resumo for escopo de produto, o escopo dos pacotes de
trabalho serd de processo e, portanto, atividades deverao ser informadas.

A Figura 4.3 mostra o diagrama de pacotes da ferramenta de apoio a elaboracao
de Estruturas Analiticas de Trabalho (EATS).

—

Eat

Figura 4.3 - Diagrama de Pacotes

Os casos de uso que se referem as funcionalidades da ferramenta de Elaboragao de

EATs sdo tratados no pacote Eat.
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4.2.2 Modelo de Casos de Uso

A Figura 4.4 mostra o diagrama de casos de uso do pacote Ear. Vale destacar que
o caso de uso Controlar Dados Gerenciais de Pacote de Trabalho € abstrato, representando
genericamente as funcionalidades para incluir, alterar ou excluir dados gerenciais em
pacotes de trabalho. Neste trabalho, apenas dados de estimativas de esforco foram tratados

e, portanto, hd apenas uma especializacdo desse caso de uso. A seguir, os casos de uso

>

astrar ltem de Trabalho

/ Controlar Estrutura Analitica de Trabalho

Gerente de PM

r-"’—#(d:ﬁrular Dados Gerenciais de Pacote de Trabalho

_ >

Controlar Dados de Estimativa de Esforco

mostrados na figura sao descritos.

Figura 4.4 - Diagrama de Casos de Uso do pacote Eat



4.2.2.1 - Caso de Uso Controlar Estrutura Analitica de Trabalho

Este caso de uso € responsavel pela inclusdo, alteracdo, visualizacdo e exclusiao de

uma EAT.

Cursos Normais:

Incluir Nova EAT:

O gerente informa o nome, a descricdo e o escopo das tarefas-resumo da EAT
(processo ou produto) e uma nova EAT € criada para o projeto corrente, tendo um item de
trabalho raiz com o nome e a descricdo informados. A data de criacio da EAT € também

registrada.

Excluir EAT:
O gerente informa a EAT que deseja excluir. Uma mensagem de confirmacdo é
exibida e, se confirmada, a EAT juntamente com seus itens de trabalho relacionados sao

excluidos.

Visualizar Estrutura Analitica de Trabalho:
O gerente de projeto informa a EAT que deseja visualizar e a mesma € apresentada,
sendo que, para cada tarefa resumo, € exibida uma sumarizacdo dos dados gerenciais

registrados em cada pacote de trabalho.
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4.2.2.2 - Caso de Uso: Cadastrar Item de Trabalho

Este caso de uso € responsavel pelo controle dos itens de trabalho em uma EAT.

Cursos Normais:

Incluir Nova Tarefa-Resumo:

O gerente de projeto informa o nome e a descri¢do da tarefa-resumo e seleciona os
modulos ou macro-atividades que esta vai contemplar, de acordo com escopo definido na
criacdo da EAT (caso de uso Controlar Estrutura Analitica de Trabalho, evento Incluir

Nova EAT), respectivamente produto ou processo. Os dados sao validados e registrados.

Incluir Novo Pacote de Trabalho:

O gerente de projeto informa o nome e a descricdo do Pacote de Trabalho e
seleciona as atividades ou moédulos que o mesmo vai contemplar, de acordo com o escopo
das tarefas-resumo escolhido na criacio da EAT. Se o escopo das tarefas-resumo for o
escopo de processo, o escopo dos pacotes de trabalho serd de produto e, portanto, médulos
deverdo ser informados. Se o escopo das tarefas-resumo for escopo de produto, o escopo
dos pacotes de trabalho serd de processo e, portanto, atividades deverao ser informadas. Os

dados sdo validados e registrados.

Alterar Item de Trabalho:
O gerente de projeto informa os novos dados do item de trabalho. Os dados sdo

validados e registrados.

Excluir Item de Trabalho:

O gerente de projeto informa o item de trabalho que deseja excluir. Uma mensagem
de confirmagao é exibida. O item de trabalho é excluido do sistema, juntamente com seus
sub-itens (no caso de tarefas-resumo) e informacdes gerenciais relacionadas. Nao ¢é

permitida a exclusdo do item de trabalho raiz da EAT.

39



4.2.2.3 - Caso de Uso Controlar Dados Gerenciais de Pacote de Trabalho

Este caso de uso € responsdvel pela inclusdo, alteracdo e exclusdao de dados

gerenciais em um pacote de trabalho.

Cursos Normais:

Incluir Novo Dado Gerencial em Pacote de Trabalho:
O gerente informa o pacote de trabalho, o dado gerencial que deseja inserir e o valor

relacionado ao mesmo. Os dados sdo validados e registrados no sistema.

Alterar Dado Gerencial em Pacote de Trabalho:
O gerente informa o pacote de trabalho, o dado gerencial que deseja alterar € o novo

valor referente a0 mesmo. Os dados sdo validados e registrados no sistema.

Excluir Dado Gerencial em Pacote de Trabalho:
O gerente informa o pacote de trabalho e o dado gerencial que deseja excluir. Uma

mensagem de confirmacdo € exibida. O dado gerencial € excluido do pacote de trabalho.

4.3.2.4 - Caso de Uso Controlar Dados de Estimativa de Esforco

Este caso de uso € responsavel pela inclusdo, alteracdo e exclusdo de estimativas de
esforco em um pacote de trabalho, sendo, portanto, uma especializagao do caso de uso

Controlar Dados Gerenciais de Pacote de Trabalho.

Cursos Normais:
Conforme descritos no caso de uso “Controlar Dados Gerenciais de Pacote de
Trabalho”, sendo os dados gerenciais em questdo valores de estimativas de esforco, é

necessario informar apenas o valor da estimativa.
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4.3 Especificacao de Requisitos Nao-Funcionais

Nesta secdo, sdo apresentados os requisitos ndo-funcionais identificados como
mais importantes para este trabalho.

Os requisitos ditos ndo-funcionais sdo tratados na fase de implementacdo e devem
satisfazer alguns critérios de qualidade que um sistema precisa atender, dentre eles
(MEYER, 1997):

e Facilidade de manuten¢@o (manutenibilidade).

¢ Uso otimizado dos recursos computacionais (desempenho);

¢ Funcionamento sob condi¢des anormais (robustez ou escalabilidade);

e Facilidade de operar o sistema (facilidade de uso);

¢ Facilidade de integracdo com outros produtos de software (compatibilidade);

® Preservacdo da disponibilidade e da integridade das informagdes armazenadas

(confiabilidade);

® Protecdo contra acessos indevidos (seguranca).

A maior parte das ferramentas CASE encontradas no ambiente ODE atendem aos
critérios supra-citados. As ferramentas propostas nesse trabalho ndo sdo excecdo, porém ¢é
importante ressaltar alguns critérios que se sobressaem perante os outros, a saber:

manutenibilidade, facilidade de uso e compatibilidade.

4.3.1 Manutenibilidade

Manutenibilidade é um critério de extrema importancia para qualquer software,
pois mudancas sdo inevitaveis.

Nas ferramentas descritas neste trabalho foi utilizada uma nova arquitetura de
software (detalhada na secdo 6.1), com o objetivo de permitir fazer manutencdes nas
interfaces das ferramentas, sem modificacdo alguma nas regras de negécio ou dominio do

problema.
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4.3.2 Facilidade de Uso

Um software que apresenta uma interface complexa e que ainda nio facilita o uso
no lado do cliente estd fadado ao desuso, ja que a quantidade de sistemas com um mesmo
propdsito cresce cada vez mais, permitindo que um usudrio escolha um outro sistema com a
interface mais amigédvel e que atenda as funcionalidades requisitadas.

Neste trabalho foi utilizado um novo padrao de interface para as ferramentas que
seguem um fluxo de trabalho bem definido, provendo um fluxo natural das funcionalidades
encontradas em cada uma delas. Além disso, as funcionalidades implementadas sdo tratadas
de forma mais clara, utilizando-se de mensagens explicativas, painéis e outros elementos de

interfaces gréficas para facilitar o uso de cada ferramenta.

4.3.2 Compatibilidade

Todo ADS deve ter como principal propdsito a integracdo entre as ferramentas
que o compdem, provendo facilidade de troca de informagdes.

Nas ferramentas descritas neste trabalho, foi feito um esfor¢o no sentido de prover
uma alta integracao entre elas, de forma que os dados compartilhados entre as ferramentas

possam ser visualizados e até mesmo alterados tanto por uma quanto por outras.
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Capitulo 5

Analise

Na fase de andlise o problema descrito na Especificacdo de Requisitos € estudado
com mais profundidade, tentando elaborar um modelo que represente o dominio do sistema.
Em especial na Andlise Orientada a Objetos sdo identificados os objetos, seus
relacionamentos e comportamentos necessarios para a constru¢do do mesmo.

Este capitulo apresenta os diagramas de classes elaborados para as ferramentas de
Decomposi¢do do Produto e Elaboracdo de EATs nas sec¢des 5.1 e 5.2, respectivamente.

E vilido ressaltar que a Especificacio de Anélise dos projetos de re-estruturagio
das ferramentas de Estimativas de Pontos de Func¢do e de Pontos de Caso de Uso sdo

encontradas nos anexos A e B, respectivamente.

5.1 Modelagem de Classes — Decomposicao do Produto

A modelagem de classes envolve a identifica¢ao de classes, atributos, associagdes
e operagdes, bem como o agrupamento de classes em subsistemas ou pacotes. Na Figura
5.1 € apresentado o diagrama de pacotes referente a por¢do do sistema que trata da

decomposicao de produtos de software.
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1]

Caracterizacao

I [ 1

Processo e - Produto

Figura 5.1 — Diagrama de Pacotes da ferramenta de apoio a Decomposicao do
Produto.

Conforme discutido no capitulo anterior, no pacote Processo encontra-se parte do
nicleo do ambiente ODE, como a classe projeto. O maquindrio de caracterizagcdo, contido
no pacote Caracterizacao, trata da caracterizacdo de elementos de ODE (projetos,
atividades, moédulos etc), permitindo comparacdo futura entre os mesmos. O pacote
Produto contempla os elementos e funcionalidades relacionados a ferramenta de
Decomposi¢do do Produto, que necessita de classes tanto do pacote Processo quanto do

pacote Caracterizacao para cumprir suas responsabilidades.

A Figura 5.2 apresenta o diagrama de classes do pacote Produto, foco deste
trabalho. Um projeto pode ter seu escopo definido (classe Escopo). Cada escopo €
composto de moddulos, representados pela classe Modulo, que podem ser caracterizados
(classe caracterizacao), permitindo que os mesmos possam ser comparados. Um médulo
pode, ainda, ser associado a uma execucao de moédulo (classe ExecucaoModulo), que € a
via de conexdo de um moddulo com outros elementos do ambiente ODE, como estimativas,

alocacgdes etc.
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Figura 5.2 — Diagrama de Classes do pacote Produto
A comparacdo entre mddulos caracterizados tem o objetivo de auxiliar gerentes de
projeto a encontrarem modulos similares para, por exemplo, estimar o esforco necessario
para o desenvolvimento de um moédulo a partir do esforco despendido para desenvolver um

modulo similar.

5.2 Modelagem de Classes — Elaboracao de EATs

O diagrama de pacotes da Figura 5.3 mostra as dependéncias existentes entre os
pacotes utilizados na modelagem de classes da ferramenta de apoio a elaboracdo de
Estruturas Analiticas de Trabalho (EATs). A figura 5.4, por sua vez, mostra o diagrama de

classes do pacote Eat, foco deste trabalho.
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Figura 5.3 - Diagrama de Pacotes da Ferramenta de Apoio a Elaboraciao de EATs.

A classe TtemTrabalho representa os elementos encontrados em uma EAT.
Quando um item de trabalho ndo € parte de nenhum outro item de trabalho, tem-se o item
de trabalho raiz da EAT que representa o projeto como um todo. A relagdo de um item de
trabalho com uma ou mais atividade(s) ou com um ou mais moédulo(s) depende do escopo
da EAT (processo ou produto) definido na classe EstruturafnaliticaTrabalho. Se O
escopo de processo for escolhido, as tarefas-resumo dessa EAT contemplardo as atividades
do processo, enquanto os pacotes de trabalho se relacionario com os mddulos da
decomposi¢do do produto. Em qualquer caso, ndo € permitido um relacionamento entre um
item de trabalho e objetos das classes Modulo € Atividade simultaneamente.

Uma tarefa-resumo €é um item de trabalho que € decomposto em outros itens de
trabalho (pacotes de trabalho) e estd subordinado diretamente ao item de trabalho raiz
(aquele que representa o projeto na EAT). Um pacote de trabalho é a menor parte
gerencidvel de uma EAT e pode contemplar atividades ou médulos (dependendo do escopo
da EAT, conforme descrito anteriormente). Além disso, o pacote de trabalho pode
comportar dados gerenciais quaisquer. Inicialmente estd sendo contemplado apenas o

registro de estimativas relacionadas a pacotes de trabalho, mais especificamente estimativas
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de esfor¢o. A classe ExecucaoIltemTrabalho faz a ligagdo entre o pacote de trabalho e a

estimativa-alvo.

RI(Z): ternTrabalho [
deve estar ligado a,

no minimo, um

Modulo ou uma
Atividade, nunca sem
nenhum das dois.
Ode:Controle::Produto::Modulo Com exce;do do itermn

de trabalho relativo ao
nd de projeto do EAT.

Ode:Controle::Processo::Atividade

emTrabalho
ExecucaoltemTrabalho | 0.1 1
narme
descrican "
0.1 Y
1.% '
: RI{1): Apenas
1 Macro-Atividades
EstruturafnaliticaTrabalho
escopa J7

Ode::Estimativa:Principal:Estimativa Ode::ControlezProcessoArtefato

1

Ode::Controle:Processo:Projeto Ode::Controle:Processo:ExecucaoProjeto

Figura 5.4 - Diagrama de Classes do pacote Eat.
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Capitulo 6

Projeto, Implementacao e Testes

Durante a fase de andlise, o sistema € modelado sem levar em conta os aspectos
tecnolégicos a serem utilizados para materializa-lo. A fase de projeto tem o objetivo de
definir todos os aspectos tecnoldgicos do sistema, tais como linguagem de programacgdo
utilizada na implementacdo, arquitetura do software, caracteristicas de interface com o
usudrio e formas de acesso e persisténcia de dados.

Seguindo os padrdes utilizados no Projeto ODE, a implementacdo € feita na
linguagem de programacdo Java, utilizando um banco de dados relacional com o
framework de persisténcia Hibernate (BAUER et al., 2005). A nova arquitetura de software
adotada no projeto é composta de cinco componentes, a saber: Componente de Dominio do
Problema (Cdp), Componente de Geréncia de Dados (Cgd), Componente de Geréncia de
Tarefas (Cgt), Componente de Interacio Humana (Cih) e Componente de Controle de
Interagdo (Cci).

Nas partes deste trabalho que envolveram reestruturacdo, a saber: as ferramentas
de estimativa de pontos de func¢do e pontos de caso de uso, o projeto foi efetuado a partir
dos trabalhos existentes, adequando-os a nova arquitetura, além de se adicionar as novas
funcionalidades propostas no documento de especificacdo de requisitos e adequar essas
ferramentas a um novo padrao de interface com o usudrio proposto recentemente. Para
maiores detalhes sobre essas ferramentas, vide anexos A e B, respectivamente.

Neste capitulo, apresentamos a parte do projeto, implementacdo e testes das duas
novas ferramentas desenvolvidas neste trabalho: Ferramenta de Decomposicdao do Produto
e Ferramenta de apoio a Elaboracao de Estruturas Analiticas de Trabalho (EATS).

Na se¢do 6.1 discutimos sobre a nova arquitetura de software proposta. Dando
continuidade, a se¢do 6.2 disserta sobre a nova camada de persisténcia utilizada e sobre os
padrdes que foram definidos para o bom funcionamento da mesma. A se¢do 6.3 apresenta

os utilitdrios de persisténcia definidos para o ambiente ODE. Nas secoes 6.4 e 6.5, sdo
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apresentados, respectivamente, os projetos das ferramentas de Decomposi¢ao do Produto e
Elaboracdo de EATs. A secdo 6.6 comenta sucintamente o funcionamento dessas

ferramentas. Por fim, a se¢@o 6.7 discute brevemente como foram conduzidos os testes.

6.1 Projeto de Arquitetura do Sistema

O projeto da arquitetura € a primeira tarefa da fase de Projeto. Nela sdo definidas
a organizacdo e as dependéncias dos componentes do sistema-final, levando-se em conta
fatores técnicos (linguagem, plataforma etc) e requisitos ndo funcionais.

Inicialmente o dominio do problema e todas suas classes definidas na fase de
andlise sdo avaliados quanto a necessidade da reproducdo das mesmas na fase de projeto.
Aspectos tecnoldgicos ligados a linguagem, por exemplo, podem ser definitivos na
manutencdo de algumas classes de andlise e na criagdo de novas classes na fase de projeto.
Com o dominio do problema de projeto definido, é necessdrio estabelecer como serdo
tratados os casos de uso definidos na documenta¢do de requisitos.

O ambiente ODE conta, na maior parte das suas ferramentas, com uma arquitetura
organizada em quatro grandes componentes, mostrada na Figura 6.1. Essa arquitetura
garante que os objetos do componente de interacdo humana (Cih), responsdvel por tratar as
interfaces que capturam dados do usudrio ou exibem informag¢des para 0 mesmo, possam
enviar e receber dados das classes que realizam as regras de negécio (Componente de
Geréncia de Tarefas - Cgt) extraidas dos casos de uso da especificacdo de requisitos. O
componente de dominio do problema (Cdp) contempla as classes extraidas da fase de
andlise e que, agora, ganham acesso as funcionalidades do mecanismo de persisténcia

definidos nas classes do componente de geréncia de dados (Cgd).
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Figura 6.4 - Arquitetura de 4 Camadas

Apesar do uso efetivo dessa arquitetura nos projetos realizados no contexto de
ODE, foram notadas algumas desvantagens da mesma, a saber:

¢ Com o Cih atrelado ao Cgt, a utilizacdo de uma mesma interface ou
funcionalidade em outro ponto do ambiente € tarefa extremamente
complexa;

¢ (Constantes manutengdes na interface do ambiente ODE acarretavam
mudancas também no Cgt, dado o grande acoplamento existente entre os
dois;

e Tratar as funcionalidades do mecanismo de persisténcia via dominio do
problema torna as classes do Cdp mais complexas, pois eram adicionadas
operacdes que eram diretamente repassadas ao Cgd.

Visando minimizar esses problemas, foi proposta uma nova arquitetura de cinco
camadas, introduzindo um novo componente, o Componente de Controle de Interacdo
(Cci), para desacoplar o Cih do Cgt, permitindo que as funcionalidades da geréncia de
tarefas possam ser reutilizadas em outros pontos do ambiente. A Figura 6.2 mostra a nova

arquitetura, utilizada neste trabalho.
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Figura 6.5 - Arquitetura de 5 camadas

A arquitetura proposta permite, também, um ambiente multi-interface, ja que nao
€ necessdrio um componente de geréncia de tarefas para cada tipo de interface e sim uma
nova camada de interface atrelada a um controlador de interface especializado para essa
interface (Cci). Além disso, as classes da Cdp ficam mais simples e t€ém apenas operacoes
de obtencdo e atribuicdo de dados relacionados aos seus atributos, ficando o Cgt

responsavel pela comunicagdo com a geréncia de dados.

6.2 Camada de Persisténcia e Padroes Utilizados

Camadas de persisténcia t€ém o intuito de agrupar um conjunto de funcionalidades
e padrdes que deixam o acesso ao mecanismo de persisténcia utilizado o mais transparente
possivel, sem deixar de prover flexibilidade ao sistema.

No desenvolvimento da nova camada de persisténcia de ODE, foram utilizados os
padrdes Objeto de Acesso a Dados (Data Access Object - DAO) (SUN, 2001) e Fabrica
Abstrata (GAMMA et al., 1995), além do framework de persisténcia Hibernate (BAUER et

al., 2005), descritos a seguir.

6.2.1 Hibernate

Hibernate (BAUER et al., 2005) € um framework gratuito de mapeamento objeto /

relacional que tem o intuito de facilitar a construc@o de aplica¢des Java que dependem total
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ou parcialmente de acesso a bancos de dados relacionais. Hibernate contempla, ainda, a
reproducdo completa das classes de projeto (com todos seus relacionamentos) em tabelas,
livrando o desenvolvedor da criacdo de modelos relacionais. Além disso, o framework
prové o uso de transagdes, permitindo que acessos concorrentes a um elemento do banco e
excecoes sejam tratados em tempo de execugao.

Para adequar o uso do Hibernate aos padrdes de implementacdo utilizados em
ODE foram utilizados os padrdes de projeto DAO e Fabrica Abstrata, com o objetivo de

prover flexibilidade ao ambiente.

6.2.2 DAO — Data Access Object

O padrao DAO (SUN, 2001) prové uma interface comum entre aplica¢des e 0s
mecanismos de persisténcia (banco de dados, arquivo, memdria etc) e, portanto, o padrao
torna-se parte integrante da camada de persisténcia.

O fundamento principal do padrao DAO € agrupar opera¢des comuns relacionadas
a uma classe em uma interface, que serd utilizada pelas aplicacdes do sistema. Dessa forma,
para cada mecanismo de persisténcia utilizado no sistema, tem-se uma implementacio

dessa interface. A figura 6.3 mostra o funcionamento do padrio de projeto.
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+ sahval) | voidd
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+ obterTodos]) | viold
+ obterPorl) voicd
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ArquivoDAO PostyresDAO1
+ salvard  void + salvar( ; void
+ gxcluird ; woid +excluird ;void
+ obterTodos(  void + obterTodosd  void
+ abterParldd ; void + abterParldd ; vaid

Figura 6.6 - Padrao de Projeto DAO

O padrao DAO ja vinha sendo utilizado no ambiente (com o nome de classes
sombra), mas seu uso estava intimamente ligado a camada de persisténcia antiga (RUY,
2003) e também a arquitetura de quatro camadas. Dessa forma, foi necessdrio adequar o

padrdo a nova arquitetura. Essa adequacao € discutida na secdo 6.3.

6.2.3 Fabrica Abstrata (Abstract Factory)

Uma Fébrica Abstrata (GAMMA et al.,, 1995) é usada neste trabalho para
trabalhar diretamente com o padrao DAO e garantir que a aplicagdo tenha o objeto de
acesso ao mecanismo de persisténcia apropriado para realizar suas operacoes, garantindo a
instanciagdo dos mesmos de acordo com a necessidade, como ilustra a Figura 6.4. No
exemplo dessa figura, cada implementacio da fabrica (arquivoDAOFactory €

PostgresDAOFactory) faz a instanciacdo do DAO necessério a aplicac¢io
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Figura 6.7 - O Padrao de Projeto Abstract Factory
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6.3 Utilitarios de Persisténcia

Nesta secdo € mostrada a abordagem utilizada em ODE quanto aos padrdes de
projeto discutidos e quanto ao framework Hibernate. A Figura 6.5 mostra o pacote

Utilitario::Persisténcia::hibernate definido no ambiente.

DAOFactory
ObjetoPersistente PainelPersistente + getDACciasse [ Class) | Object
- - + beginTransaction()  void
- id - String -id : String + cornemit) vold
- wersian : Long - wersion : Long + rofibacky) : void
+ getDefaultDAQclasse - Class) : Hib3DAD

Hih3DAD Hibernate3DAOFactory
# salvar(ohj : Object) ;woid P + getDADclasse | Class) | Object
# excluiriohj - Ohject) :void fcrial + beginTransaction() - void
# obterPorlDiclasse : Class, id String @ infy ;. Object + commitd - void
# obterTodosiclasse [ Class) | List + rollbacke : vaoid

Figura 6.8 - Pacote Utilitario::Persistencia::hibernate

Classes de dominio e itens graficos que devem ser persistidos devem herdar
diretamente de oObjetoPersistente € PainelPersistente, respectivamente. Cada DAO
relacionado herda de nip3pro, que contempla as funcionalidades bdésicas de acesso ao
mecanismo de persisténcia e implementa a interface DAO associada, dando flexibilidade no
momento da criacdo de novas operagdes especializadas para um certo elemento de dominio.

A operagdo estitica de paoractory, getDefaultDAO(classe : Class), € utilizada
para obter, a partir de uma fabrica Hibernate3paoractory, Objetos de acesso ao banco via

Hibernate.
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6.4 Ferramenta de Decomposicao do Produto

O diagrama de pacotes da Figura 6.6 mostra as dependéncias existentes entre 0s

pacotes fisicos contemplados nessa ferramenta.

Ode::Caracterizacan

[ 1 [ 1

Processo e - Produto

Figura 6.6 - Diagrama de pacotes
Como ja foi discutido, o pacote Produto possui as classes que materializam a
ferramenta de Decomposicdo do Produto no ambiente e, a seguir, sdo apresentados os
diagramas de classes da fase de projeto desse pacote, conforme a nova arquitetura de cinco

camadas de ODE.

6.4.1 Componente do Dominio do Problema (Cdp)

As classes do Cdp do pacote Produto, mostrado na Figura 6.7, foram originadas a
partir do modelo de andlise, adequando as mesmas a tecnologia Java, usada na
implementacao.

Nao houve mudancas significativas entre os modelos de classes das fases de andlise
e projeto, exceto pela adi¢do de tipos de dados de atributos e navegabilidades, e pela
transformacdo da classe associativa valor em uma classe comum. Essa ultima classe, porém,

pertence ao pacote Caracterizacao::Cdp que ndo € o foco deste trabalho.
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Ode:Controle::Processo:Cdp::Projeto E=ERID

- descricaoMiniMundo : String

- submodulos
0.*
o1 Modul
- odulo
- modulo pai — ! U1 [* ExecucaoModulo
+ | -nome: String
- descrican : iring

* 1

- dependencias Qde::Caractenizacao:: Cdp:: Caracteristica

1

0.1 nr

Ode:Caracterizacao:Cdp:Caracterizacao * | Ode:Caracterizacao:Cdp:alor

Figura 6.7 — Componente de Dominio do Problema do pacote Produto

6.4.2 Componente de Geréncia de Dados (Cgd)

As classes contempladas no Cgd tém a fungdo de abstrair o acesso ao banco de
dados usado na implementacdo do trabalho. A Figura 6.8 mostra o diagrama de classes
desse pacote.

Todas as classes mostradas na Figura 6.8 herdam da classe abstrata zib3pao que ja
implementa métodos bdsicos de manipulagdo de objetos, tais como salvar, excluir,

obterPorld e obterTodos, conforme discutido na secao 6.3.
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EscopoDAO ExecucaoModuloDAO

EscopoHib3 ExecucaoModuloHib3

+ obterPorProjetoiprojeto : Projeto) : List + obterPorProjetofprojeto  Projeto) © List

ModuloHib3

ModuloDAQ

Figura 6.8 - Componente de Geréncia de Dados do pacote Produto

6.4.3 Componente de Geréncia de Tarefas (Cgt)
O componente de Geréncia de Tarefas desse pacote possui uma unica classe, que
€ responsdvel por realizar todos os casos de uso definidos no documento de especificacdo

de requisitos, como mostra a Figura 6.9.

ExecucaoModuloDAO
EscopoDAO
01 0.1
0.1
AplDecomporProduto
0.1 0.1

+ descreveriinibundod  Ohject
ModuloDAO + criardodulo) - Ohject

+ alterarmlodulof) ;. Ohiect

+ excluirbodulod | Ohject

Figura 6.9 - Componente de Geréncia de Tarefas do Pacote Produto
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O caso de uso Caracterizar Modulo nao foi contemplado nesta versdo da
ferramenta e, portanto, ndo hé operacio relativa a ele no modelo da Figura 6.9.

Os métodos implementados sdo estdticos e podem ser acessados sem a
necessidade de instanciar objetos da classe de aplicagdo, provendo facilidade aos

desenvolvedores que utilizam essas operacoes.

6.4.4 Componente de Interacao Humana (Cih)

O componente de Interacio Humana do pacote Produto materializa as interfaces
com o usudrio para a realizacao dos casos de uso definidos no documento de especificagao
de requisitos. A Figura 6.10 mostra o diagrama de classes desse componente.

A janela principal da ferramenta (7anbecomporProduto) permite que o usudrio faca
uma descri¢do do mini-mundo para o escopo do projeto ou que decomponha o escopo em
modulos. No caso da descri¢do do mini-mundo a classe PainelEdicaoMiniMundo permite
que o usudrio descreva o escopo do produto. A classe painelArvoreModulo mostra uma
arvore representando a hierarquia de médulos cadastrados, sendo a raiz dessa arvore o
proéprio escopo do projeto. Quando um usudrio deseja decompor o produto em moédulos, ele
usa a classe painelbecomporProduto que, com um nd selecionado na arvore, permite que
sejam definidos nome, descricdo e médulos dependentes do médulo que esta sendo criado

ou alterado.

JanDecomporProduto
1
0.1 0.1 0.1
A4
PainelArvoreModulo PainelEdicaoMiniMundo PainelDecomposicaoProduto

Figura 6.10 - Componente de Interface Humana do pacote Produto
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6.4.5 Componente de Controle de Interacao (Cci)

As classes do pacote Cci sdo responsdveis por fazer o intercambio de dados entre

as classes de aplicagdo e as classes de interface com o usudrio da ferramenta, como mostra

a Figura 6.11.

Cih:zPainelEdicaoMiniMundo

0.1

Cgt:apiDecomporProduto

1

0.1

1

Cih::PainelDecomposicaoProduto

0.1

Cih::PainelarvoreModulo

0.1

CtriDecompor Produto

Figura 6.11 - Componente de Controle de Interacao do Pacote Produto

0.1

Cih::JanDecomporProduto

Toda vez que um painel necessita acessar alguma funcionalidade, provida por

uma classe de aplicagéo (Ap1DecomporProduto), ele o faz via ctribecomporProduto, que

conhece as operagdes necessdrias para atender a requisicdo da interface. Quando a

aplicacdo requisitada retorna um resultado para o controlador, esse interpreta 0 mesmo e

atualiza as interfaces de acordo com a necessidade.

6.5 Ferramenta de Apoio a Elaboracao de EATs

O diagrama de pacotes da Figura 6.12 mostra as dependéncias existentes entre 0s

pacotes fisicos contemplados na ferramenta de apoio a elaboracido de Estruturas Analiticas

de Trabalho (EATS).
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Figura 6.12 - Diagrama de pacotes
Como j4 foi discutido, o pacote Eat possui as classes que materializam a
ferramenta de apoio a elaboracdo de Estruturas Analiticas de Trabalho no ambiente. A
seguir sdo apresentados os diagramas de classes da fase de projeto, segundo a nova

arquitetura de cinco camadas de ODE.

6.5.1 — Componente do Dominio do Problema (Cdp)
As classes do Cdp do pacote Eat, mostrado na Figura 6.13, foram originadas a

partir do modelo de andlise, adequando as mesmas a tecnologia Java, usada na

implementacao.
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de trabalho relativa ao
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Qde:Controlez:Produto:Cdp::Modulo *

Ode::Controle::Processo.:Cdp::Atividade
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|
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ftemTrabalho K
ExecucaoltemTrabalho | 0.1 1 — \

- horme : String \

- descrican ; String ‘\
0.1 N

1+ RIi1): Apenas
o+ Macro-Atividades

Ode:Estimativa::Principal::Cdp::EstimativaEsforco

1

EstruturaAnaliticaTrabalho
- escopo ; Sting b Ode::Controle::Processo:Cdp::Artefato
- diCriacan : Date
0
1
Ode::Controle::Processo:Cdp:ExecucaoProjeto Ode::Controle::Processo:Cdp-Projeto

0.1 1

Figura 6.13 — Componente de Dominio do Problema do pacote Eat

A associacdo entre ExecucaoItemTrabalho € Estimativa (vide documento de
andlise) transforma-se, agora, em um relacionamento direto com EstimativaEsforco, qU€
herda de Estimativa. Dessa forma podem ser associadas varias estimativas de esforco a um
mesmo TtemTrabalho. Vale destacar que essa alteracdo decorre do fato de estarmos apenas

tratando de estimativas de esforco nesta versao do trabalho.
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6.5.2 — Componente de Geréncia de Dados (Cgd)
As classes contempladas no Cgd t€m a func@o de abstrair o acesso ao banco de
dados usado na implementagdo do trabalho. A Figura 6.14 mostra o diagrama de classes

desse pacote.

EstruturafnaliticaTrabalhoHib3 ExecucaoltemTrabalhoHib3

+ ohterParProjetodprojeto : Projeta) : List

EstruturafnaliticaTrabalhoDAQ ExecucaoltemTrabalhoDAO
temTrabalhoDAO
DitemTrabalhoDAO DPainelEatDAO
ltemTrabalhoHib3 DitemTrabalhoHib3 DPainelEatHib3

Figura 6.14 - Componente de Geréncia de Dados do pacote Eat

Todas as classes mostradas na Figura 6.14 herdam da classe abstrata #ib3pao,

conforme discutido anteriormente.

6.5.3 — Componente de Geréncia de Tarefas (Cgt)

O componente de Geréncia de Tarefas desse pacote possui uma Unica classe, que
€ responsavel por tratar todos os casos de uso definidos no documento de requisitos, como

mostra a Figura 6.15.
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0.1

AplEat Cgd:EstruturainaliticaTrabalhoDAC

+incluirdavaEat) - Object

01 1 +visualizarEat() . Object

+excluirEatd : Ohject

+ incluirMovaTarefaResumoi) . Gbject

ApiControlarDados Gerenclals

+ inclurDacoGerencialf) : Ohject

+ alterarDadoZarancialy) - Qbfect A . 0.1
; P alterarTarefaResumof | Object 0.1
+ exciuirDadosGerencial]) - Objsct + incluirklovoPacoteTrabalho) : Ohject
+ alterarPacateTrabalhod : Object Cyd:DPainelEatDAC
+ excluitltem Trabalhaf) - Object
0.1
ApiControlarDadosEstimativaEsforco
0.1
+incluirDadoEstimativaEsfarcad) - Object 0.1
+ alterarDadoEstimativaEsforcof) : Ohject
+ excluirtDadoEstimativaEsforcod) | Object 01 .
Cgd:ltemTrabalhoDAO . Cgd::DitemTrabalhoDAO
0.1
Cgd::ExecucaoltemTrabalhoDAO
0.1

x:Estimativa:Principal::Cgd::EstimativaEsforcoDAO

Figura 6.15 — Componente de Geréncia de Tarefas do Pacote Eat

A classe abstrata aplcontrolarbadosGerenciais permite que sejam tratados varios

tipos de dados gerenciais na ferramenta.

6.5.4 — Componente de Interacao Humana (Cih)
O componente de Interacao Humana do pacote Eat materializa as interfaces com o
usudrio para a realizacdo dos casos de uso definidos no documento de especificacdao de

requisitos. A Figura 6.16 mostra o diagrama de classes correspondente.

Ode:LHilitario:Persistencia:hibernate:PainelPersistente

T

Cdp:itemTrabalho ! DialogCadastroTarefaResumo
1
0.1 1.7 1 -
- DitemTrabalho DPainelEat 0.1
0 1 1 0.1
DialogCadastroPacoteTrabalho

1

JanCadastrarEat JanRealizarEat

Figura 6.16 - Componente de Interacio Humana do pacote Eat
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JanCadastrartat apresenta as EATs cadastradas no sistema e permite que se faca
a criacdo de uma nova EAT, a alteragcdo ou exclusao de uma EAT existente e a visualizagao
de uma EAT. janrealizarkeat tem o objetivo de comportar 0 braineleat que contém todas
as figuras representando a EAT como um todo. Além, por meio desse painel é possivel
solicitar o cadastro de tarefas-resumo e pacotes de trabalho, realizados pelas classes de
interface DialogCadastroTarefaResumo € DialogCadastroPacoteTrabalho. Cada

ItemTrabalho € representado graficamente por um objeto da classe prtemTrabalho.

6.5.5 — Componente de Controle de Interacao (Cci)
As classes do pacote Cci sdo responsdveis por fazer o intercambio de dados entre
as classes de aplicagdo e as classes de interface com o usudrio da ferramenta, como mostra

a Figura 6.17.

Cih::JanCadastrarEat Cih::JanRealizarEat
0.1 0.1
Cih::DitemTrabalho Cih::-DialogCadastroPacoteTrabalho
1 1
\If 0.1
Ctrieat | 1
1 1
0.1
0.1

Cih::DialogCadastroTarefaResumo

Cyt::AplEat

Figura 6.17 - Componente de Controle de Interacao do Pacote Eat

Navegabilidade dupla entre JanRealizarEat e CtrlEat.

A navegabilidade no sentido ctrirat € aplEat permite que as funcionalidades da
ferramenta possam ser utilizadas por outras ferramentas. Além disso, se houver a
necessidade de modificar a interface da ferramenta, basta reformular o controlador de
acordo com mesma.

Toda vez que uma interface necessita acessar alguma funcionalidade, provida por
uma classe de aplicagdo (apieat), ela o faz via ctrieat, que conhece as operacdes

necessarias para atender a requisi¢do da interface. Quando a aplicacdo requisitada retorna
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um resultado para o controlador, esse interpreta o mesmo e atualiza as interfaces de acordo

com a necessidade.

6.6 Implementacao

Nesta secdo sdo apresentadas algumas interfaces das ferramentas implementadas,
a saber: Defini¢do do Escopo (Figura 6.18) e Criagdo de um Novo Médulo (Figura 6.19) na
ferramenta de Decomposi¢do do Produto e Defini¢do do Escopo de uma EAT (Figura 6.20)

e Visualizacido de uma EAT (Figura 6.21) na ferramenta de apoio a elaboracdo de EATs.
-loix|

Froduto |

D Escopo

Descricin:

Uma locadora de médio porte, a Yideo Locadora Passatempo, deseja um sistema de informagdo para
melhorar o atendimento aos clientes, Em um primeiro instante, apenas os elementos envolvidos
diretamente neste contexto serdo alvo do sistema, coma é possivel notar pela descricdo a seguir,

|O__K| | Fechar |

Figura 6.18 — Definicao do Escopo.
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E Decompor Produto _ol x|
: [ Cadastra de Clientes Mome: | Cadastro de Fita |

[ Cadastro de Titula.

e D Movo Madulo » . " o - x
Contempla inclusio, alkeracdo, exclusio e consulka de fitas pertenceentes 4 um titulo.|

Figura 6.19 — Criacao de um Novo Médulo.

Forma de Calculo

Figura 6.20 — Definicao do Escopo de uma EAT

67



£ ODE - Estrutura Analitica de Trabalho {WBS) o (=]
Arquivo |
Arquivo |
EAT
Esforgo: 30,00
Anilise hicial Projeto, kiplementacio o Tostes hmipiantagio no Cliente
Aiilhse de Raqubbas Pryata Im plantagia
Im glamaniagia
Taslas
Esforgo: 30,00 E=forgo: 0,00
E=forga: 0,00
[E) Incluir Novo Pacote de Trabalho
Excluir
Propriedades
Cadastro de Fita
Exclulr Fla
Inclulr iz
CamularFla
fherar Fia
Esforgo: 30.0
o o . ~
Figura 6.21 — Visualizacao de uma EAT
6.7 Testes

A abordagem de testes adotada neste trabalho foi baseada nos testes dos eventos
de cada caso de uso implementado. Minimamente foi gerado um caso de teste para cada
evento, normalmente seguindo diretamente a descricdo do evento. Tome o caso de uso
Decompor Produto, por exemplo. Foram criados casos de teste para os eventos de curso
normal Criar Novo Modulo, Alterar Dados de Modulo e Excluir Modulo, e para os eventos

de curso alternativo Criar Novo Modulo e Alterar Dados de Mddulo.
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Capitulo 7

Conclusoes e Perspectivas Futuras

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes finais e perspectivas futuras

referentes ao trabalho. A secdo 7.1 disserta sobre as conclusdes do trabalho. A se¢do 7.2

mostra algumas oportunidades de trabalhos futuros dentro do Projeto ODE, providas a

partir do desenvolvimento deste trabalho.

7.1 Conclusoes

A oferta de apoio automatizado as atividades relacionadas a geréncia de

projetos tende a aumentar a produtividade e até mesmo a qualidade dos produtos de

software desenvolvidos em uma organizacao.

Neste trabalho foram desenvolvidas algumas funcionalidades de apoio a

geréncia de projetos, a saber:

Ferramenta de Decomposicdo do Produto: visa analisar o projeto sob outro
foco que ndo o de processo, decompondo-o e tratando suas partes

gerencidveis como moédulos;

Ferramenta de Construcao de Estruturas Analiticas de Trabalho (EATS):
tem como objetivo organizar tarefas de um projeto sob um foco de
processo ou produto, integrando-se com as ferramentas de Decomposi¢cdo
do Produto e Definicdo de Processo. Além disso, a ferramenta prové uma
visdo macro sobre as estimativas de esfor¢o sumarizadas de cada elemento

de uma EAT;

Ferramenta de Estimativa de Pontos de Funcdo: apdia a elaboracdo de
estimativas do tipo citado, tendo sido, na realidade, uma evolug¢do da
ferramenta proposta em (CRUZ, 2001), provendo, agora, trés formas de

calculo diferentes, além de estar totalmente integrada a ferramenta de
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Decomposi¢do do Produto, permitindo o uso de médulos como itens de
uma estimativa. Foi feito também um trabalho de re-estruturacdo da
interface trazendo um novo padrdo de interface que visa a facilitar o uso de

ferramentas internas ao ambiente ODE;

e Ferramenta de Estimativa de Pontos de Caso de Uso: tem por objetivo
apoiar a realiza¢do de estimativas do tipo citado, tendo sido, na realidade,
uma evolugdo da ferramenta proposta em (LAHAS, 2005), integrando-se,
agora, com a ferramenta de modelagem UML do ambiente ODE (OODE)
(CARREIRA, 2003). Além disso, a re-estruturacdo dessa ferramenta
permitiu que fossem feitas vdrias estimativas para um mesmo projeto
usando o mesmo padrdo de interface da ferramenta de Estimativa de
Pontos de Funcao.

Este trabalho permitiu o aprendizado de diversas tecnologias e metodologias,
dentre eles: (i) uso de camadas de persisténcias; (ii) padrdes de projeto; (iii) criacdo de
grificos 2D em Java; (iv) integracdo de ferramentas; (v) geracdo de relatérios em Java;

(vi) orientagdo a objetos; e (vii) gerenciamento de projetos.

Além disso, foi uma oportunidade para aplicar os conhecimentos adquiridos

durante o curso de Ciéncia da Computa¢do com a énfase em Sistemas de Informacao.

7.2 Perspectivas Futuras

2

E muito comum, e muitas vezes necessdrio, que a finalizacdo de um trabalho
acarrete na constru¢do ou manutenc¢do de outros e faca com que um sistema ou grupo de
sistemas cresca sempre no sentido de melhor atender as requisi¢des dos clientes.

Dando continuidade ao trabalho, € necessdrio que sejam implementados todos os
eventos de casos de uso propostos que ndo foram contemplados na fase de projeto e
implementagdo deste trabalho, a saber:

® A Decomposi¢cdo do Produto deve permitir a caracterizagdo de mddulos.
Essa caracterizacao pode servir como apoio no momento de uma busca por

mo&dulos similares;
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Na ferramenta de Estimativas de Pontos de Funcdo, deve-se permitir a
inclusd@o de arquivos de dados de um projeto em outro, atendendo ao
cendrio Incluir Arquivo de Dados no Projeto Corrente do caso de uso
Cadastrar Arquivos (encontrado no anexo A, subsecdo A.1.2);

Garantir que a selecdo de um caso de uso na ferramenta de Estimativas de
Pontos de Caso de Uso, acarrete na selecdo automadtica dos atores
relacionados ao caso de uso;

A ferramenta de Criacdo de Estruturas Analiticas de Trabalho deve

permitir a persisténcia dos painéis que contém as EATs.

Além da finalizacdo das funcionalidades citadas, o trabalho abre caminho para

varios outros projetos, tais como:

N

Desenvolvimento de outras ferramentas de apoio a realizacdo de
estimativas, sobretudo tempo e custo;

Manipulacdo de outros dados gerenciais pela ferramenta de apoio a
elaboracdo de EATSs, como estimativas de tempo e custo, alocagdo de
recursos etc;

Criacdo de uma ferramenta de cronogramacao que gere cronogramas com

base nas EATs de um projeto.
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Anexo A

Documentacao da Evolucao da Ferramenta de

Apoio a Estimativas Usando Pontos de Funcao

Este documento tem o intuito de prover informagdes sobre a versdo atual da
ferramenta de Estimativas de Pontos de Funcao, abrangendo todos as fases do ciclo de vida
de desenvolvimento.

Inicialmente € apresentada a especificagdo de requisitos da ferramenta (se¢dao A.1),
detalhando apenas os requisitos funcionais, ji que os requisitos ndo-funcionais foram
tratados na sec¢ao 4.3. Em seguida, na sec@o A.2, € discutida a fase de andlise da ferramenta,
apresentando uma visdo do dominio do problema sem levar em conta qualquer aspecto

tecnoldgico. Finalmente a se¢do A.3 trata do projeto dessa versdo da ferramenta.
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A.1 Especificacao de Requisitos

Nesta secdo € apresentada a Especificacdo de Requisitos da ferramenta de
Estimativa de Pontos de Caso de Uso, iniciando com uma descri¢do do problema (se¢dao
A.1.1) e em seguida apresentando a modelagem dos casos de uso levados em conta e as

descricdes dos mesmos (seciao A.1.2).

A.1.1 Descri¢ao do Mini-Mundo

A Anélise de Pontos de Funcdo (APF) é um método surgido no inicio da década de
1970 no parque de pesquisas da IBM. Foi inicialmente usada para medir a produtividade da
equipe num ambiente que havia grande nimero de projetos e grande nimero de linguagens
de programacdo usadas (VAZQUEZ et. al, 2005). Posteriormente foi criado um 6rgao
internacional, o IFPUG - International Function Point Users Group, com o intuito de
pesquisar o método e padronizd-lo, devido a crescente necessidade das organizagdes
estimarem esforco, tempo e custos de seus projetos.

A primeira versdo da ferramenta de Estimativas de Ponto de Fun¢do em ODE foi
desenvolvida em (CRUZ, 2001). Até entdo a ferramenta permitia a contagem de PFs para
projetos de desenvolvimento sob um foco do projeto por completo, nao sendo possivel
elaborar contagens para subsistemas ou funcionalidades especificas de um projeto. Além
disso, a ferramenta contava apenas com a forma de cédlculo estabelecida pelo IFPUG. Viu-
se, entdo, a necessidade de reestruturacdo da ferramenta com o intuito de permitir
contagens para partes menores do projeto, além de possibilitar a contagem segundo
abordagem de Contagem Estimativa da NESMA.

A Figura A.1 mostra o diagrama de pacotes da ferramenta. No pacote Principal
estdo os elementos gerais utilizados na realizacdo de estimativas em ODE, tanto sob o
contexto de escopo (projeto, médulo etc) quanto de natureza da estimativa (tamanho,
esforco, custo e tempo). J4 o subsistema PontoFuncao diz respeito especificamente ao
apoio a Andlise por Pontos de Funcdo. Esse subsistema possui dois pacotes: o pacote
Analise, que trata das funcionalidades ligadas diretamente a contagem de PFs, e o pacote
BaseCalculo, que se refere as funcionalidades de apoio para registrar informacdes bésicas

do método, tais como fungdes, tabelas de complexidade para as funcgdes etc. Neste
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documento € discutido apenas o pacote Analise, ja que ndao houve mudangas significativas

nos modelos do pacote BaseCalculo (CRUZ, 2001).

|
PontoFuncao
Principal FOPR—
1 I
Analise -y BaseCalculo

Figura A.9 - Diagrama de Pacotes

A.1.2 Modelo de Casos de Uso

A Figura A.2 mostra o diagrama de casos de uso do pacote Analise. Os casos de

uso mostrados nessa figura sdo provenientes da re-estruturagdo da especificacdo proposta

em (CRUZ, 2001).

=" %ecumpnr Produto
==inghde==

© Controlar Estimativa ™~ ~ _ _
\\_\\\\ {{in’t;l-u_d@_::
Realizar Estimativa S~ N
Cadastrar Arquivos

Controlar kens Estimados
Definir Hiveis de Influencia Contar Funcoes

Figura A.2 - Diagrama de Casos de Uso do pacote Analise
Ao se iniciar uma estimativa o escopo de contagem € definido para o projeto

como um todo ou para uma selecdo de médulos do mesmo. Ao se escolher o escopo de
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selecdo de moddulos, € interessante permitir que o usudrio refine a decomposi¢do do
produto, podendo incluir, alterar ou excluir médulos do projeto. Da mesma forma, depois
de definido o escopo de contagem, € interessante que os arquivos (fung¢des de dados) da
contagem possam ser cadastrados no sistema.

A seguir, os casos de uso propostos sdo descritos.
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Sub-Sistema: PontoFuncao (pacote Analise)

Caso de Uso: Controlar Estimativa

Descricao: Este caso de uso permite criar uma nova estimativa por ponto de fung¢do para o
projeto corrente, abrir, copiar ou excluir uma estimativa por ponto de fun¢ao existente do

projeto corrente.

Curso Normal:

Criar Nova Estimativa

O gerente informa a forma de cédlculo a ser usada na estimativa por pontos de
funcdo: Contagem Estimativa da NESMA, Contagem Padrao IFPGU com Pontos de
Funcdo Niao Ajustados ou Contagem Padrio IFPGU Completa, com Pontos de Fungao
Ajustados. Em ODE, o projeto corrente pode ser ou um projeto de, desenvolvimento ou um
projeto de manutencdo. O tipo de contagem de PF a ser aplicado serd relativo ao tipo do
projeto. Ou seja, se o projeto corrente for um projeto de desenvolvimento, o tipo da
contagem serd contagem de PF de projeto de desenvolvimento, caso contrdrio, serd uma
contagem de PFs de projeto de manutengdo. Adicionalmente o gerente informa se o escopo
da contagem serd o projeto como um todo ou apenas algumas de suas fungdes. Caso o
escopo seja de algumas fungdes do projeto, permite-se refinar a decomposicao do produto,
realizando o caso de uso “Decompor Produto”, bem como definir arquivos de dados do

projeto, realizando o caso de uso “Cadastrar Arquivos”.

Alterar Estimativa
O gerente informa a estimativa ainda nao finalizada que deseja alterar. Os dados da

estimativa sdo exibidos e o gerente pode editar a mesma.

Copiar Estimativa:
O gerente informa a estimativa finalizada que deseja copiar. E exibida uma
mensagem pedindo que seja informada a forma de cdlculo que serd utilizada. Um nova

estimativa € criada com os dados da estimativa selecionada e com a forma de calculo

informada.
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Excluir Estimativa:
O gerente informa a estimativa que deseja excluir. Uma confirmacao € requisitada e,

caso confirmada, a estimativa € excluida.

Visualizar Relatorio de Estimativa
O gerente informa a estimativa que deseja visualizar um relatério. Sao exibidos os

dados daquela estimativa em forma de relatério.

Finalizar Estimativa
O gerente informa a estimativa que deseja finalizar. Uma mensagem de confirmacao
€ exibida, mostrando que uma estimativa finalizada nao podera mais ser alterada. Apds a

confirmacao, a data de finalizacdo da estimativa € registrada.

Curso Alternativo:

Alterar Estimativa:

A estimativa selecionada esta finalizada: uma mensagem € exibida informando que

nao & possivel alterar estimativas finalizadas.

Classes: EstimativaPF, Projeto, ItemEstimado, Funcao, ValorMedida, ArquivoDados,

Nivellnfluencia.
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Sub-Sistema: PontoFuncao (pacote Analise)
Caso de Uso: Controlar Itens Estimados
Descric¢ao: Este caso de uso permite selecionar e classificar itens a serem contados em uma

estimativa (modulos e arquivos de dados).

Curso Normal:

Selecionar Modulos:

Pré-condicdo: O escopo da contagem nao pode ser o projeto como um todo.

Sédo exibidos todos os médulos do projeto (resultado da decomposicao do produto
de software). O gerente de projeto seleciona os mddulos que deseja incluir na contagem e

0s mesmos sao tratados como fungdes transacionais a partir deste ponto.

Selecionar Arquivo de Dados:

Pré-condi¢do: O escopo da contagem ndo pode ser o projeto como um todo.

Sao exibidos todos os arquivos de dados do projeto registrados. O gerente de projeto
seleciona os arquivos que deseja incluir na contagem e 0s mesmos sao tratados como

funcgdes de dados a partir deste ponto.

Classificar Modulos:

Sado apresentados os médulos que fazem parte do escopo da contagem. O gerente
classifica cada médulo segundo seu tipo de fungdo transacional, a saber: Entrada Externa
(EE), Consulta Externa (CE) e Saida Externa (SE). A classificacdo é registrada para cada

item.

Classificar Arquivo de Dados:

Sao apresentados os arquivos de dados que fazem parte do escopo da contagem. O
gerente classifica cada arquivo de dados segundo seu tipo de func¢do de dados, a saber:
Arquivo Légico Interno (ALI) e Arquivo de Interface Externa (AIE). A classificagao €

registrada para cada item.

Classes: EstimativaPF, ItemEstimado, ArquivoDados, ExecucaoModulo
Restricao de Integridade: Apenas médulos do projeto que estd sendo estimado podem ser

selecionados como itens a serem estimados na estimativa.
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Sub-Sistema: PontoFuncao (pacote Analise)
Caso de Uso: Cadastrar Arquivos
Descricao: Este caso de uso permite criar, excluir, alterar e consultar arquivos de dados de

um projeto.

Curso Normal:
Criar Novo Arquivo de Dados:
O gerente informa o nome e descricio do novo arquivo de dados. Os dados sdo

validados e um novo arquivo de dados € criado associado ao projeto corrente.

Incluir Arquivos de Dados no Projeto Corrente
O gerente informa os arquivos de dados que deseja incluir no projeto corrente e os

arquivos passam a estar no escopo do projeto corrente.

Alterar Arquivo de Dados:
O gerente informa o arquivo de dados que deseja alterar e os novos dados. Os dados

sdo validados e registrados.

Consultar Arquivo de Dados:
O gerente informa o arquivo de dados que deseja consultar. Os dados desse arquivo

sdo apresentados.

Excluir Arquivo de Dados:
O gerente informa o arquivo de dados que deseja excluir. Uma solicitacdo de
confirmacdo € exibida e, caso confirmada, o arquivo de dados € excluido. S6 € permitida a

exclusdo de arquivos de dados que ndo estejam relacionados com nenhuma contagem.

Curso Alternativo:

Excluir Arquivo de Dados:

O arquivo de dados estd sendo utilizado em alguma contagem: Uma mensagem ¢é
exibida, informando que o arquivo de dados em questdo ndo poderd ser excluido, pois

existem uma ou mais contagens relacionadas a ele.

Classes: ArquivoDados, Projeto
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Sub-Sistema: PontoFuncao (pacote Analise)
Caso de Uso: Contar Fun¢des
Descricao: Este caso de uso trata da contagem das funcdes de dados e transacionais que

fazem parte do escopo da estimativa.

Pré-condicao: A forma de contagem selecionada para a estimativa tem de ser a padrio

IFPUG ajustada ou nao ajustada.

Curso Normal:

Contar Fungoes de Dados:

O gerente seleciona uma funcdo de dados (AIE ou ALI) e informa os nimeros de
registros légicos e de itens de dados. A complexidade da funcdo é computada e os dados

sdo registrados.
Contar Funcoes Transacionais:
O gerente seleciona uma funcao transacional (EE, CE ou SE) e informa os nimeros

de arquivos e de itens de dados referenciados. A complexidade da fun¢do € computada e os

dados sao registrados.

Classes: EstimativaPF, ItemEstimado, Funcao .
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Sub-Sistema: PontoFuncao (pacote Analise)

Caso de Uso: Definir Niveis de Influéncia

Descricao: Este caso de uso permite definir os niveis de influéncia para uma contagem em
uma estimativa de pontos de funcdo utilizando a forma de célculo padrao IFPUG com
pontos ajustados.

Pré-condicao: Forma de calculo da contagem deve ser IFPUG com pontos ajustados.

Curso Normal:
O gerente define um nivel de influéncia, um inteiro entre O e 5, para cada uma das

14 caracteristicas gerais do sistema, a saber:

1. Comunicagdo de Dados
Processamento de Dados Distribuido
Performance
Utilizacdo do Equipamento
Volume de Transagdes
Entrada de Dados On-line
Eficiéncia do Usudrio Final

Atualizacdo On-line

A S AT L T o O

Processamento Complexo

. Reusabilidade

»—»—a
—_ O

. Facilidade de Implantacao

[S—
[\

. Facilidade Operacional

J—
W

. Multiplos Locais
14. Facilidade de Mudangas

Caso os dados sejam validos, os niveis de influéncia s@o registrados.

Curso Alternativo:
Algum nivel de influéncia ndo estd entre 0 e 5: uma mensagem € mostrada
informando que os niveis de influéncia devem ser inteiros entre O e 5.

Classes: EstimativaPF, Nivellnfluencia, CaracteristicaGeral
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Sub-Sistema: PontoFuncao (pacote Analise)
Caso de Uso: Realizar Estimativa

Descric¢ao: Este caso de uso calcula os pontos de fung¢do da estimativa.

Curso Normal:

Calcular PFs ndo ajustados segundo a Contagem de Estimativa da NESMA:
Sao obtidos os nimeros de itens estimados para cada tipo de fung¢ao (ALI, AIE, EE,

SE e CE) e o valor de pontos de fun¢do € calculado segundo a seguinte férmula:

Total PF = 7*numltensALI + 5*numltensAIE + 4*numltensEE+ S5*numltensSE +

4*numltensCE

onde numltens<Fun¢do> corresponde ao nimero de itens dessa contagem que pertencem a
funcdo <Func¢do>.

Os dados da contagem sao exibidos.

Calcular PFs ndo ajustados segundo a Contagem Padrdo IFPGU:

Pré-condi¢do: A forma de célculo da estimativa corrente tem de ser Contagem
Padrao IFPGU (com Pontos de Funcao Ajustados ou nao).

Para cada um dos cinco tipos de fungdo existente (ALI, AIE, EE, SE e CE) sdo

computados os totais de pontos de funcdo (NPF;) segundo a seguinte expressao:

NPF, = z NCi,j * Ci,j , com ISJ <3

onde:
NC;; = ndmero de itens de um unico tipo de fungdo que foram classificados na
complexidade j.

Ci; = valor da contribui¢do da complexidade j no célculo dos pontos da fun¢do i, sendo
que j variade 1 a 3, segundo os valores de complexidade (Complexa, média, Simples) e i

varia de 1 a 5, segundo os tipos de funcdo existentes (ALI, AIE, EE, SE e CE).
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O total de pontos de fun¢do ndo ajustados (PFNA) é dado pelo somatério dos pontos
das tabelas de funcao:
PFNA = Y NPF; com 1<1i<5 (segundo os tipos de funcdo existentes).

Os dados da contagem sao exibidos.

Calcular PFs ajustados segundo a Contagem Padrdo IFPGU:
Pré-condicdo: A forma de cdlculo da estimativa corrente tem de ser Contagem
Padrao IFPGU Completa, com Pontos de Fun¢do Ajustados e os niveis de influéncia das

caracteristicas gerais t€ém de ter sido previamente definidos.

Primeiramente realiza-se o evento de caso de uso “Calcular PFs ndo ajustados
segundo a Contagem Padrdo IFPGU”. A seguir, é calculado o nivel de influéncia total
(NIT), com base nos niveis de influéncia (NI) previamente definidos (vide caso de uso
“Definir Niveis de Influéncia para Calculo do Fator de Ajuste”):

NIT = ) NI com 1<i< 14
A seguir é calculado o valor do fator de ajuste (VFA), dado pela férmula:
VFA = (NIT*0,01)+0,65

Finalmente calcula-se o total de pontos de funcdo ajustados (PFA) com a seguinte
férmula:

PFA = PENA*VFA

Os dados da contagem sdo exibidos.

Classes: EstimativaPF, ItemEstimado, Funcao, ValorMedida, Medida, Nivellnfluencia,

Contribuicao.
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A.2 Analise

Nesta secdo € apresentada a Especificagdo de Andlise do projeto de manutencdo
da ferramenta de Estimativas de Pontos de Funcao.

Na secao A.2.1, é apresentado um diagrama de pacotes mostrando o
relacionamento entre os pacotes do ambiente ODE e os pacotes especificos da ferramenta-
alvo. Em seguida, a se¢do A.2.2 apresenta e discute os diagramas de classes derivados a

partir da especificacdo de requisitos.

A.2.1 Modelo de Classes

O diagrama de pacotes da Figura A.3 mostra as dependéncias existentes entre os

pacotes contemplados nessa ferramenta.

|
_I PontoFuncao
Principal I I
_______ Analise | __ Y BaseCalculo
- ]
P !
- - I
— Ve — v
Controle::Produto ControlezProcesso

Figura A.10 - Diagrama de pacotes
O pacote Principal contém a infra-estrutura utilizada nas ferramentas de
estimativa de ODE. O pacote PontoFuncao possui as classes que materializam a ferramenta
de Estimativa de Pontos de Fun¢do no ambiente. A seguir sdo apresentados os diagramas de

classe da fase de analise.

A.2.2 Diagramas de Classes

A seguir sdo apresentados os diagramas de classe dos pacotes Analise e
BaseCalculo. E vilido lembrar que o trabalho de reestruturacio foi feito com o foco sobre o

pacote Analise.
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A.2.2.1 - Pacote Analise

O modelo da Figura A.4 mostra uma infra-estrutura em que diferentes tipos de
estimativas, organizados pela natureza da estimativa sendo realizada (atualmente, de
esfor¢o e tamanho), ou pelo escopo da estimativa (atualmente, para o projeto como um todo
ou para um conjunto de médulos do projeto), sdo abrigados como especializagdes da classe
Estimativa. AS classes ExecucaoProjeto € ExecucaoModulo isolam informagf)es sobre a
execugdo e as estimativas das respectivas classes de controle de ODE, projeto e Modulo.
Isso € importante, uma vez que essas classes sdo muito utilizadas por diversas ferramentas

do ambiente e, portanto, idealmente, devem ser mantidas o mais simples possivel.

Principal::Estimativa Processo:ExecucaoProjeto
- 1
{natureza} A‘r lﬁ {escopo} 0.1
Principal:EstimativaT: b Principal:EstimativaModulo Produto:Modulo
T . 1 *
1
0.1 ; 9
EstimativaPF iz 1 -
Produto:ExecucaoModulo Produto:Escopo 0.1 ProcessozProjeto
formacalculo
escopoContagem 1
! 1.7
1
------- WOR
Nivellnfluencia . | 0.*
=
valor : ArgquivoDados
. N " I
- medidavertical 1 | temEstimado |0.* | 1 nome
descricao
1
0.1
ValorMedida
walor 0.1 - medidaHaorizontal
=
BaseCalculo:Funcao
1 1 - name : String
BaseCalculo::CaracteristicaGeral - - tewto : String
BaseCalculo:Medida

- home : String
- descrican : String

Figura A.11 - Diagrama de Classes do pacote Analise

A subclasse EstimativaPF representa estimativas de tamanho realizadas usando o
método da Andlise de Pontos de fungdo. A forma de cdlculo e o escopo de contagem
escolhidos sdo registrados nos objetos dessa classe. Uma estimativa de Pontos de Fung¢do

estd relacionada diretamente com os itens estimados na contagem (objeto da classe
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TtemEstimado). Em um item estimado sao registradas as seguintes informagdes: a que tipo
de fun¢do o item se refere (arquivo légico interno, arquivo de interface externa, entrada
externa, saida externa ou consulta externa); a qual funcionalidade (mddulo ou arquivo de
dados) o item se refere (ExecucaoModulo OU ArquivoDados); € quais os valores de medida
horizontal e vertical (arquivos referenciados, registros 16gicos ou itens de dados registrados
pela classe vedida). Se a forma de contagem utilizada for a padrao IFPUG com pontos de
funcdo ajustados, os niveis de influéncia das 14 caracteristicas gerais deve ser registrado
(objetos da classe wNivelInfluencia que se relaciona diretamente com a classe

CaracteristicaGeral).

A.2.2.2 — Pacote BaseCalculo

A andlise de pontos de fun¢do considera cinco tipos de fungdo: Arquivo Logico
Interno (ALI), Arquivo de Interface Externa (AIE), Entrada Externa (EE), Saida Externa
(SE) e Consulta Externa (CE). Cada um desses tipos € representado pela classe Funcdo na
Figura A.S.

Cada func¢ao possui uma tabela que relaciona as faixas de valores (limites) de suas
duas medidas para determinar a complexidade (simples, média ou complexa, instancias da
classe complexidade) de uma funcionalidade dessa fun¢do. A identificagdo da complexidade
¢ feita enquadrando cada uma das duas medidas em uma faixa de valores e definindo a
complexidade. As classes Medida, Limite e IdentificacaoComplexidade modelam essas
tabelas, como ilustra a Figura A.6.

A classe CaracteristicaGeral descreve as catorze caracteristicas gerais definidas
pela abordagem IFPUG com pontos de fun¢do ajustados.

Por fim, a classe Contribuicao registra o peso de cada complexidade (simples,

média ou complexa) no cdlculo dos pontos de uma dada funcao.
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Contribuicao

walar
3
CaracteristicaGeral
5 nome
descrican
1
Complexidade
descricao
1
- medidaHorizontal 1
1
0.* Medida
IdentificacaoComplexidade narme
1
0.=* ! 1
Funcao
narme - -
texto 0+ - medidavertical
- limiteHdyizontal

Limite

limiteSuperior
limitelnfarior *

Figura A.12 - Diagrama de Classes do pacote BaseCalculo

Medidas Limites Identificacdo de
Complexidade

——

Ntmero de Arquivos |Itens de I/ados Referenciados | /
Referenciados Delad De5al15 |/ |16 ou mais
0oul Simples Simples V' [Média

2 Simples Média Complexa
3 ou mais Média Complexa Complexa

Figura A.6 — Tabela de Identificacio da Complexidade das Entradas Externas
(WEBER, 2001).




A.3 Projeto e Implementacao

Nesta se¢do € apresentada a Especificacdo de Projeto do projeto de manutengao da
ferramenta de Estimativas de Pontos de Funcao.

Nesse ponto do projeto todos os resultados obtidos na fase de anélise sdo expostos
aos aspectos tecnoldgicos adotados no ambiente ODE, tais como a linguagem de
programacao, mecanismo de persisténcia adotado e arquitetura de componentes adotada.

A secdo A.3.1 apresenta a organizacdo fisica dos pacotes que compdem a
ferramenta. Em seguida as se¢does A.3.2 e A.3.3 apresentam e discutem os diagramas de
classes dos pacotes encontrados na ferramenta para cada componente definido na

arquitetura. Finalmente a se¢do A.3.4 apresenta algumas interfaces da ferramenta.

A.3.1 Organizacao dos Pacotes

O diagrama de pacotes da Figura A.7 mostra as dependéncias existentes entre os

pacotes fisicos contemplados nessa ferramenta.

|
_I PontoFuncao
Principal I I
_______ Analise | __ Y BaseCalculo
- ]
- - I
- - I
— Ve — v
Controle::Produto ControlezProcesso

Figura A.7 - Diagrama de pacotes
Como ja foi discutido, o pacote PontoFuncao possui as classes que materializam a
ferramenta de Estimativa de Pontos de Fun¢do no ambiente. A seguir sdo apresentados os

diagramas de classes da fase de projeto.
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A.3.2 Pacote Analise

O pacote Analise contém as classes que materializam as funcionalidades definidas

no documento de especificacdo de requisitos.

A.3.2.1 — Componente do Dominio do Problema (Cdp)
As classes do Cdp do pacote Analise sdo originadas a partir do modelo de andlise,
adequando as mesmas a tecnologia Java, usada na implementacdo. A Figura A.8 mostra o

diagrama de classes desse pacote.
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OdezEstimativa::Principal::Cdp::Estimativa

Ode:z:Controle::Produto::Cdp::Modulo

OdezEstimativa:Principal:Cdp::EstimativaTamanho

0

EstimatiraPF

Odez:Controle:Produto::Cdp:ExecucaoModulo

- farmaCalculo : String

- escopoContagem : String

1

Ode:Controle::Produto::Cdp::Escopo

0.1

Ode:Controle:Processo:Cdp:ExecucaoProjeto

0.1

1

Ode:Controle::Processo:Cdp::Projeto

1

*

Nivelinfluencia

-valor: hyte

————————— HOR .
|
! *
. * : 0.
: ArguivoDados
- medida¥erical 1 emEstimado | 0. | - name ; String
- descricao : String
1 *
0.1
ValorMedida
g.1 0.1
- valor - byte - medidaHotizantal
Ode:Estimativa::PontoFuncao::BaseCalculo:Cdp::Funcao

Ode:Estimativa:PontoFuncao:BaseCalculo:Cdp:Medida

Ode:Estimativa:PontoFuncao::BaseCalculo:Cdp::CaracteristicaGeral

Figura A.8 — Componente de Dominio do Problema do pacote Analise
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Apesar de ndo haver modificagdes significativas em relagdo ao modelo de andlise
quanto as classes do pacote (em amarelo), vale lembrar que, por Java ndo permitir heranga
multipla, a hierarquia quanto ao escopo da estimativa foi eliminada e, portanto, a classe

EstimativaModulo foi eliminada.

A.3.2.2 — Componente de Geréncia de Dados (Cgd)
As classes contempladas no Cgd tém a fungdo de abstrair o acesso ao banco de

dados usado na implementacdo. A Figura A.9 mostra o diagrama de classes desse pacote

ArquivoDadosHib3 EstimativaPFHib3 HivellnfluenciaHib3
+ ohterPorProjeto(projeto : Projeto) : List + ohterPorProjeto(projeto : Projeto) : List + ohterPorEstimativalestimativa ; EstimativaPF) : List
ArquivoDadosDAO EstimativaPFDAO NivellnfluenciaDAQ
ltemEstimadoDAO
ValorMedidaDAO
temEstimadoHib3

+ ohterPorEstimativaExecucaoModulofestimativa | EstimativaPF, execucao | ExecucaoModulo) | temEstimado

+ ohterPorEstimativadrquivo{estimativa | EstimativaPF, arquivo : ArguivoDados) : ltemEstimado

+ ohterPorArgquivaDados{arguivo © ArquivaDados) @ List

+ ohterPorEstimativaFuncaoComplexidade{estimativa | EstimativaPF, funcao : Funcao, complexidade | Complexidade) : woid

ValorMedidaHib3

Figura A.9 - Componente de Geréncia de Dados do pacote Analise

Todas as classes mostradas na Figura A.9 herdam da classe abstrata
Hibernate3DA0 que jd implementa métodos basicos de manipulagdo de objetos, tais como
salvar, excluir, obterPorld e obterTodos. Em alguns casos, foi necessdrio adicionar
métodos auxiliares para recuperar objetos requeridos através de um objeto relacionado ao
mesmo, tal como o método obterPorArquivoDados que retorna todos os objetos da classe

ItemEstimado que se relacionam com um objeto Arquivobados .
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A.3.2.3 - Componente de Geréncia de Tarefas (Cgt)
O componente de Geréncia de Tarefas desse pacote possui uma unica classe, que
€ responsdvel por realizar todos os casos de uso definidos no documento de requisitos,

como mostra a Figura A.10.

Ode:Estimativa::PontoFuncao::BaseCalculo::Cgd::CaracteristicaGeralDAO

0.1
Ode:Estimativa::PontoFuncao::BaseCalculo:Cgd::ComplexidadeDAO
0.1
0.1 Ode:Estimativa::PontoFuncao::BaseCalculo:Cgd::MedidaDAO
0.1
Cod::ArquivoDadosDAO
0.1
0.1 AplEstimativaPF

+ criarMovaEstimativalescopo | String, forma © String) © Object

+ alterarEstimativalestimativa - EstimativaPFy - Ohject

+ evcluirEstimativalestimativa - EstimativaP Py - Ohject

+ copiarEstimativalestimativa - EstirmativaPF forma - String) - Ohject

+ classificarModulosditern : termEstimado, funcao : Funcaod @ Ohject

+ classificarfrguivosDados(itern © temEstimado, funcao - Funcaod : Object

01 o1l selecionarModulosiestimativa : EstimativaPF, modulos - Listh : Object

’ + selecionardrguivos(estimativa | EstimativaPF, arguivos - List) - Ohbject

+ realizarEstimativalestimativa EstirmativaPF : inth - float

Jgd:temEstimadoDAO + definirMiveisinfluenciatniveis - List, valores bytell - int) - Ohject
+visualizarFelatorinEstimativalestimativa - EstirmativaPFh - woid

+ finalizarEstimativalestimativa : EstimativaPF) : Object

+ crigrHovoArguivoDados(norme : String, descrican © String, projetos - Listh © Object
0.1 + alterarArquivoDados(arguivo - ArquivoDados) : Object

+ evcldirArguivoDados(arguivo - ArquivoDados) - Ohject

+ consultardrguivoDadosiarguivo - ArquivoDados) - void

+ contarFuncoesTransacionaisiitern  temEstimado, arguivos ©int, itens - int) - void
+ contarFuncoesDados(itern - temEstimado, redgistros - int, itens - inf) - void

Cgd:EstimativaPFDAD

Cod::NivelinfluenciaDAO

0.1 0.1

Cgd:ValorMedidaDAO
Ode:Estimativa::PontoFuncao::BaseCalculo:Cgd::FuncaoDAQ

0.1

Ode::Estimativa::PontoFuncao::BaseCalculo:Cgd:ldentificacaoComplexidadeDAO

Figura A.10 - Componente de Geréncia de Tarefas do Pacote Analise

O evento “Incluir Arquivo de dados no Projeto corrente” ainda ndo foi

implementado nesta versdo da ferramenta e, portanto, ndo tem um método associado.
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A.3.2.4 — Componente de Interacio Humana (Cih)

O componente de Interacio Humana do pacote Analise materializa os cendrios
para realizagdo dos casos de uso definidos no documento de especificagdo de requisitos.
Para a implementagao desse componente foram seguidos os novos padrdes de interface para
ferramentas internas do ambiente ODE. A Figura A.11 mostra a componente de interagdao
humana relativa ao pacote Analise.

A janela de cadastro de estimativas (JanCadastroEstimativaPF) mostra as
estimativas de pontos de fun¢do cadastradas no sistema e permite que se inicie a criagao,
alteracdo, exclusdo, cOpia e geracdo de relatério das mesmas. JanRealizarEstimativaPF
agrupa e organiza a ordem de exibicdo dos painéis em tela, fazendo parte de um novo
padrao para o ambiente ODE. O painelbefinirEscopo permite que o gerente escolha entre
os tipos de escopo de contagem e formas de cdlculo contemplados na ferramenta, logo
fazendo parte do evento Criar Nova Estimativa. painelCadastrararquivo atende ao caso de
uso Cadastrar Arquivo, permitindo que sejam incluidos, alterados e excluidos arquivos no

sistema.

JanCadastrarEstimativa JanRealizarEstimativaPF

) )

PainelFormaEscopo PainelResultadoEstimativa

D"1\|/ D..WJ/

PainelSelecionarModulos
PainelEditarTabelas

v N

PainelSelecionarArquivos

PainelDefinirNiveisinfluencia

U"I\l/ 0.1\[/

PainelCadastrarArguivo

PainelClassificaritem

Figura A.11 - Componente de Interface Humana do pacote Analise

A selecdo dos arquivos e modulos € contemplada pelas classes
PainelSelecaoArquivos € PainelSelecaoModulos, respectivamente. PainelClassificarItem

€ responsavel por permitir a classificagdo dos itens estimados. A definicdo dos niveis de
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influéncia fica por conta do painel PainelDefinirNiveisInfluencia. A contagem das
funcdes (caso de uso Contar Fungodes) € materializada pelo painel painelEditarTabelas,
que permite ao usudrio definir o valor das medidas nos itens estimados e calcula a
complexidade dos mesmos.

Finalmente 0 painelResultadoEstimativa exibe um resumo da estimativa vigente,
permitindo, ainda, que seja gerado o relatdrio referente ao evento Visualizar Relatorio de

Estimativa.

A.3.2.5 — Componente de Controle de Interacao (Cci)
O Cci se responsabiliza por fazer o intercambio de dados entre a aplicac@o e a

interface da ferramenta, como mostra a Figura A.12.

Cihz:PainelResultadoEstimativa

Cih::PainelSelecionarModul Cih::PainelDefinirNivei
Cihz:PainelCadastrarArquivo

0.1

0.1 0.1
0.1 - - -
Cih::PainelFormaEscopo Cih::PainelEditarTabelas

CihzPainelSelecionar Arquivos Cihz:PainelClassificaritem

0.1 0.1

1
1
CtriEstimativaPF
——— 1

0.1 0.1
CihzJanCadastrarEstimativa 0.1

0 1

Cih::JanRealizarEstimath/aPF

1 1

| Cgt::AplEstimativaPF | | OdecControle::Produto::Coat::ApiDecomporProduto |
L 1

Figura A.12 - Componente de Controle de Interacao do Pacote Analise

A navegabilidade no sentido ctriEstimativaPF € AplEstimativaPF permite que as
funcionalidades da ferramenta possam ser utilizadas por outras ferramentas. Além disso, se
existir a necessidade de modificar a interface da ferramenta, basta reformular o controlador
de acordo com mesma.

Em todos os momentos que um painel necessita de acessar alguma funcionalidade
contemplada nas aplicacobes do modelo, ele o faz por meio do controlador
ctrlEstimativaPF, que conhece as classes de aplicacdo capazes de atender a requisicao da
interface. Quando a aplicacdo requisitada dd um retorno, o controlador interpreta e atualiza

as interfaces de acordo com a necessidade.
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A.3.3 Pacote BaseCalculo

O pacote BaseCalculo contém as classes que apdiam a contagem dos pontos de
funcido, contemplando todos os valores-padrao relativos ao método da Analise de Pontos de
Funcdo. O pacote BaseCalculo fica responsavel apenas por guardar o dominio do problema

e por gerenciar os dados relativos aos mesmos.

A.3.3.1 - Componente do Dominio do Problema (Cdp)
Nao houve mudancas significativas entre o0 modelo de andlise e o modelo relativo
ao Cdp do pacote BaseCalculo, sendo adicionados apenas tipos de dados e navegabilidades

das associacdes, como mostra a Figura A.13.

Contribuicao

- walor : byte
3
CaracteristicaGeral
a - nome : String
- descricao : String
]
Complexidade
- descricao : String
1 - medidaHorizontal 1
3y
0. Medida
IdentificacaoComplexidade - nome : String
! 0.*
1
Funcao 1

- nome : String

- textn ; String 0+ - medidavertical

- limiteHdyjzontal

Limite

- limitelnferior : byte
- limiteSuperior : byte +

Figura A.13 - Componente de Dominio do Problema do Pacote BaseCalculo

A.3.3.2 — Componente de Geréncia de Dados (Cgd)
Esse componente fica responsavel por gerenciar os dados dos valores-padriao

relativos ao método da Andlise de Pontos de Fungao.
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Ci i lib3

ContribuicacHib3

+ ohterPorNomednorme : String) | Complexidade

+ obterPorFuncaoComplexidadedfuncan | Funcao, complexidade | Cornplexidade) : Contribuican

FuncaoHih3
+ obterPorNome(nome : String) : Funcao -
ComplexidadeDAO
ContribuicaoDAO
LimiteHib3
+ obterPotFuncaoMedidaffuncan : Funcao, medida : Medida) : Medida
FuncaoDAQ
LimiteDAOQ
MedidaDAO
CaracteristicaGeralDAO
IdentificacanComplexidadeDAQ a
IdentificacaoCy lib3 MedidaHib3

CaracteristicaGeralHib3

+ ohterPorLimiteslimiteYertical : Limite, limiteHorizontal : Limite) : dentificacanComplexidade

+ ohterPorNomefnome : String) : Medida

Figura A.14 - Componente de Geréncia de Dados do Pacote BaseCalculo

A.3.4 A Ferramenta

Sdo apresentadas nesta secao, algumas interfaces dos eventos mais relevantes da

ferramenta, a saber Definicdo da Forma de Calculo e Escopo de Contagem, e Contagem de

Funcoes.

4. DDE - Estimativa de Pontos de Funcao

Arguivio

=101 x|

Cadastro de Estimativa

-Guia de Tarefas
Dados Gerais

Definir Tipo de
Contagem, Forma de
Calculo e Escopo

() NESMA
() Completa com Pontos Ajustados

(#) Completa com Pontos Mio Ajustadas

() Todo o Projeto

(3 [Belecio de Madulas

| rMensagem

M&o ha mensagens,

| - Definir Tipo de Contagem, Forma de Calculo e Escopo

~Escopo da Contagem-

Forma de Calculo

3

1 MNavegador -

¢ [
i

Figura A.15 - Criacao de uma nova Estimativa de Pontos de Funcao
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Arguivo

a de Pontos de Fun

[ Cadastro de Estimativa

~Guia de Tarefas

~Editar Tabelas

Dados Gerais

Escopa Cont.
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=
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Delad4 DeSals 16 ou mais
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Figura A.16 — Contagem das funcoes.
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Anexo B

Documentacao da Evolucao da Ferramenta de

Apoio a Estimativas Usando Pontos de Caso de Uso

Este documento tem o intuito de prover informagdes sobre a versao atual da
ferramenta de Estimativas de Pontos de Caso de Uso, abrangendo todos as fases do ciclo de
vida de desenvolvimento.

Inicialmente € apresentada a especifica¢do de requisitos da ferramenta (secdo B.1 ),
detalhando apenas os requisitos funcionais, ji que os requisitos nao-funcionais foram
tratados na secdo 4.3. Em seguida, na sec¢do B.2, € discutida a fase de anélise da ferramenta
apresentando uma visdo do dominio do problema sem levar em conta qualquer aspecto

tecnolégico. Finalmente a se¢do B.3 trata do projeto dessa versdo da ferramenta.

101



B.1 Especificacao de Requisitos

Nesta secdo € apresentada a Especificacdo de Requisitos da ferramenta de
Estimativa de Pontos de Caso de Uso, iniciando com uma descri¢do do problema (se¢dao
B.1.1) e em seguida apresentando a modelagem dos casos de uso levados em conta e as

descricdes dos mesmos (secao B.1.2).

B.1.1 Descri¢ao do Mini-Mundo

A Analise dos Pontos de Caso de Uso (APCU) é um método de estimativa de
tamanho de projetos de software orientados a objetos, baseada nas técnicas de Andlise de
Pontos de Fun¢do e Modelagem de Casos de Uso (ANDRADE, 2004). O método explora o
modelo e a descricdo dos casos de uso, retirando informagdes necessdrias para a confec¢ao
da estimativa. Basicamente, a APCU envolve os seguintes passos: (i) contagem e
classificacdo dos atores e casos de uso segundo tabelas pré-definidas; (ii) célculo dos
Pontos de Caso de Uso (PCUs) ndo ajustados; (iii) determinacdo dos fatores de
complexidade técnica e ambiental; (iv) determinagdo dos PCUs ajustados.

A primeira versdo da ferramenta de Estimativas de Ponto de Caso de Uso em
ODE foi desenvolvida em (LAHAS, 2005). Até entao a ferramenta permitia a contagem de
PCUs para projetos de desenvolvimento sob um foco do projeto por completo, ndo sendo
possivel elaborar contagens para uma certa selecdo de casos de uso e atores. Os dados
consumidos e gerados pela mesma nao eram integrados com a ferramenta de modelagem
UML do ambiente ODE — a ferramenta OODE (CARREIRA, 2003), que permite a criagdo
de modelos de objetos (diagramas de caso de uso, classes etc), além da manipulacdo dos
elementos de modelo. Além disso, a ferramenta contemplava casos de uso referentes a
edicao de fatores de peso de casos de uso, pratica desaconselhada por causar confusdo em
um momento de comparagao de pontos de casos de uso.

A Figura B.1 mostra o diagrama de pacotes da ferramenta. No pacote Principal
estdo os elementos gerais utilizados na realizacdo de estimativas em ODE, tanto sob o
contexto de escopo (projeto, mdédulo etc) quanto de natureza da estimativa (tamanho,
esforco, custo e tempo). Ja o subsistema PontoCasoUso diz respeito especificamente ao

apoio a Estimativa de Pontos de Caso de Uso (PCUs). Esse subsistema possui dois pacotes:
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o pacote EstimativaPCU, que trata das funcionalidades ligadas diretamente a contagem de
PCUs, e o pacote BaseCalculo anteriormente chamado de FatoresAjuste, que se refere as
funcionalidades de apoio a definicao de fatores de peso dos atores e casos de uso, além de
contemplar as caracteristicas padronizadas pela metodologia.

No pacote Ode::UML::ElementosComportamentais::CasoUso encontram-se 0S
elementos referentes 2 modelagem de casos de uso. A dependéncia entre o udltimo e
Ode::UML::Fundacdo::Nucleo e Ode::Artefato::Modelo € relativa a ferramenta OODE,
que visa permitir a criagdo e manipulacdo de modelos de objetos e seus elementos.

Neste documento € discutido apenas o pacote EstimativaPCU, lembrando-se de
que os casos de uso contemplados no pacote BaseCalculo, referentes a edicao de peso de

ator e caso de uso, foram removidos por nao apresentar valor significativo em contagens de

estimativa do presente momento.

|
PontoCasoUso
1
Ode:Estimativa:Principal PN | |
EstimativaPCU | - = BaseCalculo
] ]
1 1
] ]
______________________ 4 e o e e e - —
| |
| |
! |
|
Vi W
] 1

Ode::UML::ElementosComportamentais::CasoUso

Ode:UML:Fundacao:Nucleo S 1

Figura B.1 - Diagrama de Pacotes

B.1.2 Modelo de Casos de Uso

A Figura B.1 mostra o diagrama de casos de uso do pacote EstimativaPCU. Os
casos de uso mostrados nessa figura sdo provenientes da re-estruturacdo da especificacdo

proposta em (LAHAS, 2005).
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€ >

Realizar Estimativa

S i

UML::ElementosCom ameMais’i?Caqusn::Cauastrar Caso de Uso
]

1
p=2=include==

@

Gegehte de Proj Controlar Estimativa
I

Definir Niveis de Exper

|
: ==include==
I
i

AV

Definir Niveis de Complexidade < >

UML:ElementosComportamentais:CasoUso:Cadastrar &tor

@ >

Controlar Hens Estimados

Figura B.13 - Diagrama de Casos de Uso do pacote EstimativaPCU

Ao se iniciar uma estimativa, é necessdrio que se defina o escopo da contagem,
definindo se a mesma € para o projeto como um todo ou se € para uma selecao de casos de
uso. Ao se escolher o escopo de selecdo de casos de uso, é interessante permitir que o
gerente de projeto possa incluir, alterar ou excluir casos de uso e atores.

A seguir, os casos de uso propostos sdo descritos.
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Sub-Sistema: PontoCasoUso (pacote EstimativaPCU)

Caso de Uso: Controlar Estimativa

Descricao: Este caso de uso permite criar uma nova estimativa de Pontos de Caso de Uso
para o projeto corrente, abrir, copiar ou excluir uma estimativa existente do projeto

corrente.

Curso Normal:

Criar Nova Estimativa

O gerente informa o escopo da contagem da nova estimativa: selecdo de casos de
uso ou todo o projeto. Os dados sdo registrados juntamente com a data de criacdo. Caso o
escopo seja de alguns casos de uso, permite-se cadastrar atores e casos de uso, realizando-

se os casos de uso Cadastrar Ator e Cadastrar Caso de Uso.

Alterar Estimativa
O gerente informa a estimativa ainda nao finalizada que deseja abrir. Os dados da

estimativa sao exibidos e o gerente pode editar a mesma.

Copiar Estimativa:
O gerente informa a estimativa finalizada que deseja copiar. Um nova estimativa é

criada com os dados da estimativa selecionada.

Excluir Estimativa:

O gerente informa a estimativa que deseja excluir. Uma confirmacao € requisitada e,
caso confirmada, a estimativa € excluida.

Visualizar Relatorio de Estimativa

O gerente informa a estimativa que deseja visualizar um relatério. Sao exibidos os

dados daquela estimativa em forma de relatério.

Finalizar Estimativa
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O gerente informa a estimativa que deseja finalizar. Uma mensagem de confirmacao
¢ exibida, mostrando que uma estimativa finalizada ndo podera mais ser alterada. Apds a

confirmacao, a data de finaliza¢do da estimativa € registrada.

Curso Alternativo:

Alterar Estimativa:

A estimativa selecionada estd finalizada: uma mensagem ¢ exibida informando que

ndo € possivel alterar estimativas finalizadas.

Classes: EstimativaPCU, Projeto, FatorPesoAtor, FatorPesoCasoUso, ClassificacaoAtor,
ClassificacaoCasoUso, NivelComplexidade, NivelExperiencia, CaracteristicaExperiencia,
CaracteristicaComplexidade.
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Sub-Sistema: PontoCasoUso (pacote EstimativaPCU)
Caso de Uso: Controlar Itens Estimados
Descricao: Este caso de uso permite selecionar casos de uso e classificar os itens a serem

contados em uma estimativa (atores e casos de uso).

Curso Normal:

Selecionar Casos de Uso:

Pré-condicdo: O escopo da contagem ndo pode ser o projeto como um todo.

Sédo exibidos todos os casos de uso registrados no projeto. O gerente de projeto
seleciona os casos de uso que deseja incluir na contagem. Os atores associados aos casos de

uso selecionados sdo também incluidos na contagem. Os dados sdo registrados.

Classificar Ator:
Sdo apresentados os atores que fazem parte do escopo da contagem. O gerente
classifica cada ator segundo seu tipo, a saber: Simples, Médio e Complexo. A classificagao

¢ registrada para cada ator.

Classificar Casos de Uso:
Sao apresentados os casos de uso que fazem parte do escopo da contagem. O
gerente classifica cada caso de uso segundo seu tipo, a saber: Simples, Médio e Complexo.

A classificagdo € registrada para cada caso de uso.

Classes: EstimativaPCU, Ator, CasoUso, ClassificacaoCasoUso, ClassificacaoAtor,

FatorPesoCasoUso, FatorPesoAtor.
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Sub-Sistema: CasoUso (pacote UML::ElementosComportamentais®)
Caso de Uso: Cadastrar Ator

Descricao: Este caso de uso permite criar, excluir, alterar e consultar atores de um projeto.
Curso Normal:

Criar Novo Ator:
O gerente informa o nome e descri¢do do novo ator. Os dados sdo validados e um

novo ator € criado associado ao modelo de objetos do projeto corrente.

Alterar Ator:
O gerente informa o ator que deseja alterar e os novos dados. Os dados sdo

validados e registrados.

Consultar Ator:

O gerente informa o ator que deseja consultar. Os dados sao apresentados.

Excluir Ator:
O gerente informa o ator que deseja excluir. Uma solicitacdo de confirmagdo é
exibida e, caso confirmada, o ator € excluido. S6 é permitida a exclusdo de atores que nao

estejam relacionados com nenhuma contagem.

Curso Alternativo:

Excluir Ator:

O ator estd sendo utilizado em alguma contagem: Uma mensagem ¢ exibida,
informando que o ator em questdo ndo poderd ser excluido, pois existem uma ou mais

contagens relacionadas a ele.

Classes: Ator, ModeloObjetos, ClassificacaoAtor

? O pacote UML::ElementosComportamentais se refere 2 modelagem UML e foi definido no contexto da
ferramenta de apoio a UML de ODE, denominada OODE (CARREIRA, 2003).
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Sub-Sistema: CasoUso (pacote UML::ElementosComportamentais)
Caso de Uso: Cadastrar Caso de Uso
Descricao: Este caso de uso permite criar, excluir, alterar e consultar casos de uso de um

projeto.

Curso Normal:

Criar Novo Caso de Uso:
O gerente informa o nome e descricdo do novo caso de uso, eventos e atores
associados. Os dados sao validados e um novo caso de uso € criado associado ao modelo de

objetos do projeto corrente, juntamente com seus eventos.

Alterar Caso de Uso:
O gerente informa o caso de uso que deseja alterar e os novos dados. Os dados sdo

validados e registrados.

Consultar Caso de Uso:

O gerente informa o caso de uso que deseja consultar. Os dados sdo apresentados.

Excluir Caso de Uso:
O gerente informa o caso de uso que deseja excluir. Uma solicitacdo de confirmacdo
¢ exibida e, caso confirmada, o caso de uso € excluido. S6 € permitida a exclusdo de casos

de uso que ndo estejam relacionados com nenhuma contagem.

Curso Alternativo:

Excluir Caso de Uso:

O caso de uso estd sendo utilizado em alguma contagem: Uma mensagem € exibida,
informando que o caso de uso em questdo nio poderd ser excluido, pois existem uma ou

mais contagens relacionadas a ele.

Classes: CasoUso, EventoCasoUso, ModeloObjetos, ClassificacaoCasoUso.
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Sub-Sistema: PontoCasoUso (pacote EstimativaPCU)

Caso de Uso: Definir Niveis de Complexidade

Descricao: Este caso de uso é responsdvel pela defini¢do dos niveis de complexidade de
um projeto, tomando por base as treze caracteristicas apontadas pela técnica de PCU (vide

Capitulo 2).

Curso Normal:

O Gerente de Projeto seleciona o projeto e informa, para cada uma das treze
caracteristicas abaixo relacionadas, o seu nivel de complexidade, que deve ser um valor
entre 0 - nenhuma influéncia e 5 - forte influéncia:

1. O quanto o sistema € distribuido
Performance de entrada do programa
Usudrio eficiente
Processamento de dados complexo
Cddigo deve ser reusado
Facil de instalar o programa
F4cil de usar o programa

Portabilidade

A S AT L T O

Facil de mudar o cédigo, legivel

—
=)

. Muitas pessoas podem usar a0 mesmo tempo o programa

—
—

. Inclui cédigo de seguranca especial

[S—
[\

. Prové acesso direto com os usuarios

13. Treinamento especial € exigido para orientar o usudrio.

Caso os dados sejam validos, os graus de complexidade sdo registrados.
Curso Alternativo:

Caso o Gerente de Projeto nao informe um dos 13 graus de complexidade, uma
mensagem solicitando a entrada do dado é mostrada. Se um dos graus de complexidade
informados nao estiver na faixa de valor de 0 a 5, entdo uma mensagem de erro € exibida,
solicitando a corre¢ao da informacao.

Classes: EstimativaPCU, NivelComplexidade, CaracteristicaComplexidade.

Sub-Sistema: PontoCasoUso (pacote EstimativaPCU)
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Caso de Uso: Definir Niveis de Experiéncia
Descricao: Este caso de uso é responsdvel pela defini¢do dos niveis de experiéncia de um
projeto, tomando por base as sete caracteristicas definidas pela técnica de PCU (vide

Capitulo 2).

Curso Normal:
O Gerente de Projeto seleciona o projeto e informa, para cada uma das sete
caracteristicas abaixo relacionadas, o nivel de experiéncia no projeto, que deve ser um valor

entre 0 - nenhuma influéncia e 5 - forte influéncia:

Equipe com programadores que nao se conhecem

A maioria da equipe ndo sabe programar na linguagem
Bons programadores compdem a equipe

Equipe com programadores rapidos

Sem expectativa de mudanga no cédigo

Equipe sem pessoas que dedicam pouco tempo

N o kR v

Dificuldade de programacdo da linguagem

Caso os dados sejam validos, os graus de experiéncia sdo registrados.

Curso Alternativo:

Caso o Gerente de Projeto nido informe um dos sete graus de experiéncia, uma
mensagem solicitando a entrada do dado é mostrada. Se um dos graus de experiéncia
informados nao estiver na faixa de valor de 0 a 5, entdo uma mensagem de erro € exibida,
solicitando a corre¢ao de informacao.

Classes: EstimativaPCU, NivelExperiencia, CaracteristicaExperiencia.

111



Sub-Sistema: PontoCasoUso (pacote EstimativaPCU)
Caso de Uso: Realizar Estimativa
Descric¢ao: Este caso de uso calcula os pontos de caso de uso da estimativa.
Curso Normal:
Pré-condicdo: Niveis de complexidade e experiéncia definidos, atores e casos de uso
classificados.
O Gerente de Projeto seleciona o projeto para o qual deseja calcular os pontos de
caso de uso. A seguir, 0s seguintes passos sao realizados:

1. Cdlculo dos Pontos de Caso de Uso Ndo Ajustados

Para calcular os pontos de caso de uso ndo ajustados (PCUNA), é necessirio
calcular o peso dos atores (PA) e o peso dos casos de uso (PT) envolvidos no projeto,

seguindo as seguintes formulas:

3 3

PA =2 vlAtor; * gteAtor; PT = > vlTransacao; * qteTransacao;
i=1 i=1

Uma vez calculados os pesos dos atores e dos casos de uso, calculam-se os pontos

de caso de uso nao ajustados (PCUNA), segundo a seguinte férmula:

PCUNA =PA + PT

2. Cdlculo do Fator de Ajuste de Complexidade Técnica

Com base nos graus de influéncia de complexidade (GICs) das treze caracteristicas
definidas pela técnica PCU, multiplicados pelos niveis de influéncia de complexidade
(NIC), calcula-se o nivel de influéncia de complexidade total (NICT), segundo a seguinte

férmula:

13

NICT = 2 (GIC; * NIC))
i=1

O valor do fator de ajuste de complexidade técnica (FTC) é determinado, entdo, pela

férmula:
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FTC = (NICT * 0,01) + 0,65

3. Cdlculo do Fator de Ajuste Ambiental

Com bases nos graus de influéncia ambientais (GIAs) das sete caracteristicas
definidas pela técnica PCU, multiplicados pelos niveis de influéncia ambiental (NIA),

calcula-se o nivel de influéncia ambiental total (NIAT), segundo a seguinte férmula:

7

NIAT = Y. (GIA, * NIA))
i=1

O valor do fator de ajuste ambiental (FA) é determinado, entdo, pela férmula:

FA = (NIAT * 0,01) + 0,65

4. Cdlculo dos Pontos de Caso de Uso

O total de pontos de caso de uso (PCU) é calculado pela férmula:

PCU = PCUNA * FTC * FA

Finalmente, sdo mostrados para o Gerente de Projeto os resultados de todas as
etapas do célculo.
Classes: EstimativaPCU, ClassificacaoAtor, ClassificacaoCasoUso, NivelExperiencia,
NivelComplexidade, FatorPesoAtor, FatorPesoCasoUso, CaracteristicaComplexidade,

CaracteristicaExperiencia.
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B.2 Analise

Nesta secdo € apresentada a Especificagdo de Andlise do projeto de manutencdo
da ferramenta de Estimativas de Pontos de Caso de Uso.

Na secao B.2.1, é apresentado um diagrama de pacotes mostrando o
relacionamento entre os pacotes do ambiente ODE e os pacotes especificos da ferramenta-
alvo. Em seguida, a secdo B.2.2 apresenta e discute os diagramas de classes derivados a

partir da especificacdo de requisitos.

B.2.1 Modelo de Classes

O diagrama de pacotes da Figura B.3 mostra as dependéncias existentes entre os

pacotes contemplados nessa ferramenta.

rl
PontoCasollso
1
Ode::Estimativa::Principal ] | |
EstimativaPCU | = - > BaseCalculo
[]
b :
| : |
TTTT T T T T T T 4 1 e |
| | |
| ! |
| : :
W . v
l : '
Ode:UML:ElementosComportamentais::Casolso : Ode::Artefato:Modelo

i

i

! T
| i
| : :
I
. — A4 :
I 1
: Ode:UML::Fundacao:Nucleo S _:
e e e e 2 >

Figura B.3 - Diagrama de pacotes

O pacote Principal contém a infra-estrutura utilizada nas ferramentas de
estimativa de ODE. O subsistema PontoCasoUso diz respeito especificamente ao apoio a
Estimativa de Pontos de Caso de Uso (PCUs). Esse subsistema possui dois pacotes: o
pacote EstimativaPCU, que trata das funcionalidades ligadas diretamente a contagem de

PCUs, e o pacote BaseCalculo, que comporta as classes que guardam informacdes
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padronizadas estabelecidas pela metodologia. A seguir sdo apresentados os diagramas de

classe da fase de andlise para os pacotes EstimativaPCU e BaseCalculo.

B.2.2 Diagramas de Classes
A seguir sdo apresentados os diagramas de classe dos pacotes EstimativaPCU e
BaseCalculo. E valido lembrar que o trabalho de reestruturagio foi feito com o foco sobre o

pacote EstimativaPCU.

B.2.2.1 - Pacote EstimativaPCU

O modelo da Figura B.4 mostra uma infra-estrutura em que diferentes tipos de
estimativas, organizados pela natureza da estimativa sendo realizada (atualmente, de
esfor¢co e tamanho), ou pelo escopo da estimativa (atualmente, para o projeto como um
todo, para um modulo do projeto ou para atividades especificas), sdo abrigados como
especializacdes da classe Estimativa, conforme definido no pacote Principal.

O escopo de contagem de uma estimativa de pontos de caso de uso (o projeto
como um todo ou apenas alguns casos de uso) € registrado na classe EstimativaPcu, que
representa uma contagem de estimativa de pontos de caso de uso. Cada objeto dessa classe
estd relacionado diretamente com as classificacdes de ator e caso de uso da contagem. Cada
classificagc@o estd associada a um fator de peso que representa o valor da complexidade do
respectivo caso de uso ou ator definido pelo gerente de projeto com base nas tabelas
propostas pelo método.

Quando se deseja obter PCUs ajustados, € necessario definir os valores de fatores
técnicos a serem usados para ajustar os PCUs. Assim, uma estimativa pode ter sete niveis
de experiéncia definidos pelo gerente, sendo que cada nivel de experiéncia esta diretamente
relacionado a uma caracteristica de experiéncia, que registra o grau de influéncia da
mesma, conforme estabelecido pelo método. De maneira andloga, uma estimativa de PCUs
pode ter treze niveis de complexidade, sendo que cada nivel de complexidade registra o
grau de influéncia de cada uma das treze caracteristicas de complexidade definidas pelo

método.
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Ode:Estimativa:Principal:Estimativa
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OdexzControle:Processo:Projeto
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{natureza}
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0.1

Ode:Estimativa:Principal::EstimativaTamanho
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1 1 OderUML:Fundacao::Nucleo:ElementoGeneralizavel
]
1
Ode:UML:Fundacao::Nucleo::Classificador
o7 0.13 yaAN
NivelExperiencia NivelComplexidade
valor valar
Ode::UML:E omportar asoUso:CasoUso Ode:UML::E osComportamentais::CasoUso:Ator
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1 1
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graulnfluenciaCormplexidade ClassificacaoCasolso ClassificacaoAtor
1
BaseCalculo:CaracteristicaExperiencia a.* o
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descrican

graulnfluenciaExperiencia

1

| BaseCalculo:FatorPesoCasoUso |

0.

sMucleo:Extremi

1

| BaseCalculo:FatorPesoftor |

1

Ode:UML::Fundacao:Nucleo::Associacao

Figura B.4 - Diagrama de Classes do pacote EstimativaPCU
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B.2.2.2 — Pacote BaseCalculo

A técnica de PCUs utiliza fatores de ajuste de pesos dos casos de uso e atores.
Tanto casos de uso quanto atores podem ser definidos como simples, médios ou complexos.
Para cada tipo, um valor de fator de peso é definido. Além disso, para os fatores de ajuste
de peso de casos de uso, deve-se informar o nimero de transacdes relacionadas a um fator
(LAHAS, 2005). As caracteristicas referentes aos fatores técnicos definidas pelo método
sdo registradas pelas classes caracteristicaComplexidade € CaracteristicaExperiencia. A

Figura B.5 apresenta o diagrama de classes desse pacote.

CaracteristicaComplexidade CaracteristicaExperiencia
nome nome
descrican descrican
graulnfluenciaCormplexidade graulnfluenciaExperiencia
FatorPesoftor FatorPesoCasolUso

tipo tipo

walar valor

descrican numTransacao

Figura B.5 - Diagrama de Classes do pacote BaseCalculo
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B.3 Projeto e Implementacao

Nesta se¢do € apresentada a Especificacdo de Projeto do projeto de manutengao da
ferramenta de Estimativas de Pontos de Caso de Uso.

Nesse ponto do projeto todos os resultados obtidos na fase de anélise sdo expostos
aos aspectos tecnoldgicos adotados no ambiente ODE, tais como a linguagem de
programacao, mecanismo de persisténcia adotado e arquitetura de componentes adotada.

A secdo B.3.1 apresenta a organizacdo fisica dos pacotes que compdem a
ferramenta e o relacionamento entre as classes da mesma e as classes do ambiente. Em
seguida as se¢des B.3.2 e B.3.3 apresentam e discutem os diagramas de classes dos pacotes
encontrados na ferramenta para cada componente definido na arquitetura. Finalmente a

secdo B.3.4 apresenta algumas interfaces da ferramenta.

B.3.1 Organizacao dos Pacotes

O diagrama de pacotes da Figura B.6 mostra as dependéncias existentes entre os

pacotes fisicos contemplados nessa ferramenta.

|
PontoCasoUso
Ode:Estimativa::Principal ] | |
EstimativaPCU | = - S BaseCalculo
1 1
] ]
] ]
______________________ 1 .
i i
| |
|
| |
| |
— v — v

Ode::UML:ElementosComportamentais::Casolso

Ode:UML:Fundacao::Nucleo < _________ |

Figura B.6 - Diagrama de pacotes
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Como ja foi discutido, o pacote EstimativaPCU possui as classes que
materializam a ferramenta de Estimativa de Pontos de Caso de Uso no ambiente. A seguir

s@o apresentados os diagramas de classes da fase de projeto.

B.3.2 Pacote EstimativaPCU

O pacote EstimativaPCU contém as classes que tratam as funcionalidades

definidas no documento de especifica¢do de requisitos.

B.3.2.1 - Componente do Dominio do Problema (Cdp)
As classes do Cdp do pacote EstimativaPCU, mostrado na Figura B.7, foram
originadas a partir do modelo de andlise, adequando as mesmas a tecnologia Java, usada na

implementacao.
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OdexControle:Processo:Cdp:Projeto I 1
|

1 a.*

1

o

1

A

Ode:Controle::Processo:Cdp:Artefato
I

|

OdezArtefato:Modelo:Cdp::Modelo
I

[

Ode:zControlezProcesso:CdpExecucaoProjeto I
1

Objetos

0.7

NivelExperiencia

1

EstimativaPCU

- dtCriacaon : Date
- escopo: String

013

NivelComplexidade

0.x
OdexUMLEF dp:El
I |
I T |
Ode:UML:F I 1
I ]
l T‘ |
[ odezumL:r dpzC
I

T

%" [ odezumizF
I

Ode:UML::F

[

asoUso:Cdp:Casolso I
1

I Ode:UML:ElementosComport:

asolUso:C

- valar: int -walorint Ode:UML:ElementosComport
I
L
- 0=
0. 1
0.x o.*
ClassificacaoCasoUso
- tipo : String
- walor - int
1
Ode:E ::PontoCasolUso:B: :Cdp::CaracteristicaCl
- horme : int
- descrican : String
- graulnfluenciaComplexidade @ int
1
0 il vazPontoCasol dp:Caracteri iencia

- home : String
- descricao : String

- graulnfluenciaExperiencia ; int

a.*

ClassificacaoAtor

- tipo @ String
- walor:int

Figura B.7 — Componente de Dominio do Problema do pacote Analise
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B.3.2.2 — Componente de Geréncia de Dados (Cgd)
As classes contempladas no Cgd t€m a func@o de abstrair o acesso ao banco de
dados usado na implementa¢do do trabalho. A Figura B.8 mostra o diagrama de classes

desse pacote.

HivelExperienciaHib3 EstimativaPCUHIb3 NivelComplexidadeHib3

+ abterPorProjetadprojeta ; Projeta) © List

HivelComplexidadeDAO
HivelExperienciaDAQ
EstimativaPCUDAO
ClassificacaoCasoUsoDAD ClassificacaoitorDAO
ClassificacaoftorHib3

ClassificacaoCasoUsoHib3

Figura B.8- Componente de Geréncia de Dados do pacote EstimativaPCU

Todas as classes mostradas na Figura B.8 herdam da classe abstrata
Hibernate3DA0O que jd implementa métodos basicos de manipulacdo de objetos, tais como

salvar, excluir, obterPorld e obterTodos.

B.3.2.3 — Componente de Geréncia de Tarefas (Cgt)
O componente de Geréncia de Tarefas desse pacote possui uma Unica classe, que
€ responsdvel por realizar todos os casos de uso definidos no documento de requisitos,

como mostra a Figura B.9.
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Cgd:ClassificacaoAtorDAO
0.1

Cyd::ClassificacaoCasolsoDAC

Cou:NivelComplexidadeDAO o 0.1
01 Cgd::NivelExperienciaDAQ

0.1

0.1

AplEstimativaPCU

+ selecionarCasosUsoli ; Ohject

+ selecionarAtore) | Ohject

+ classificarAtoresd) : Ohject

+ classificarCasolsal ; Object

0.1 + classificarAtor] : Object

+ realizarEstimativad) : Ohject

*gdzEstimativaPCUDAO +visualizarRelatorioE stimativalestimativa : EstimativaPCLh : Object
+ crigrMovaEstimatiav{escopao : String) : Object

+ alterarEstimativaiestimativa : EstimativaP CLIY . Ohject

+ excluirEstimativalestimativa | EstimativaP CLI : Ohject

+ finalizarEstimativalestimativa | EstimativaPCLY : void

+ definirMiveisComplexidadelestimativa : EstimativaPCLIY : vaoid
+ definirMiveisExpetiencialestimativa | EstimativaPCLh : void

0.1

Ode:Estimativa::PontoCasolso::BaseCalculo:Cgd::CaracteristicaExperienciaDAO

0.1

Ode:Estimativa::PontoCasoUso::BaseCalculo:Cgd::CaracteristicaComplexidadeDAO

Ode:UML::ElementosComportamentais::CasoUso:Cgt::AplCadastros

+incluirAtar) ;woid
+incluirCasoldsod ; vaid
+ alterarAtord : woid
+ alterarCasollsal) : void
+ excluirAtord  void
+ excluirCasollsal) ;woid

Figura B.9- Componente de Geréncia de Tarefas do Pacote EstimativaPCU

O evento Copiar Estimativa do caso de uso Controlar Estimativa nao foi
contemplado nesta versdo da ferramenta, portanto ndo hé operacgao relativa a esse evento no

modelo da Figura B.9. A operagdo selecionarAtores foi necesséria, visto que ainda nao foi
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implementada a funcionalidade de selecionar os atores automaticamente a partir de um caso
de uso selecionado.

Os métodos implementados sdo estiticos e podem ser acessados sem a
necessidade de instanciar objetos da classe de aplicagdo, provendo facilidade aos

desenvolvedores que utilizam essas operagoes.

B.3.2.4 — Componente do Componente de Interacio Humana (Cih)

O componente de Interacio Humana do pacote EstimativaPCU materializa as
interfaces com o usudrio para a realizacdao dos casos de uso definidos no documento de
especificacdo de requisitos. Para a implementacdo desse componente foram seguidos os
novos padrdes de interface para ferramentas internas do ambiente ODE. A Figura B.10
mostra o diagrama de classes desse componente.

A janela de cadastro de estimativas (JancadastroEstimativa) apresenta as
estimativas de pontos de casos de uso cadastradas no sistema e permite que se faca a
criacdo de uma nova estimativa, a alteracdo ou exclusdo de uma estimativa existente e a
geracdo de relatério de uma estimativa. JanRealizarEstimativa agrupa € organiza a ordem
de exibi¢do dos painéis que guiam os passos da anélise de PCUs, fazendo parte de um novo
padrdo para o ambiente ODE. O painelDefinirEscopo permite que o gerente escolha o tipo
de escopo de contagem, logo fazendo parte do evento Criar Nova Estimativa. A sele¢ao dos
atores e casos de uso € contemplada pelas classes PainelselecacAtor €
PainelSelecaoCasoUso respectivamente. Da mesma forma painelClassificarAtor €
PainelClassificarCasoUso permitem a classificacdo de atores e casos de uso de uma
contagem quanto a sua complexidade.

Os painéis PainelCadastrarAtor € PainelCadastrarCasoUso foram desenvolvidos
neste pacote, pois nao foi possivel reutilizar as respectivas interfaces da ferramenta OODE,
pois nessa ferramenta, desenvolvida segundo a antiga concep¢do adotada em ODE de
quatro camadas, ha um forte acoplamento entre as classes de interface e as classes de

aplicacdo, incompativel com a nova concepc¢ao adotada.
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JanCadastrarEstimativa JanRealizarEstimativaPCU

1 0.1
1
PainelDefinirEscopo a.1 PainelClassificarCasolso
0.1
PainelCadastraritor 0.1
PainelResultadoEstimativa
0.1
- N 0.1
PainelSelecionarAtor
PainelClassificar Ator
0.1
- ; 0.1
PainelSelecionarCasolso
PainelCadastrarCasolso
0.1
- o N 0.1
PainelDefinirNiveisComplexidade

PainelDefinirNiveisExperiencia

0.1

Figura B.10 - Componente de Interface Humana do pacote EstimativaPCU

As defini¢des dos niveis de complexidade e de experiéncia sdo realizadas por
meio das interfaces PainelDefinirNiveisComplexidade € PainelDefinirNiveisExperiencia,
que exibem todos os niveis relacionados a estimativa vigente (escolhida na janela de
cadastro de estimativas) permitindo que os valores dos niveis sejam alterados. Por fim o
PainelResultadoEstimativa mostra o resumo da contagem.

A interface painelselecaoator foi adicionado ao modelo para suprir a falta

momentanea da funcionalidade de selecionar os atores automaticamente a partir de um caso

de uso selecionado.

B.3.2.5 — Componente de Controle de Interacao (Cci)
As classes do pacote Cci sdo responsdveis por fazer o intercambio de dados entre
as classes de aplicagdo e as classes de interface com o usudrio da ferramenta, como mostra

a Figura B.11.
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Cih::PainelClassificaritor

0.1
CihzPainelDefinirEscopo Cih::PainelSelecionarCasolso
Cihz:PainelCadastrarCasoUso
0.1 0.1 0.1
Cih::PainelDefinirNiveisExperiencia
Cih::PainelSelecionar Ator Cih::PainelCadastrar tor
Cih::PainelDefinirNiveisComplexidade 01
0.1 1]
0.1
1
0.1
Cih::JanCadastrarEstimativa 1 CtriEstimativaPCU Cih::JanRealizarEstimativaPCU
0.1 1
0.1 0.1 0.1
Cih::PainelClassificarCasolUso 0.1

1

Cih:PainelResultadoEstimativa

Ode::UML::ElementosComportamentais::CasoUso::Cot:AplCadastros

Cyt:AplEstimativaPCU

Figura B.11 - Componente de Controle de Interacao do Pacote EstimativaPCU
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A navegabilidade no sentido ctrilEstimativaPCU € AplEstimativaPCU permite que
as funcionalidades da ferramenta possam ser utilizadas por outras ferramentas. Além disso,
se houver a necessidade de modificar a interface da ferramenta, basta reformular o
controlador de acordo com mesma.

As operagdes relacionadas ao cadastro de casos de uso e atores estdo definidas na
classe AplCadastros pertencente ao pacote
Ode::UML.::ElementosComportamentais::CasoUso::Cgt, sendo, portanto, um exemplo do
bom funcionamento da nova arquitetura proposta.

Toda vez que uma interface necessita acessar alguma funcionalidade, provida por
uma classe de aplicacdo (aplEstimativaPCU OU AplCadastros), ela o faz via
ctrlEstimativaPcu, que conhece as operacOes necessdrias para atender a requisicdo da
interface. Quando a aplicacdo requisitada retorna um resultado para o controlador, esse

interpreta 0 mesmo e atualiza as interfaces de acordo com a necessidade.

B.3.3 Pacote BaseCalculo

O pacote BaseCalculo contém as classes que apdiam a contagem dos pontos de
caso de uso, contemplando todos os valores-padrao relativos ao método de estimativa de
PCU. Como esses valores sdo fixos e ndo hd funcionalidade para criar novos, alterar ou
excluir, o pacote BaseCalculo é responsédvel apenas por tratar do dominio do problema e da

geréncia de dados.

B.3.3.1 - Componente do Dominio do Problema (Cdp)

As classes FatorPesoAtor € FatorPesoCasoUso guardam estaticamente as tabelas
definidas no método, como mostra a Figura B.12. caracteristicaComplexidade €
CaracteristicaExperiencia contemplam as caracteristicas de complexidade e de

experiéncia definidas pelo método de estimativas por pontos de caso de uso.



CaracteristicaComplexidade

CaracteristicaExperiencia

- nome :int
- descrican ; 5iring
- graulnfluenciaComplexidade : int

- nome : String
- descrican : String
- graulnfluenciaExperiencia :int

FatorPesoftor

FatorPesoCasoUso

+TIPO SIMPLES : String

+ TIPO WMEDIO : String

+TIPO COMPLEXO ; String

+ DESCRICAD SIMPLES : String

+TIPO SIMPLES : String

+ TIPO MEDIO : String

+ TIPO COMPLEXO ; String

+YALOR [MICIAL SIMPLES @ int

+ DESCRICAQ MEDIO : String
+ DESCRICAD COMPLEXD : String

+WALOR [MNICIAL MEDIO : int

+WALOR [MICIAL COMPLEXOD : int

+ FATOR SIMPLES : String
+ FATOR MEDIO : String
+ FATOR COMPLEXD : String

+YALOR FIMNAL SIMPLES :int

+YALOR FINAL MEDIO : int

+WALOR FIMNAL COMPLEXD : int

+ FATOR SIMPLES : String

+ FATOR MEDIO : String

+ FATOR COMPLEXO : String

Figura B.12 - Componente de Dominio do Problema do Pacote BaseCalculo

B.3.3.2 — Componente de Geréncia de Dados (Cgd)
Conforme citado anteriormente, as classes contempladas no Cgd tém a funcdo de
abstrair o acesso ao banco de dados usado na implementag¢do do trabalho. A Figura B.13

mostra o diagrama de classes desse pacote..
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CaracteristicaComplexsidadeDAQ

CaracteristicaComplexidadeHih3

CaracteristicaExperienciaHib3

CaracteristicaExperienciaDAO

Figura B.13- Componente de Geréncia de Dados do Pacote BaseCalculo

Como os fatores de peso foram implementados estaticamente nas classes de
dominio, ndo ha necessidade de ter classes de geréncia de dados para eles. Assim, as Uinicas

classes que devem ser tratadas nesse pacote sdo as mostradas na Figura B.13.

B.3.4 A Ferramenta

Serdo apresentadas nesta sec¢do, algumas interfaces dos eventos mais relevantes da
ferramenta, a saber Selecao dos Casos de Uso de uma Contagem e Classificacao dos Casos

de Uso.

128



ODE - Estimativa de Pont

os de Caso de Uso

Arguivo

=10l x|

Cadastro de Estimativa

~Guia de Tarefas

~Selecionar Casos de Uso

Dados Gerais

Classificar Elementas

Selecione os Casos de Uso gue serio tratados nessa estimativa:

©

Selecionar Atores

U
Selecionar Casos de
Uso

@.

Clagsificar Atores

Classificar Casos de

Cadastrar Clignte

Uso @ | Atualizar | | Cadastrar Caso de Uso | | QODE |
ioren Navegad
Definir Miveis e — —
a0 Na mensagens,
Resulkado ‘ @ H @ ‘
Figura B.14- Seleciao dos Casos de Uso para uma contagem

ODE - Estimativa de Ponl

tos de Caso de Uso

Arguivo

=0l

Cadastro de Estimativa

~Guia de Tarefas

~Classificar Casos de Uso

Dados Gerais

Caso de Uso x Transicdo

Classificar Elementos

Tipos de Caso de Uso Faixa de Transacdo Fator de Peso

@

Selecionar Atores

Selecionar Casos de

Classificar Atores

Classificar Casos de

Cadastrar Titulo

Simples Até 3 kransagdes e é realizado com menos de S classes 5
Médio De 4 a 7 transagdes e é realizado com 5 a 10 classes 10
Complexa Acima de 7 transacdes e é realizado com no minimao 10 classes 15
Casos de Uso
Caso de Uso Mimero de Transages Tipo de Caso de Uso |
Cadastrar Cliente 4 Simples
Efetuar Reserva 4 Médio

Pesquisar Titulo

Uso
99
M N d
g f g
Defiriir Miveis . — —
Mo ha mensagens. @ @
Resultado

Figura B.14 — Classificacao dos Casos de Uso
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