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A engenharia de software recomenda a implantacdo de atividades de estimativas de
tamanho, esfor¢o, prazo e custo, como formas de melhorar o planejamento e o
acompanhamento de projetos de software. Apesar de haver vérias técnicas de estimativas, a
utilizacdo das mesmas em empresas de software ainda ndo é uma pratica tdo comum. A
técnica UCP (Pontos de Caso de Uso), por exemplo, é aderente a produtos de software
orientados a objetos e baseados em casos de uso. No entanto, t€ém-se encontrado algumas
situagdes, onde ha dificuldades de se obter resultados plenamente satisfatérios ao se utilizar
a UCP. Este trabalho apresenta uma extensao da técnica UCP — a TUCP (Pontos de Caso
de Uso Técnico) — buscando-se um cdlculo mais acurado para o esfor¢o de projetos. Além
disso, a TUCP permite uma visdao mais detalhada de estimativas nas principais etapas do
ciclo de vida do software, possibilitando a realizagdo de refinamentos dessas estimativas

para um acompanhamento mais efetivo do projeto.
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Capitulo 1

Introducao

Este capitulo apresenta as principais questoes que motivaram a realizacdo do
presente trabalho, como também os objetivos a alcangar e sua organizacdo.

1.1 Motivacao

Os problemas relativos & previsibilidade de projetos constituem-se uma das maiores
preocupacdes da industria de software. O Standish Group (2005) relatou que, em 1994, apenas 16%
dos projetos de software foram bem sucedidos, ou seja, atenderam a seu objetivo dentro do
cronograma e do or¢camento previstos. Os dados de 2001 mostram as seguintes estatisticas: 27% de
projetos foram finalizados no tempo e custo previstos; 40% de projetos foram cancelados antes de
serem finalizados; 50% dos projetos custaram em média 180% a mais da estimativa original.
Ocorreu uma melhoria nas estatisticas de projetos bem sucedidos de 1994 (16%) para 2001 (27%).
Essa melhoria ocorreu devido aos investimentos da industria de software na implantagdo de
processos e de qualificaco em modelos da qualidade de software.

Embora tenham ocorrido melhorias, a indiistria de software continua lidando com projetos
mal sucedidos. O CHAOS Report de 2003 (STANDISH GROUP, 2005) apresentou os seguintes
dados: apenas 34% dos projetos foram bem sucedidos; 15% dos projetos foram cancelados; o erro
médio foi de 43% em relacdo ao orcamento dos projetos concluidos; e apenas 52% das
caracteristicas (requisitos funcionais e nao-funcionais) acordadas foram entregues no produto.

Por outro lado, Glass (2003) afirma que algumas das principais causas dos problemas
citados sdo estimativas baseadas em informacdes insuficientes (usualmente sem que a especificacdo
de requisitos esteja disponivel), projetos com requisitos demasiadamente flutuantes e técnicas de
estimativas inadequadas.

Um dos principais riscos que atingem os processos de estimativas € a falta de credibilidade
em suas estimativas pelas equipes de desenvolvimento (BOEHM, 2000). Isto ocorre quando as
estimativas sdo irreais, ou seja, quando os projetos sdo subestimados ou superestimados. Neste

contexto, as estimativas de tamanho sdo de fundamental importancia para a elaboracdo de um



cronograma e or¢amento realistas, pois as estimativas de tamanho constituem a base para a
derivacao das estimativas de custo e de esforco (SEL, 2002).

Para garantir o sucesso com o cumprimento dos prazos e custos aceitdveis, faz-se necessario
um planejamento bem elaborado do projeto, de forma a medir o tempo real, que serd necessario para
realizar cada tarefa, garantindo a qualidade dos artefatos gerados ao longo do projeto.

Um dos maiores problemas encontrados no processo de desenvolvimento de software
sempre foi e continua sendo a determinacio correta do tempo e do esforco necessdria para um
projeto. Para tanto, saber o tamanho do software € o pré-requisito basico. Considerando-se o
momento em que ha apenas uma proposta para sua construgio, o problema maior é estima-lo.

Pesquisas vém sendo desenvolvidas para se determinar formas apropriadas de medir esta
grandeza, de maneira proporcional a sua importancia. Cabe mencionar, entretanto, que ndo é
possivel medir ou estimar caracteristicas de software, sem que exista um método de
desenvolvimento definido, em cada uma de suas fases, entradas, atividades e saidas, pois sao eles
que estabelecem os pontos de controle para que os dados necessdrios possam ser obtidos ao longo
do processo. E importante observar que estimativas dependem também de informagdes de projetos
anteriores — que devem ser gerenciadas e constantemente atualizadas — em padrdes compardveis
quanto a metodologia empregada e ao desempenho de desenvolvedores individuais, 0 que mais uma
vez deixa evidente a necessidade de uma forma definida de trabalho.

Virias métricas de tamanho de software t€m sido desenvolvidas e melhoradas desde o final
da década de 1960. Com a popularizacio da orientacdo a objetos, 0s conceitos sobre as estimativas
efetivamente foram sofrendo alteracdes para acompanhar as novas mudancas na maneira de
desenvolver software. Assim, a técnica UCP (Use Case Points) que surgiu nos anos noventa, tem
sido aprimorada e vem apresentando crescente utilizacdo. Essa técnica é adequada a projetos, que
descrevem seus requisitos de software através de casos de uso.

A UCP tem como proposta ser utilizada logo no inicio do ciclo de desenvolvimento, na fase
de definicdo dos requisitos, com base no modelo de casos de uso. O modelo de casos de uso é uma
técnica largamente utilizada na inddstria para capturar e descrever os requisitos funcionais de um
software. Esse modelo consiste de diagramas e descri¢des de casos de uso (ANDA, 2002).

A modelagem dos casos de uso, comumente, ¢ uma das primeiras etapas nos sistemas OO
(orientado a objeto), donde advém a praticidade do método UCP, que € permitir a possibilidade de
estimar o tamanho do sistema ainda na fase inicial da andlise. Fica claro entdo que quanto mais bem
definidos os casos de uso, mais precisa serd a estimativa. Entretanto, o0 método € dependente de

casos de uso bem escritos e bem estruturados, com um nivel de detalhamento apropriado. Por esta



razao, a inexisténcia de padrdes para a construgc@o de casos de uso pode vir a impactar na aplicacio
do método.

Este trabalho apresenta uma extensdo da técnica UCP, a TUPC (Technical Use Case Point),
propondo um célculo mais acurado para o célculo do esfor¢o de projetos, e permitindo uma visao
mais detalhada das estimativas por etapa do ciclo de vida do software, possibilitando a realizacdo de
refinamentos dessas estimativas para um acompanhamento mais efetivo do projeto. Além disso, a
TUCP propde calibracdes nos fatores de produtividade nessas etapas, permitindo assim a obtencéo

de estimativas mais acuradas.

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é apresentar a TUCP, buscando-se um cdlculo mais
acurado para o esforco de projetos, e permitindo uma visdo mais detalhada das estimativas por
etapa do ciclo de vida do software.

Os objetivos especificos deste trabalho sao:

e propor um guia para a especificacio de casos de uso, pois isto influencia
fortemente o calculo da estimativa de tamanho;

e refinar a contagem de pontos por casos de uso complexos, para evitar valores
subestimados, quando o nimero de transagdes € muito grande;

e desatrelar os fatores de ambiente do célculo do tamanho, por entender que o
tamanho € uma grandeza fisica e ndo deveria ter seu valor alterado em fungdo
desses fatores;

e granularizar o cédlculo do tamanho do projeto por cada etapa do processo de

desenvolvimento.

1.3 Metodologia

Para a realizacdo deste trabalho, foi feito um estudo bibliogréifico na literatura, visando
o entendimento tedrico necessdrio sobre métricas de estimativa de tamanho de software,
envolvendo principalmente a UCP.

Foram analisados dezenas de projetos de software, que utilizaram a técnica UCP, em
uma organizagdo de software certificada CMM, nivel 2. As investigacdes se concentraram nas
principais dificuldades e problemas de aplicacio da UCP, e de como colher resultados
satisfatorios com essa técnica. Uma das conclusdes deste estudo foi a constatacdo de que
projetos que continham casos de uso complexos estavam sendo em geral subestimados — ja se

tinha tido conhecimento disto em outras organizagdes.



A partir dai, foi proposta inicialmente uma nova maneira de estimar o tamanho de
casos de uso que eram considerados muito complexos. Essa proposta foi refinada ao longo

dos experimentos realizados e acrescentados outros itens considerados importantes.

1.4 Organizacio do trabalho

Este trabalho estd organizado como se segue.

No Capitulo 2, Casos de Uso, encontram-se conceitos sobre modelagem de requisitos
através de casos de uso, segundo os padrdes da OMG e do contexto da engenharia de
software, destacando as melhores praticas para a descricdo dos requisitos funcionais de
sistemas.

No Capitulo 3, O CMMI, apresentam-se conceitos e a estruturagdo deste modelo de
maturidade e capacidade do software, além de apresentar as dreas de processo desse modelo
que tratam as questdes de estimativas para projetos de software.

No Capitulo 4, Estimativas de Projeto de Software, discorre-se sobre algumas
importantes técnicas de estimativas para projetos de software, incluindo a técnica UCP, que
embasa o modelo proposto.

No Capitulo 5, TUCP — uma Extensao da UCP, descreve-se a técnica TUCP e se
apresenta uma maneira de fazer acompanhamento de estimativas baseado nessa técnica.

No Capitulo 6, Estudo de Casos, estdo os principais resultados obtidos pela aplicacio
da técnica TUCP em cinco projetos de software reais.

No Capitulo 7, Conclusdo, encontram-se as principais conclusdes deste trabalho e
perspectivas futuras.

No Apéndice A, € apresentado um modelo para especificacdo de caso de uso.

No Apéndice B, estd um guia contendo orientacdes de como preencher o modelo de
especificagdo de caso de uso.

Nos Apéndices C, D e E apresenta-se a descri¢do de trés exemplos de casos de uso,
utilizando o modelo proposto do Apéndice A.

No Apéndice F, é apresentado um modelo para descrever regras de negdcio referentes

a um projeto de software.



Capitulo 2

Casos de Uso

Este capitulo apresenta os principais conceitos sobre casos de uso,
destacando algumas das melhores prdticas de como escrevé-los e propondo
um modelo para a especificacdo dos mesmos.

A modelagem de casos de uso tem sido em geral uma das atividades da fase inicial do
processo de desenvolvimento de software (orientado a objetos), realizada para representar
requisitos funcionais de um sistema. Esta representacdo compde-se de atores, casos de uso e
dos relacionamentos entre eles. Os atores desempenham um papel no sistema ou lhe sdo uma
entidade externa. Os casos de uso representam as funcionalidades de um sistema (OMG,
2003).

Os casos de uso sdo utilizados para descrever requisitos visiveis de um sistema, na
fase de andlise de requisitos de um projeto e contribuem para o plano de teste € manuais de
usudrios. Podem auxiliar na elaboragdo e validacdo de uma proposta de projeto, bem como na
garantia de que todos os requisitos levantados tenham sido tratados. Os casos de uso também
sdo utilizados para a elaboracio do cronograma do projeto, cujo plano de projeto descrevera o
que serd disponibilizado para o cliente (SCHNEIDER et al., 2001). Podem ser considerados
como a base para todas as atividades do ciclo de vida do projeto.

A seguir, serdo apresentados os principais conceitos sobre casos de uso.
2.1 Ator

Um ator representa um papel que uma pessoa, um dispositivo de hardware ou um
outro sistema pode desempenhar em relacio a um sistema. Os nomes dos atores devem
exprimir claramente o papel que desempenham (RUP, 2003) e sdo representados por um
stickman (Ver Figura 2.2).

Para se identificar os atores de um sistema, deve-se pensar primeiramente em seus
possiveis usudrios, além de como esses atores podem ser categorizados. Normalmente, é tida

como uma boa pritica pensar em alguns usudrios (dois ou trés) e verificar se os atores



identificados vao cobrir as necessidades desses usudrios. As seguintes questdes podem ajudar
na identificac@o dos atores de um sistema (RUP, 2001):

®  Quem vai fornecer, usar ou remover informagoes’

®  Quem usard uma determinada funcionalidade?

®  Quem estd interessado em um certo requisito?

® Em que parte da organizacdo o sistema é usado?

®  Quem vai dar suporte e manter o sistema?

®  Quais sdo os recursos externos do sistema?

®  Que outros sistemas necessitardo interagir com este?

Localizar os atores também auxilia no estabelecimento das fronteiras, na compreensao
da finalidade e da extensdo do sistema. Vale ressaltar que apenas aqueles que se comunicam
diretamente com o sistema precisam ser considerados como atores. Se forem incluidos mais
papéis que os do ambiente do sistema, pode-se estar tentando modelar o negdcio no qual o
sistema serd usado, e ndo apenas o proprio sistema (RUP, 2001).

A localizag@o dos atores € um dos primeiros passos da definicdo do uso do sistema e
cada tipo de fendmeno externo com o qual o sistema deverd interagir poderd vir a ser
representado por um ator.

No principio, talvez seja mais dificil a identificacdo dos atores mais adequados. Além
disso, é provavel que ndo se identifiquem todos de imediato, porque ainda nio se t&€m todos os
casos de uso. A partir dos casos de uso identificados, passa-se a ter uma compreensdo mais
amitde do ambiente do sistema. Neste interim, convém revisar o modelo original, pois ha
uma tendéncia natural para se modelar um nimero excessivo de atores.

Deve-se ter cuidado ao se alterar os atores de um sistema, pois estas alteracdes
efetuadas também podem afetar os casos de uso. Qualquer modificacdo nos atores pode-se
constituir em uma modificacdo importante nas interfaces e no comportamento do sistema.

E recomenddvel a nomeacio e a descri¢do dos atores identificados — 0 nome do ator
deverd indicar claramente o seu papel. Para a definicdo de cada ator, serd fornecida uma
descri¢do resumida que inclua a 4rea de responsabilidade e o uso que o ator fard do sistema.
Como os atores representam elementos externos ao sistema, nao é necessario descrevé-los de
forma detalhada (RUP, 2001).

No metamodelo definido pela OMG (2003), um ator possui um nome, pode

comunicar-se com um conjunto de casos de uso e ter um conjunto de interfaces, que



descrevem como outros elementos podem comunicar-se com ele. Pode possuir também

relacionamentos de generalizagdo com outros atores. Veja Figura 2.1.

Association Namespace Interface

W+

AssociationEnd = - Actor

Generalization

Figura 2.1: Representacao do ator no metamodelo da OMG (2003)

Sempre que um usudrio especifico interage com uma entidade, um certo papel estd
sendo representado. Uma instdncia de um ator é um usudrio especifico interagindo com a
entidade. Se a entidade € um sistema, os atores podem representar os usuarios humanos ou
outros sistemas (OMG, 2003).

Segundo a OMG (2003), instancias de atores comunicam-se com a entidade através de
envio e recebimento de instancias de mensagem e de instancia de caso de uso. Isto é expresso
através de associacdes entre o ator e o casos de uso. Além disso, interfaces podem ser
conectadas a um ator, através da definicdo de como outros elementos podem interagir com o
ator. Veja Figura 2.1.

Dois ou mais atores podem comunicar-se com o mesmo conjunto de casos de uso. O
compartilhamento de caracteristicas comuns pode ser expresso através de generalizagdes de
outro ator (possivelmente abstrato), onde sdo modelados os papéis comuns.

Dai a importancia de serem apresentados os relacionamentos entre atores e casos de

uso (associacdo), e os relacionamentos entre atores (generalizagdo).

2.1.1 Associacao

Os casos de uso e os atores interagem por meio de sinais enviados entre si. Para
indicar tais interacdes, tem-se a associacdo de comunicacdo (ou simplesmente associago)
entre o caso de uso e o ator. Um caso de uso tem no maximo uma associacio com um
determinado ator e vice-versa, seja qual for o nimero de transmissdes de sinais. A rede
completa dessas associagdes ¢ uma imagem estdtica da comunicacio entre o sistema e seu
ambiente (RUP, 2001).

As associagdes ndo recebem nomes. Como s6 pode haver uma associacdo entre um

caso de uso e um ator, pode-se especificar o ponto inicial e o ponto final para caracterizar uma



determinada associagdo. Cada extremidade de uma associagdo especifica a fungdo que o caso
de uso ou o ator desempenha na associacdo (JACOBSEN, 1992).

Uma associacdo entre um ator e um caso de uso é exibida por uma linha (ou uma seta)
solida entre o ator e o caso de uso (Figura 2.2). A ponta da seta indica quem inicia cada
interacdo. A utilizacdo de apenas uma linha sélida (sem pontas de setas) poderd indicar

também que ator e caso de uso podem iniciar cada interacao.

*C_ D

Reciclar Itens

Cliente

Figura 2.2: Comunicacio entre ator e caso de uso

Depois de iniciado, o caso de uso pode comunicar-se com vdrios atores. E permitido
utilizar associagdes entre o caso de uso e os atores para mostrar com que atores o caso de uso
se comunica. A multiplicidade da associacdo mostra o nimero de instincias de um ator com

as quais uma instancia de caso de uso pode comunicar-se a0 mesmo tempo.

2.1.2 Generalizacao

A generaliza¢do de um tipo de ator (descendente) para outro ator (ascendente) indica
que o descendente herda o papel que o ascendente pode desempenhar em um caso de uso
(RIBU, 2001). Uma generalizacdo entre atores € exibida por uma seta de generalizagdo, isto &,
uma seta com a cabeca oca e fechada, que aponta para o ator mais geral.

Na Figura 2.3, os atores “Caixa” e “Contador” s@o especializacdes do ator “Supervisor
de Saldo”. Ambos herdam todas as propriedades do ator pai, podendo atuar como “Supervisor

de Saldo”.

Supervisor de Saldo

Contador Caixa

Figura 2.3: Generalizacio de atores



A seguir, serdo apresentados enfoques sobre os casos de uso.

2.2 Enfoques sobre Casos de Uso

Um caso de uso define uma seqii€ncia de acdes executadas por um sistema que produz
um resultado observavel de valor para um ator. Cada caso de uso deve (RUP, 2003):

® descrever agcbes que agregam valor para um ator;

® mostrar as funcionalidades do sistema a serem usadas por um ator;

®  modelar um didlogo ente sistema e ator;

® possuir fluxo de eventos completo e inteligivel da perspectiva de um ator em

particular.

Segundo a OMG (2003), o propdsito de um caso de uso € definir parte do
comportamento de uma entidade sem revelar a estrutura interna da mesma. Uma entidade
especificada deste modo pode ser um sistema ou qualquer elemento que contém
comportamento como, por exemplo, um subsistema ou uma classe.

Um caso de uso descreve as interagdes entre os usudrios e a entidade como também as
respostas de execugdo pela entidade, além de como essas respostas sdo percebidas de fora da
entidade. Um caso de uso também inclui possiveis variacdes em seu fluxo.

Uma instancia de caso de uso é uma execu¢do de um caso de uso, iniciado pela
instancia de uma mensagem de uma instancia de ator. Em resposta, a instincia do caso de uso
executa uma seqiiéncia de acdes, conforme especificado pelo caso de uso, através da
comunicagdo das instancias de ator (OMG, 2003).

As instancias de atores podem enviar novas instdncias de mensagem para a instancia
do caso de uso e a interag@o continuar até a instincia ter respondido a todas as entradas.

Segundo a OMG (2003), um caso de uso pode ser representado com compartimentos,

exibindo seus atributos e operacgdes, conforme a Figura 2.4.
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Figura 2.4: Representacio do caso de uso no metamodelo da OMG (2003)

Um caso de uso pode ser representado através de uma elipse contendo o nome do caso
de uso. Uma representacao adicional é colocar o nome do caso de uso abaixo da elipse (Figura
2.5). Essa representacio pode conter ou pode suprimir 0s compartimentos que apresentam os

atributos, as operagdes e os pontos de extensdo do caso de uso.
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Figura 2.5: Modelo de caso de uso

O comportamento de um caso de uso pode ser descrito de diferentes modos,
dependendo da conveniéncia. A maneira mais comum de descrever um caso de uso é de

forma textual. As médquinas de estado, operacdes e métodos sdo exemplos de outros modos de
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se descrever o comportamento do caso de uso. J4 os diagramas de seqiiéncia podem ser
usados para descrever a interagdo entre casos de uso e seus atores (KRUCHTEN, 2001).

A melhor forma de se encontrar um modelo "ideal" de caso de uso € desenvolver dois
ou trés modelos, escolher o mais apropriado e aperfeicod-lo. O desenvolvimento de modelos
alternativos também auxilia a compreender melhor o sistema. Apds descrever o primeiro
modelo de casos de uso, deve-se verificar se ele abrange todos os requisitos funcionais que
foram levantados a partir das caracteristicas do projeto. Os requisitos devem ser
cuidadosamente examinados, para assegurar que todos os casos de uso satisfagam a todos os
requisitos, e que os requisitos, por sua vez, atendam a todas as caracteristicas observadas no
projeto.

Cada caso de uso deve ter um nome que o identifique e indique o que € alcangado em
suas interagdes com os atores. O nome do caso de uso pode necessitar de um conjunto de
palavras para ser entendido. Todavia, deve-se atentar para a concis@o desse nome e para que
dois casos de uso ndo sejam nomeados da mesma forma.

Um caso de uso € um comportamento do sistema, que produz um resultado
mensuravel de valor para um ator. Os casos de uso descrevem aquilo que os atores querem
que o sistema execute para eles. Deve ser uma tarefa completa na perspectiva de um ator.
Portanto, cada caso de uso identificado deverd estar associado a pelo menos um ator
(SCHNEIDER et al., 2001).

E importante ndo confundir os casos de uso com a chamada decomposigio funcional, a
qual constitui-se de uma boa maneira de particionamento de um problema em partes menores.
Essas partes em conjunto fornecem a funcionalidade do sistema. J4 os casos de uso fornecem
uma narrativa de como os atores utilizam o sistema. Embora essas duas técnicas descrevam
requisitos, seus propositos diferem entre si.

No inicio de sua elaboracdo, os casos de uso ainda s@o incipientes; certamente, eles
precisardo ser alterados algumas vezes até que sejam estabilizados. Se a visdo ou os requisitos
do sistema forem deficientes, ou ainda, se a andlise do sistema for vaga, seguramente as
funcionalidades pretendidas para o sistema serdo confusas. Assim sendo, os analistas de
sistemas deverdo estar preparados para adicionar, remover, reunir e dividir casos de uso antes
de chegar a uma versao final (estabilizada) dos mesmos. Apds descrevé-los com detalhes, os
casos de uso poderdo ser mais bem compreendidos. A seguir, serdo apresentados os tipos de

relacionamentos entre casos de uso.
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2.3 Relacionamentos entre Casos de Uso

Um caso de uso pode apresentar trés tipos de relacionamentos: inclusdo, extensdo, e
generalizacdo. Nesses relacionamentos, o caso de uso original, que € modificado, ¢ chamado
de caso de uso base.

Outro conceito apresentado pelo RUP (2001) € que um caso de uso pode ser dito
concreto e abstrato. Um caso de uso concreto € iniciado por um ator e constitui um fluxo
completo de eventos. "Completo" significa que uma instincia do caso de uso executa a
operagdo inteira chamada pelo ator.

J4 um caso de uso abstrato propriamente nunca ¢é instanciado. Os casos de uso
abstratos sdo incluidos em (Ver secdo 2.3.1: Inclusdo), se estendem para (Ver secdo 2.3.2:
Extensao) ou generalizam (Ver sec¢do 2.3.3: Generalizacdo) outros casos de uso. Quando um
caso de uso concreto € iniciado, uma instancia do caso de uso € criada. Essa instiancia também
exibe o comportamento especificado por seus casos de uso abstratos associados. Portanto,
nenhuma instancia separada € criada de casos de uso abstratos (RUP, 2001).

A distincdo entre os dois € importante porque sdo os casos de uso concretos que 0s
atores "verdo" e iniciardo no sistema.

Todos os casos de uso abstratos sdo do tipo inclusdo, extensdo, ou generalizagdo, ndo
sendo necessdrio ter um ator associado a esses casos de uso.

Uma associagdo de comunicacdo com um ator s6 se faz necessdria, se o
comportamento dos casos de uso envolver de forma explicita a interacdo com esse ator. Neste

contexto, estes relacionamentos se tornam casos de uso concretos.

2.3.1 Inclusao

O relacionamento de inclusdo (include) conecta um caso de uso base a um caso de uso
de inclusdo. Um caso de uso de inclusdo descreve um segmento de comportamento que é
inserido em uma instancia de caso de uso ao ser executado o caso de uso base, o qual insere
explicitamente o caso de uso de inclusdo, mas nenhum deles pode acessar os atributos um do
outro (KRUCHTEN, 2001).

O comportamento da inclusdo € inserido em um local especifico no caso de uso base.
Quando uma instancia do caso de uso chegar ao local no caso de uso base, onde o
relacionamento de inclusdo é definido, ela passard a seguir a descricdo do caso de uso de
inclusdo. Uma vez realizada a inclusdo, a instancia de casos de uso retomard as atividades do

ponto em que parou no caso de uso base.
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O relacionamento de inclusio ndo é condicional. Se a instancia do caso de uso chegar
ao local no caso de uso base, onde ele € definido, ela serd sempre executada. Caso se deseje
expressar uma condi¢do em um caso de uso, essa condicdo poderd ser colocada em fluxo
alternativo no caso de uso base. Se a instincia do caso de uso nunca chegar ao local onde o
relacionamento de inclusio é definido, esta ndo serd executada (SCHNEIDER et al., 2001).

Em vidrias situagdes, para compartilhar o mesmo comportamento, que € comum a dois
ou mais casos de uso, pode-se fatorar esse comportamento em um caso de uso de inclusio.
Neste sentido, quando se tiver um conjunto de passos comuns a vdrios casos de uso, esse
conjunto pode ser um bom candidato a um caso de uso de inclusao. Portanto, um caso de uso
de inclusao pode ser inserido em diversos casos de uso base, embora isso ndo indica nenhum
relacionamento entre esses casos de uso base.

Pode até haver diversos relacionamentos de inclusio entre 0 mesmo caso de uso de
inclusdo e um mesmo caso de uso base, desde que a inclusdo seja feita em diferentes locais no
caso de uso base. Esses casos de uso de inclusdo podem ser aninhados, podendo um caso de
uso de inclusdo funcionar como caso de uso base para um outro caso de uso de inclusdo
(KRUCHTEN, 2001).

Se parte de um caso de uso base representar uma funcio pela qual o caso de uso
somente dependa do resultado e ndo do método usado para produzir esse resultado, pode-se
transformar essa parte em um caso de inclusdo.

Quando um fluxo de eventos é longo (tipicamente maior que uma pagina), pode-se
tentar reduzi-lo, com o propésito de melhorar seu entendimento. Isto pode ser feito através da
identificacdo de um subfluxo desse fluxo, que tenha um conjunto de passos coerente com um
alvo, podendo também ser encapsulado em caso de uso de inclusdo.

O relacionamento de inclusdo pode ser utilizado ainda para separar o comportamento
de um caso de uso base, que ndo seja necessdrio para a compreensdo de sua finalidade
principal — apenas o resultado é importante.

Um passo mais complexo poderia ser também um candidato a um caso de uso de
inclusdo, para evitar o “congestionamento” do cendrio principal. No entanto, devem-se evitar
muitas subdivisdes de casos de usos, que possam vir a caracterizar uma decomposicao
funcional.

Uma relag@o de inclus@o entre casos de uso é apresentada por uma seta tracejada de
ponta aberta do caso de uso base para o caso de uso inclus@o. A seta ¢ marcada com a palavra

chave «incluir»(«include»), conforme a Figura 2.6.
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Figura 2.6: Relacionamento de inclusao

2.3.2 Extensao

O relacionamento de extensdo estabelece a conexd@o entre um caso de uso de extensdo
e um caso de uso base (KRUCHTEN, 2001).

Um relacionamento de extensdo € aquele que se estabelece entre um caso de uso de
extensdo e um caso de uso base, especificando como o comportamento definido para o caso
de uso de extensdo pode ser inserido no comportamento definido para o caso de uso de base.
Ele € inserido implicitamente no sentido de que a extens@o nédo € exibida no caso de uso base
(RUP, 2001).

A extensdo deve ser inserida fazendo referéncia aos pontos de extensdo (secdo 2.7) no
caso de uso base (RUP, 2003).

As extensdes podem ser usadas para diversas finalidades (RUP, 2003):

® mostrar que parte de um caso de uso € um comportamento opcional (ou
possivelmente opcional) do sistema. Isso faz a diferenciacdo entre comportamento
opcional e comportamento obrigatério em um modelo;

¢ indicar que um subfluxo s6 é executado em determinadas condi¢des (algumas
vezes excepcionais), como o disparo de um alarme;

e apontar que pode haver um conjunto de segmentos de comportamento dentre os
quais um ou varios podem ser inseridos em um ponto de extensdo de um caso de
uso base. Os segmentos de comportamento que sdo inseridos (e a ordem pela qual
sdo inseridos) dependerdo da interagdo com os atores durante a execugdo do caso
de uso base.

A extensdo € condicional, o que significa que a execugdo depende do que tiver

acontecido durante a execucdo do caso de uso base. O caso de uso base ndo controla as
condicdes da execugdo da extensdo; essas condigdes sdo descritas no relacionamento de

extensdo. O caso de uso de extensdo pode acessar e modificar atributos de seu caso de uso
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base. O caso de uso base, porém, nio pode ver as extensdes nem acessar seus atributos
(SCHNEIDER et al., 2001).

O caso de uso base é modificado implicitamente pelas extensdes. Também, pode-se
dizer que o caso de uso base define um framework modular ao qual podem ser adicionadas
extensoes; todavia, essas extensdes especificas ndo ficam visiveis no caso de uso base (RUP,
2001).

O caso de uso base deve ser completo em si mesmo, o que significa que deve ser
compreensivel e fazer sentido sem nenhuma referéncia a extensdes. No entanto, ele ndo é
independente das extensdes, jd que ndo pode ser executado sem que as extensdes também
possam ser executadas (RUP, 2001).

O caso de uso de extensdo pode consistir em um ou mais segmentos de insercio,
sendo que cada um deles pode ter caminhos alternativos internos. Esses segmentos modificam
gradativamente o comportamento do caso de uso base. Cada segmento de inser¢do é um caso
de uso de extensdo, que pode ser inserido em um local separado no caso de uso base. Isso
significa que o relacionamento de extensdo tem uma lista de referéncias a pontos de extensao,
igual em termos de quantidade ao nimero de segmentos de insercdo do caso de uso de
extensdo. Cada ponto de extensdo deve ser definido no caso de uso base (OMG, 2003).

Um caso de uso base pode estar ligado a varios relacionamentos de extensdo, o que
significa dizer que uma instincia de caso de uso pode executar mais de uma extensdo durante
sua vida ttil. Um caso de uso de extensdo pode relacionar-se com varios casos de uso base; o
que ndo implica, entretanto, na existéncia de qualquer dependéncia entre esses casos de uso
base.

Um caso de uso de extensdo pode ser, por si s6, a base de um relacionamento de
extensdo, de inclusdo ou de generalizacdo. Isto significa, por exemplo, que os casos de uso de
extensdo podem desdobrar-se em outros casos de uso de extensdo de maneira aninhada
(COCKBURN, 2001).

O caso de uso de extensdo, assim como qualquer caso de uso, pode ter um fluxo
basico e fluxos alternativos. O caminho exato que a instdncia de caso de uso percorrerd na
extensdo dependerd ndo somente do que tiver acontecido antes da execug@o (o estado da
instancia de caso de uso), mas também do que acontecerd na interagdo com os atores a medida
que a extensdo for executada. Depois que a instidncia de caso de uso tiver executado a
extensdo, ela volta a executar o caso de uso base, no ponto em que o havia deixado

(JACONSON et al., 2000).
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Um caso de uso de extensdo pode ter mais de um segmento de inser¢do, cada um deles
relacionado a seu proprio ponto de extensdo no caso de uso base. Se for este o caso, a
instincia de caso de uso retoma o caso de uso base e continua a executd-lo até o proximo
ponto de extensdo especificado no relacionamento de extensdo. Neste ponto, serd executado o
préoximo segmento de inser¢do do caso de uso de extensdo. Este processo se repete até que o
dltimo segmento tenha sido executado. E importante observar que a condi¢io do
relacionamento de extensdo ¢ verificada apenas no primeiro ponto de extensdo. Se ela for
verdadeira ou ausente, a instdncia de caso de uso deve executar todos os segmentos de
inser¢ao (JACONSON et al., 2000). Se a condi¢ao do relacionamento de extensao for falsa,
ele ndo € executado (RUP, 2003).

Portanto, pode haver até varios relacionamentos de extensdo entre o mesmo caso de
uso de extensdo e o caso de uso base, que a extensao seja inserida em diferentes locais do caso
de uso base. Para isto € necessario que os diferentes relacionamentos de extensdo facam
referéncia a diferentes pontos de extensdo, no caso de uso base.

Uma relag@o de extensdo entre casos de uso € exibida através de uma seta tracejada de
ponta aberta, do caso de uso provendo a extensdo para o caso de uso base. A seta é marcada
com a palavra chave «estender» («extend»), conforme Figura 2.7. A condi¢éo da relagdo pode

ser opcionalmente apresentada perto da palavra chave.

) ()
T = } =
o e .,
Charnador Fazer L;Icamada Receptar

|
1
!
! 2cestenders=
1
|
|

Fazer Cham ada de Conferéncia Fteceptor

Figura 2.7 - Relacionamento de extensao

2.3.3 Generalizacao

Uma generalizagdo de casos de uso € um relacionamento de um caso de uso filho com
um caso de uso pai, especificando como um filho pode adotar todo o comportamento e as
caracteristicas descritas pelo pai (OMG, 2003). Deve-se usar o relacionamento de
generalizacdo se os casos de uso pai e filhos compartilharem estruturas e propdsitos similares

(RUP, 2003).
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Um caso de uso pai pode ser especializado em um ou mais casos de uso filhos, que
representam formas mais especificas do pai. Nem o pai, nem o filho sdo necessariamente
abstratos, embora o pai seja abstrato na maioria das vezes. Um filho herda a estrutura, o
comportamento e os relacionamentos do pai. Além disso, todos os filhos do mesmo pai sdo
especializacdes do pai (KRUCHTEN, 2001).

A generalizacdo € usada quando hd dois ou mais casos de uso que tém
comportamento, estrutura e finalidade comuns. Quando isso ocorrer, podem-se descrever as
partes compartilhadas em um novo caso de uso, geralmente abstrato, que € especializado
pelos casos de uso filhos (KRUCHTEN, 2001).

O caso de uso filho depende da estrutura do caso de uso pai e pode adicionar um
comportamento ao pai inserindo os segmentos de comportamento no comportamento herdado
ou declarando relacionamentos de inclusdo estendidos para o caso de uso filho. O filho pode
modificar os segmentos de comportamento herdados do pai, o que precisa ser feito
adequadamente, para que a estrutura do caso de uso pai seja preservada. Isto significa dizer
que todos os segmentos de comportamento, descritos como passos ou subfluxos do fluxo de
eventos do pai, ainda devem existir, mas o conteido desses segmentos de comportamento
pode ser modificado pelo filho (KRUCHTEN, 2001).

Embora dois casos de uso filho possuam o mesmo pai, suas especializagdes sdo
independentes umas das outras, o que significa que sdo executadas em instancias de casos de
uso separadas. Isso € diferente dos relacionamentos de extensdo ou de inclusdo, em que varias
adi¢des modificam implicita ou explicitamente uma instancia de casos de uso que executa o
mesmo caso de uso base (RUP, 2001).

Tanto a generalizacdo de casos de uso quanto a de inclusdo podem reutilizar o
comportamento entre os casos de uso no modelo. A diferenga é que na generalizacdo de casos
de uso, a execucdo dos filhos depende da estrutura e do comportamento do pai (a parte
reutilizada), enquanto que, em um relacionamento de inclusdo, a execucdo do caso de uso
base depende apenas do resultado da fung@o que o caso de uso de inclusdo (parte reutilizada)
executa.

Ainda na generalizacdo, os filhos compartilham similaridades em finalidade e em
estrutura, enquanto que no relacionamento de inclusdo, os casos de uso base, que estdo
reutilizando a mesma inclusdo, podem ter finalidades completamente diferentes, mas

precisam que a mesma func¢éo seja executada (RUP, 2003).
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A principal diferenga entre casos de uso de extensdo e generalizagcdo € que a extensdo
modifica o caso de uso (o objetivo pode mudar), enquanto que na generalizagdo o caso de uso
permanece o mesmo (o objetivo € preservado entre pai e filho) (RUP, 2003).

Uma instdncia de caso de uso que executa um caso de uso filho seguira o fluxo de
eventos descritos para o caso de uso pai, inserindo um comportamento adicional e ou
modificando o comportamento da maneira definida no fluxo de eventos do caso de uso filho

(KRUCHTEN, 2001).

Se um caso de uso € especificado em mais de um caso de uso pai (heranga multipla),
deve-se deixar explicito o estado da seqii€éncia de comportamento dos casos de uso nos pais,
na especificacdo do filho. Todavia, a utilizagdo de heranca multipla, embora tecnicamente

possivel, tem dificultado o entendimento dos requisitos.

O relacionamento de generalizacdo entre casos de uso € mostrado por uma seta de
generalizacdo, isto é, uma linha sélida com uma ponta fechada e oca, que aponta para o caso

de uso pai, conforme Figura 2.8.

x -

Fespons drel pelo F zzer Pedido
Registra do Pedido g[l'
FPedido por Telefone Padido pela Internet
Cliente Cliente de Internet

Figura 2.8: Generalizacao de casos de uso

2.4 Fluxo de Eventos

A melhor forma de identificar casos de uso é considerar o que cada ator exige do
sistema uma vez que o sistema existe apenas para seus usudrios e deve estar baseado em suas
necessidades. Muitas das necessidades dos atores serdo reconhecidas através dos requisitos
funcionais especificados no sistema. Para cada ator, humano ou nfo, as seguintes perguntas

podem ser consideradas (RUP, 2001):
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e Segundo o ator, quais sdo as principais tarefas a serem executadas pelo sistema?

e O ator criard, armazenard, alterard, removerd ou lerd dados no sistema?

e O ator precisard informar o sistema sobre mudangas externas repentinas?

® O ator necessitard estar informado sobre certas ocorréncias no sistema?

e O ator iniciard ou finalizard o sistema?

As respostas a estas perguntas representam os fluxos de eventos, que identificam
sugestoes de casos de uso. Nem todas essas respostas constituem casos de uso distintos;
algumas podem vir a ser modeladas como variantes de um mesmo caso de uso. Nem sempre é
facil saber o que é uma variante e o que € um caso de uso separado e distinto. (KRUCHTEN,

2001).

O fluxo de eventos podera documentar a l6gica de execugdo de um caso de uso; € uma
forma de detalhar como um caso de uso serd iniciado e executado sem ser necessario tornar o

diagrama muito extenso e detalhado (OMG, 2003).

Segundo Cockburn (2001), o fluxo de eventos de um caso de uso contém as
informacgdes mais importantes derivadas de sua modelagem. Ele deve descrever o passo a
passo dos eventos do caso de uso de forma clara, para que alguém externo ao projeto o

entenda facilmente.

O fluxo de eventos deve apresentar o que o sistema faz e ndo como € o design do
sistema para realizar o comportamento exigido, ndo devendo conter detalhes de
implementagdo. Quando se fizer necessiria uma melhor compreensio, o fluxo de eventos de

um caso de uso poderd ser modelado através de um diagrama de atividades

As duas principais partes do fluxo de eventos sdo o fluxo de eventos basico (ou fluxo
basico) e os fluxos de eventos alternativos (fluxos alternativos). Opcionalmente, podem-se ter
também os fluxos de eventos de excecdo (fluxos de excegoes). Esses fluxos podem ser
capturados em secdes de um documento de especificacio de casos de uso (ver sugestio desse

tipo de documento no Apéndice A).

O fluxo basico deve abordar o que "geralmente" ocorre quando o caso de uso é
executado, enfatizando o cendrio de sucesso do inicio ao fim (cendrio happy day). E
recomendavel que o fluxo bésico seja relativamente pequeno e de facil leitura, semelhante a
uma pequena histéria, apresentando os passos necessarios para alcangar o objetivo principal

do caso de uso (RUP, 2003).
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Os itens abaixo poderdo auxiliar a tomar decisdes sobre o nivel de detalhamento de

um fluxo basico (RUP, 2003):
®  Que eventos iniciam o caso de uso?
e Como o caso de uso finaliza?

e  Como se dd a repeticdo de algum comportamento no caso de uso?

A estrutura do caso de uso é uma boa prética para se elaborar alternativas para o fluxo
basico. Para cada passo, pode-se perguntar: Como isto poderia ser realizado de uma outra
forma? O que poderia dar errado? Esses detalhes devem ser colocados em fluxos alternativos

e, opcionalmente, em fluxos de excecao.

Os fluxos alternativos abordam o comportamento de cardter opcional ou excepcional
em relacdo ao comportamento normal e também as variagcdes do comportamento normal.
Pode-se pensar nos fluxos alternativos como "desvios" ou variantes do fluxo basico, alguns
dos quais voltardo ao fluxo bdsico e alguns finalizardo a execug¢do do caso de uso

(KRUCHTEN, 2001; RUP, 2003).

Os itens abaixo também poderdo auxiliar a tomar decisdes sobre o nivel de

detalhamento de um fluxo alternativo (RUP, 2003):
® Hd situacdes opcionais no caso de uso?
® Que situagoes casuais podem surgir?
®  Que variantes podem acontecer?

* O que pode dar errado?
® O que ndo pode acontecer?
®  Que tipo de recursos pode ser agrupado’!

A Figura 2.9 apresenta a estrutura tipica do fluxo de eventos. A seta reta representa o
fluxo de eventos bdsico, enquanto que as setas curvas representam os caminhos alternativos
em relacdo ao normal. Alguns caminhos alternativos voltam ao fluxo de eventos basico,

enquanto outros finalizam o caso de uso (RUP, 2001).
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Finalizar Caso de Uso' Finalizar Caso de Uso

Finalizar Caso de Uso
Figura 2.9: Estrutura tipica do fluxo de eventos (RUP, 2003)

Tanto o fluxo basico quanto os fluxos alternativos devem ser estruturados em passos e
podem ter subfluxos. Com isso, a principal meta deve ser a legibilidade textual do caso de
uso. Uma maneira pratica de proceder € a seguinte: um subfluxo deve ser um segmento de
comportamento no caso de uso, que tem uma finalidade bem definida, e ser "atémico", isto &,
nele devem ser executadas todas ou nenhuma das acdes descritas. Podem ser necessarios
vérios niveis de subfluxos, mas isso deve ser evitado, sempre que possivel, pois torna o texto
mais complexo e de dificil entendimento (KRUCHTEN, 2001).

Uma seqiiéncia especifica de ag¢des que mapeiam comportamentos em fluxos de
eventos pode ser obtida através de cendrios. Um cendrio € um caminho através do qual fluxos
de eventos de caso de uso iniciam em um ponto e terminam em outro. Ele pode envolver o

fluxo basico e um nimero qualquer de combinagdes de fluxos alternativos.

2.5 Cenario

Um cendrio descreve instancias de uso do sistema (de caso de uso), através de uma
seqiiéncia de passos, apresentando as interagcdes entre um ator e o sistema, isto €, uma
alternativa do que pode acontecer. Cada passo deve ser uma declarac¢do simples, evidenciando
claramente quem o estd executando. O passo deve apresentar a intencdo do ator e ndo os
mecanismos daquilo que o ator faz. Portanto, a interface com o caso de uso ndo deve ser
descrita (FOWLER, 2005).

Quantos cendrios s@o, entdo, necessarios em um caso de uso? Tantos quantos forem

necessérios para a compreensao do sistema que estd sendo desenvolvido.
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Cendrios podem ser escritos para entender, bem como validar os fluxos de casos de
uso. Muitos, primeiramente, elaboram cendrios, extraindo deles os casos de uso. Outros,
inicialmente, constroem as especificacdes de casos de uso e os validam elaborando os
cendrios. Cendrios podem compor excelentes casos de teste. O beneficio de se capturar
cendrios de especificagdes de casos de uso é que todas as informagdes requeridas para andlise,
projeto e testes devem estar descritas no caso de uso. Neste sentido, um documento de
especificacdo de casos de uso poderd ter uma secdo com um “conjunto de cendrios” (RUP,
2003).

Segundo Bittner e Spence (2002), a utilizacdo de cendrios deve:

e ser compativel com os casos de teste;

e corresponder ao que atualmente deve ser executado, isto €, o que o sistema faz na

pratica;

e ser util para andlise e projeto, auxiliando desenvolvedores a pensar sobre como o

sistema serd usado.

A documentagfo dos cendrios € 1til porque, embora se elaborem fluxos em um caso de
uso, implementam-se e testam-se os cendrios. Uma grande vantagem do uso de cendrios é que
um conjunto de cendrios podera vir a resultar em uma familia de casos de teste.

Pode-se dar a um cendrio um nome descritivo e se fazer a listagem dos fluxos (em
ordem) que constituem o cendrio. Vale salientar que os cendrios ndo devem conter detalhes de
dados, que sejam entradas ou saidas do sistema. Esses dados devem estar presentes nos casos
de teste.

A seguir serdo apresentadas nogdes sobre precondi¢des e as pds-condi¢des em casos

de uso.

2.6 Precondicoes e Pos-Condicoes

Os conceitos de precondi¢do e de pds-condi¢do s@o utilizados para esclarecer como o
fluxo de eventos inicia e termina respectivamente (Figura 2.10). Todavia, esses conceitos

somente deverdo ser utilizados se vierem agregar algum valor ao publico alvo do caso de uso.
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Pds-condigao
Figura 2.10 - Precondicao e pés-condicao (RUP, 2003)

A precondicdo corresponde ao estado do sistema e da sua vizinhanga, que é exigido
antes do inicio da execugdo de um caso de uso. Os estados descritos na precondi¢do devem
ser observados pelo usudrio. No entanto, nem todos os casos de uso irdo precisar de
precondicdo. (KRUCHTEN, 2001).

Uma precondi¢do € uma descricdo textual definindo o que o sistema deve garantir
como verdadeiro, antes que o caso de uso seja iniciado, ou quando ele for invocado, isto &,

que condigdes necessitam ser verificadas com antecedéncia.

Uma precondig@o é também uma restri¢do sobre quando um caso de uso poderd iniciar
ou sobre o evento que o inicia. A precondi¢do ndo deve ser direcionada apenas para um
subfluxo de um caso de uso, apesar de ser possivel definir precondi¢cdes e pds-condigdes em
nivel de subfluxo.

A péds-condigdo € o estado que o sistema pode apresentar apds o término do caso de
uso. Os estados descritos devem ser observados também pelo usudrio (KRUCHTEN, 2001).

Uma p6s-condi¢c@o descreve o que o sistema deverd assegurar ao término do caso de
uso. As garantias de sucesso mantém-se apds um cendrio bem-sucedido, como também as

garantias minimas devem ser mantidas apds qualquer cendrio.

A pés-condicdo de um caso de uso deve ser verdadeira, independentemente dos fluxos
alternativos que tenham sido executados, isto é, ela ndo deve ser verdadeira apenas para o

fluxo basico. A possibilidade de falhas devera ter sido previsto na pds-condigao.

Na pds-condigdo, é necessdrio atentar para os relacionamentos de extensdo, evitando-
se que algum subfluxo do caso de uso estendido possa vir a violar a pés-condi¢do do caso de
uso base.

23



2.7 Pontos de Extensao

Um ponto de extensdo abre o caso de uso para a possibilidade de uma extensdo. Ele
tem um nome e uma lista de referéncias para um ou mais locais no fluxo de eventos do caso
de uso. Um ponto de extensdo pode fazer referéncia a um unico local entre dois passos do
comportamento no caso de uso, como também pode fazer referéncia a um conjunto de locais

diferentes.

Usar pontos de extensdo nomeados promove a separagdo da definicdo do
comportamento do caso de uso estendido dos detalhes internos do caso de uso base. O caso de
uso base pode ser modificado ou reorganizado, contanto que os nomes atribuidos aos pontos

de extensdo permanecam os mesmos e isso ndo afete o caso de uso estendido.

Os pontos de extensdo simplificam o texto que descreve o fluxo de eventos do caso de
uso base com os detalhes do local em que o comportamento pode ser estendido. Os pontos de

extensao estdo diretamente ligados aos relacionamentos de extensao (secdo 2.3.2).

2.8 Requisitos Especiais

Em geral, um requisito especial é um requisito ndo funcional pertencente a um caso de
uso, que ndo € coberto no texto do fluxo de eventos, por ter havido dificuldades em sua

definicdo. Podem-se citar alguns tipos de requisitos especiais (RUP, 2003):
e requisitos legais e reguladores;
e padrdes de aplicativo;
® requisitos de compatibilidade;
e restricdes de projeto; e
e atributos de qualidade do sistema.

No RUP, para os atributos de qualidade ¢ utilizada a sigla URPS, que vem do modelo
FURPS (Functionality, Usability, Reliability, Performance, Supportability) (RUP, 2003):

e Usabilidade: verifica se o sistema ¢é facil de ser entendido, aprendido ou operado
por diversos tipos de usudrios, sob determinadas condi¢des (ISO, 2001). Suas
subcaracteristicas sdo:

v" fatores humanos;

v’ estética;
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v
v

consisténcia;

documentagdo do usudrio.

e Confiabilidade: capacidade de o sistema manter um nivel de desempenho

satisfatorio, sob um certo periodo de tempo sem apresentar falhas (ISO, 2001).

Suas subcaracteristicas sao:

v

v
v
v
v

freqiiéncia e severidade de falha;
recuperabilidade;
previsibilidade;

acuracia;

tempo médio de falhas (MTBF).

o Desempenho: medida da velocidade ou eficiéncia de operagdo do sistema (RUP,

2003). Suas subcaracteristicas sao:

v

v
v
v
v

velocidade;
eficiéncia;
disponibilidade;
exatidao;

tempo de resposta.

e Suportabilidade: habilidade de o sistema ser facilmente modificado para incluir

manutengdes evolutivas ou corretivas. Suas subcaracteristicas sdo:

AN N Y U N N N N

testabilidade;
extensibilidade;
adaptabilidade;
manutenibilidade;
compatibilidade;
configurabilidade;
possibilidade de servico;
instalabilidade;
localizabilidade;

robustez.

Os atributos que compdem o modelo FURPS fazem parte de caracteristicas e

subcaracteristicas de qualidade de produtos de software, propostas na ISO/IEC 9126 (ISO,

2001).
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2.9 Regras de Negocio

As regras de negdcio consideradas importantes para o sistema devem ser descritas fora
do fluxo de eventos, como um item a parte na Especificacdo de Casos de Uso (Apéndice A).
Caso se justifiquem, seja pela complexidade ou relevancia do sistema, seja por orientacdo da
organizagdo, as regras de negocio do sistema poderdo ser alocadas em um documento préprio

para este fim (Apéndice F).

As regras de negdcio podem ser referenciadas nos passos do fluxo de evento do caso
de uso. Regras simples e genéricas podem ser descritas nos proprios passos do fluxo de

eventos, ou junto aos dados, a exemplo de regras de validagdo de dados, datas, mascaras, etc.
Uma regra de negdcio (RN) poderia ter o seguinte formato:
o [dentificacdo: RN_<seqiiencial numérico>
e Nome: denominagdo que sintetiza a regra de negdcio
e Descrigdo: corresponde a regra de negdcio propriamente dito
Sejam, por exemplo, as seguintes regras de negdcio:
RN_01: Cdlculo de Custos de Projeto

Descrigdo: o custo de um projeto corresponde ao somatério de todos os gastos
com recursos humanos alocados a esse projeto no periodo, adicionando-se os
lancamentos de outras despesas a ele referentes. O custo de um recurso € dado
multiplicando-se o item homem.hora (salario, encargos e custos
administrativos) pelo somatorio das horas registradas para o projeto no

periodo considerado.

RN_02: Inclusdo de membro na equipe de projeto

Descrig@o: um membro somente poderd ser incluido na equipe de um novo

projeto, se a soma de suas horas alocadas em outros projetos nao ultrapassar

1.800 horas.

A partir das regras de negécio acima, um fluxo de eventos do caso de uso “Gerar
planilha de custos do projeto”, poderia ter o seguinte passo:

Passo x: o sistema processa o Cdlculo de Custos de Projeto (RN_01).

Ja para o caso de uso “Manter equipe”, poder-se-ia ter o seguinte passo para o fluxo de

eventos:
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Passo y: o sistema valida a Inclusd@o de membro na equipe de projeto (RN_02).
Ap6s a apresentagdo dos principais conceitos sobre os elementos que podem compor
um caso de uso, descrever-se-do a seguir algumas orientagdes sobre especificacdo de casos de

uso.

2.10 Orientacoes sobre Especificacao de Caso de Uso

Embora os casos de uso sejam reconhecidos como parte relevante na UML, esta ndo
descreve como se capturar o conteido de um caso de uso, uma vez que praticamente todo o
valor dos casos de uso reside em seu contetido textual. O diagrama de casos de uso por si s6 é
de valor bastante limitado. Ainda ndo hd uma maneira padronizada para se descrever o
conteido de um caso de uso. Tem sido recomendado que um caso de uso seja descrito de
forma breve e tenha facil leitura. Um caso de uso rico em detalhes poderia ser justificado em
func¢do de seu risco ser elevado (FOWLER, 2005).

A finalidade mais importante de uma especificagdo de casos de uso € comunicar o
comportamento do sistema ao cliente ou ao usudrio final. Conseqiientemente, essa
especificacdo deve ser de facil entendimento e de simples leitura (RUP, 2001).

Um dos pontos criticos e maior dificuldade em uma especificacdo de caso de uso é o
aprendizado de como determinar qual o nivel de detalhamento que o caso de uso deva ter:
como "comecar e terminar”; onde as caracteristicas do sistema (features) terminam e 0s casos
de uso comecam; onde os casos de uso terminam e o projeto comega? Os casos de uso como
também os requisitos do software devem estabelecer "o que" o sistema executa, mas nao
"como" ele executa (Figura 2.11).

Os atores e os casos de uso sdo obtidos a partir dos requisitos elicitados de clientes e
de possiveis usudrios do sistema. De acordo com esses requisitos, casos de uso e atores devem
ser inicialmente descritos. Antes da descricdo detalhada dos casos de uso, a especificacdo de
casos de uso deve ter sido revista pelo cliente, para verificar a sua consisténcia e completitude

e, ainda, se a mesma atende as necessidades do cliente.
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Caracteristicas do produto ou do sistema
(confonme definido no documento Visao)
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0 fque
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(modelo de caso de uso
e Especificagies Suplementares)

\/

0 que
Como
Especificacies de Design
Especificagies de Teste

Planos de Documentagao

/!

Figura 2.11: Fronteiras de um caso de uso (RUP, 2001)

Em um ambiente de desenvolvimento interativo, deve-se selecionar um subconjunto
de casos de uso para ser detalhado em cada iteracdo (RUP, 2001). Esse detalhamento devera
evidenciar como o sistema interage com os atores, € como se comporta em cada passo do
fluxo de eventos.

Ha trés motivos relevantes para se elaborar uma especificacio de casos de uso:

e facilitar seu entendimento;

® particionar o comportamento comum descrito em muitos casos de uso; e

® propiciar sua manutengao.

A especificacdo de casos de uso podera ser elaborada, quando se souber um pouco
mais sobre o comportamento dos casos de uso e se ter descrito seu fluxo de eventos. Com isto,
pode-se verificar se as decisdes tomadas basearam-se em um entendimento bem preciso de
seu comportamento (RUP, 2001).

Um modelo de Especificacdo de Casos de Uso é proposto no Apéndice A, a partir dos
conceitos abordados neste capitulo, juntamente com um guia de utiliza¢do dessa especificacido
(Apéndice B).

Para exemplificar a utilizagdo da Especificacdo de Casos de Uso proposta, sdo
apresentados trés casos de uso: “Manter Atendente” (Apéndice C), “Manter Usudrio”

(Apéndice D) e “Efetuar Login” (Apéndice E), de um sistema de Call Center.

2.11 Conclusao

Este capitulo apresentou os principais conceitos sobre casos de uso e propde um
modelo de especificagcdo de casos de uso, apresentando orientacdes de como preenché-lo. Isto
poderd servir de base para utilizacdo da técnica de estimativa de tamanho de software — a
TUCP - proposta neste trabalho. Referida técnica depende fortemente que casos de uso sejam

bem escritos, bem estruturados e tenham um nivel de detalhamento apropriado.
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O capitulo seguinte aborda o CMMI-SW (SEI, 2002), especificamente nas areas de
processo de planejamento e acompanhamento de projetos de software, por tratarem de

questdes pertinentes a estimativas de software, foco deste trabalho.
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Capitulo 3

O CMMI

Este capitulo apresenta o CMMI (Capability Maturity Model Integration) e as
dreas de processos referentes a planejamento e acompanhamento de projetos de
software que tratam mais diretamente de estimativas.

Ao longo dos anos 80 a industria de software percebeu que apenas a utilizacdo de
ferramentas nao significava, necessariamente, uma garantia de sucesso para um projeto de
software. Os insucessos nos projetos, normalmente, ndo eram decorrentes da implantagdo de
novas tecnologias e do uso de ferramentas, mas sim, da auséncia de um processo de software
disciplinado. Experi€ncias demonstraram que o uso de novas tecnologias e ferramentas em
um ambiente de desenvolvimento imaturo ou ndo disciplinado tem levado ao aumento dos
problemas ja existentes (ZAHRAN, 1998). Como resultado, a industria de software tem
enfrentado problemas de subestimativas de orcamento, atrasos no cronograma, dificuldade na
medi¢do do progresso do projeto, baixa qualidade do produto, falta de credibilidade no
desempenho de TI e insatisfagdo do usudrio (ABEL-HAMID, 1993), citado por (JURISON,
1999).

Diante desse contexto, o movimento de maturidade de processos surgiu como um
segundo estdgio na industria de software, em resposta ao aumento dos insucessos em projetos.
O objetivo de referido movimento ndo seria somente a definicdo de processos de software
pelas organizacdes, mas, também, melhorar a gestdo de projetos e providenciar acdes
gerenciais que pudessem contribuir para uma gestdo mais efetiva e, conseqiientemente,
melhorar seus indices (LAIL, 1993; ZAHRAN, 1998).

Nos tltimos anos, diversas normas, padrdoes e modelos tém sido desenvolvidos com o
objetivo de definir, avaliar e melhorar a qualidade dos processos de software. Esses modelos e
padrdes fornecem as organizagdes de software um guia de como obter controle em seus
processos, para desenvolver e manter software e como evoluir em dire¢do a uma cultura de
engenharia de software e exceléncia de gestéo.

Neste contexto, o CMMI foi projetado para guiar as organizagdes de software no

processo de selecdo das estratégias de melhoria, determinando a maturidade atual do processo
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e identificando as questdes mais criticas para a qualidade e melhoria do processo de software
(SEL 2002). O CMMI foi proposto com base nos modelos CMM (PAULK et al., 1997) e na
norma ISO/IEC 15504 (ISO/IEC, 2003).

3.1 CMM

O CMM ¢ um framework que se caracteriza por uma melhoria de processo, voltado
para organizacdes mais maduras. Uma organizacdo pode usar o CMM para determinar sua
classificacdo de maturidade do processo de software e entdo estabelecer prioridades visando
melhorias (PAULK, 1993a). Segundo P4ddua (2003) “maturidade significa um programa de
melhoria continua de processos, que nao pode ser projetado de forma intuitiva; ele deve
refletir o acervo de experiéncias dos profissionais e de cada organizagdo”.

Desde o inicio desta década, o CMM vem sendo implantado em muitas organizacdes
urbe et orbi, objetivando a padronizacdo e a melhoria de processos de desenvolvimento de
software. Esse objetivo segue a tendéncia da globalizacdo da economia mundial, onde a
padronizacdo da produgdo de software surge como um elemento estratégico, para a obtencao
de novos mercados e seu posterior controle. O principio fundamental desse modelo baseia-se
na qualidade do produto de software alcancada através da melhoria da qualidade de seus
processos (SANDERS et al., 1994).

O CMM é€ estruturado em cinco niveis em ordem crescente de maturidade, e quando a
organizagdo se encontra num certo nivel, deve seguir atividades determinadas pelo modelo,
para atingir o nivel seguinte (HUMPHREY, 1991). Sdo eles: nivel 1 ou inicial, nivel 2 ou
repetivel, nivel 3 ou definido, nivel 4 ou gerenciado, e nivel 5 ou otimizacao.

A partir do nivel 2 do CMM, sdo incluidos grupos de atividades chaves, KPAs (key
process areas), que t€m por objetivo segmentar e facilitar o trabalho de melhoria dos
processos de software, em cada nivel considerado (PAULK et al., 1997).

O CMM ¢€ conhecido pelo piblico como SW-CMM (ou CMM para software). Isto
porque, na esteira de seu sucesso, diversos outros “CMMSs” foram criados, procurando cobrir
outras dreas de interesse. Assim surgiram os seguintes modelos (PAULK et al., 1997):

o Software Acquisition CMM (SA-CMM): avaliar a maturidade de uma organizacio
em seus processos de sele¢do, compra e instalacdo de software desenvolvidos por
terceiros.

o  Systems Engineering CMM (SE-CMM): avalia a maturidade da organizacdo em

seus processos de engenharia de sistemas, concebidos como algo maior que o
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software. Um “sistema” inclui o hardware, o software e quaisquer outros
elementos que participam do produto completo.

o [ntegrated Product Development CMM (IPD-CMM): ainda mais abrangente que o
SE-CMM, inclui também outros processos necessarios a producdo, € o suporte ao
produto, tais como suporte ao usudrio, processos de fabricacdo, etc.

e  People CMM (P-CMM): avalia a maturidade da organizacdo em seus processos de
administracdo de recursos humanos, no que se refere a software, recrutamento e selecio
de desenvolvedores, treinamento e desenvolvimento, remuneracao, etc.

Usudrios do CMM tém relatado que melhorias no produto e processo sdo alcancaveis

pela perseverante padronizacdo de processos com o uso das praticas base.

Em ambientes complexos de desenvolvimento de software, onde varias dessas praticas
sdo empregadas, o uso coletivo de modelos individuais tem resultado em redundancias,
complexidade adicional, aumento de custos e, algumas vezes, discrepancias. Para melhorar a
eficiéncia do uso do CMM e aumentar o retorno do investimento foi desenvolvido o CMMI
(Capability Maturity Model Integration), a fim de prover um unico conjunto integrado de
modelos (SEI, 2002).

Assim como o CMM, a norma ISO/IEC 15504 propde-se ser um padrdo para a
avalia¢do e a melhoria de processos e determinag@o da capacitacdo de uma organizacio, com

base nas melhores caracteristicas de modelos de avaliacio.

3.2 ISO/IEC 15504

A ISO realizou o estudo “Necessidades e Exigéncias para uma Norma de Avaliacdo de
Processos de Software” em 1992. Referido estudo concluiu que era pertinente a elaboracao de
um padrdo aplicdvel a melhoria de processos e a determinac¢do da capacidade. Este padrio
deveria considerar os métodos e normas ja existentes (como, por exemplo, o CMM e a ISO
9001), abranger todos os processos de software e ser construido pelos especialistas, que ja
desenvolviam e trabalhavam com métodos e normas existentes na época.

Como resultado deste primeiro trabalho, a ISO iniciou em janeiro de 1993 o projeto
SPICE (Software Process Improvement and Capability Determination) com o objetivo de
produzir inicialmente um relatério técnico que fosse, ao mesmo tempo, mais geral e
abrangente que os modelos existentes, e mais especifico que a norma ISO 9001 (Salviano et
al, 2001). Uma versdo do SPICE foi aprovada em 1998 como Relatério Técnico e, em 2003,
publicada a norma ISO/IEC 15504 (ISO/IEC, 2003).
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O objetivo principal da norma SPICE ¢ avaliar a capacitacdo da organizacdo em cada
processo e permitir a sua melhoria com o uso dos seguintes seis niveis de capacitagdo, que
classificam os processos (ISO/IEC, 2003): nivel 0 ou incompleto, nivel 1 ou realizado, nivel 2
ou gerenciado, nivel 3 ou estabelecido, nivel 4 ou previsivel, e nivel 5 ou otimizado.

A seguir, serd mostrado um quadro comparativo dos modelos de capacidade e

maturidade de software, em que se destacam os niveis de maturidade e objetivos de cada

modelo, conforme a Tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Comparativo de modelos de processos de software

4. Gerenciado
5. Em Otimizacao

3. Estabelecido
4. Previsivel
5. Otimizado

CMM SPICE (15504) CMMI
Niveis de maturidade: Niveis de maturidade: Niveis de maturidade:
1. Inicial 0. Incompleto 1. Inicial
2. Repetivel 1. Realizado 2. Gerenciado
3. Definido 2. Gerenciado 3. Definido

4. Gerenciado Quantitativamente
5. Otimizando

Objetivo:

Objetivo:

Objetivo:

Aucxiliar as organizacdes
a aumentarem a
maturidade de seu
processo de produgdo de
software através de um
caminho evolutivo.

Normalizagdo de orientacdes Estabelecer um guia para

para a avaliagdo do processo de | melhorar o processo da

software, visando a melhoria organizacdo e sua capacidade
continua do processo e a para gerenciar o

determinagdo da capacitag@o. desenvolvimento, a aquisicdo, e a
manutencdo de produtos ou
Servigos.

A ISO/IEC 15504, assim como o CMM, ¢é uma das referéncias utilizadas pelo modelo
CMMI, levando em conta as dreas de processo e niveis de maturidade estabelecidos (SEI,

2002). A seguir serd apresentado o modelo CMML.

3.3 CMMI

O CMMI foi projetado para guiar as organizacdes de software no processo de selecio
das estratégias de melhoria, determinando a maturidade atual do processo e identificando as
questdes mais criticas para a qualidade e a melhoria do processo de software (CHRISSIS et
al., 2003).

E um modelo para avaliagio e melhoria da maturidade dos processos de uma
organizacgdo, criado pelo Software Engineering Institute’ (SEI) como integracdo e evolucdo
dos seguintes modelos: SW-CMM - Capability Maturity Model for Software; SE-CMM -
System Engineering Capability Model, e IPD-CMM - Integrated Product Development CMM.

Embora estes modelos tenham tido sua utilidade, o uso de maltiplos modelos se mostrou
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problemaético. Em primeiro lugar, nem todos usavam a mesma terminologia, de modo que um
mesmo conceito podia receber nomes diferentes em cada modelo, ou o mesmo termo
significar coisas diferentes nos varios modelos. Além disso, a estrutura carecia de um formato
padrdo. Os modelos tinham diferentes niimeros de niveis ou formas diferentes de avaliar o
progresso. Um terceiro problema eram os altos custos de treinamento, avaliagdo e
harmonizacio para as organizacdes que tentassem usar mais de um modelo.

Por todas estas razdes, o SEI iniciou um projeto chamado CMMI (Capability Maturity
Model Integration) baseado na experiéncia do uso do SW-CMM durante uma década, que
serviu para identificar pontos em que os modelos poderiam ser melhorados. Concretamente, a
primeira idéia, como o nome sugere, ¢ integrar os diversos CMMs numa estrutura tnica, todos
com a mesma terminologia, processos de avaliacdo e estrutura. Além disso, o projeto também
se preocupou em tornar o CMM compativel com a norma ISO/IEC 15504, de modo que
avaliacdes em um modelo fossem reconhecidas como equivalentes aos do outro e,
naturalmente, incorporassem ao CMM as sugestdes de melhoria surgidas ao longo dos anos
de sua utilizagéo.

O propdsito do CMMI € estabelecer um guia para melhorar o processo da organizacio
e sua capacidade para gerenciar o desenvolvimento, a aquisi¢do e a manutencdo de produtos
ou servicos. Seu foco principal é construir ferramentas que possibilitem a melhoria dos
processos utilizados no desenvolvimento e na manutencio de produtos e sistemas.

A principal mudanca do SW-CMM em relacdo ao CMMI é que, neste dltimo, existe a
possibilidade de utilizagdo de duas diferentes abordagens para a melhoria de processos. As
duas abordagens sdo conhecidas como o “modelo continuo” e o “modelo em estagios” (SEI,

2002). A seguir serdo mostradas as duas representagdes do modelo CMML

3.3.1 Representacao do CMMI

A representacdo por estdgios € a mesma representagdo utilizada no SW-CMM. Refere-
se a um conjunto de 4reas de processo para definir um caminho de melhoria para a
organizagdo, descrito em termos de niveis de maturidade. J4 a representacdo continua € o
enfoque utilizado no SE-CMM, no IPD-CMM e também na ISO/IEC 15504. Este enfoque
permite que uma organizacdo selecione uma drea de processo especifica e melhore com
relacdo aquela area. A representacdo continua usa niveis de capacidade para caracterizar

melhoria relacionada a uma 4rea de processo. Essas representacoes estio na Figura 3.1.

' O SEI ¢ uma entidade mantida pelo governo norte-americano e patrocinada pelo Departamento de Defesa (US
DoD), com o propésito de “auxiliar organizagdes a realizar melhorias mensurdveis em suas capacidades relativas
a engenharia de software” (CHRISSIS et al., 2003).
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CONTINUA EM ESTABIOS

1

Froccaso Orgenomgao

Figura 3.1 - Representacio do CMMI

A melhor maneira de uma organizacéo escolher o tipo a seguir, dependerd de como ela
atua. Se uma organizagao j estd familiarizada com o SW-CMM, a representacao por estagios
serd a mais adequada para migrar para 0 CMMI. Essa representacdo também € a mais
adequada se a organizacdo necessita demonstrar externamente o seu nivel de maturidade.
Entretanto, ndo ha obrigatoriedade na escolha de uma representacdo em detrimento da outra.

Mais de 80% do contetido das duas representagdes sdo comuns e elas oferecem
resultados equivalentes. Raramente as organizagdes implementam uma representacio
exatamente como ela € prescrita. Por exemplo, uma organizacdo pode escolher a
representacio em estagios para implementar o nivel 2, mas incluir uma ou duas dreas de
processo de nivel 3 em seu plano de melhoria.

Uma outra possibilidade é uma organizacdo escolher a representacdo continua para
guiar internamente o seu processo de melhoria e, no momento de realizar a avaliacdo,
escolher a representagdo em estdgios (CHRISSIS et al., 2003). Caso uma organiza¢do nao
esteja familiarizada com nenhuma destas duas representagdes, poderd implementar qualquer
uma das duas, mas serd necessério verificar qual o objetivo que esta organizacdo quer atingir
ao escolher uma das representacdes (CHRISSIS et al., 2003).

Cada representacdo tem suas vantagens em relacdo a outra. Algumas organizacdes
utilizam ambas as representacdes para guiar necessidades particulares em varios momentos
durante programas de melhoria. A seguir, serdo apresentadas as vantagens e as desvantagens

de cada representacio.

Representacao Continua

Segundo o SEI (2002), a representacdo continua oferece uma proposta mais flexivel
para o processo de melhoria. Através dessa representagdo, uma organizacdo pode escolher
melhorar o seu desempenho em um tnico ponto do processo relacionado a um determinado
problema ou pode trabalhar em diversas areas que estdo préximas aos objetivos de negdcio da

organizagao.
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A representacdo continua permite também que uma organizacdo melhore seus
processos em categorias diferentes. No entanto, hd algumas limitagdes com relagdo a escolha
por causa das dependéncias entre algumas areas de processo.

Os niveis de capacidade usados para medir a melhoria continua para cada area de
processo vao desde a inexisténcia de um processo até um processo otimizado. Por exemplo,
uma organizacdo pode desejar alcancar o nivel 2 de uma determinada drea de processo e um
nivel 4 de uma outra drea. Quanto uma organizac¢do atinge um nivel da capacidade, ela podera
decidir se amplia seu escopo e cria o mesmo nivel de maturidade para outras dreas de

processo.

Representacao por Estagio

A representagdo por estigio oferece uma maneira sistemadtica e estruturada de propor
uma melhoria do processo seguindo uma etapa de cada vez. Atingir cada estigio assegura que
uma melhoria adequada esteja colocada como uma base para o estdgio seguinte. As areas de
processo sdo organizadas por niveis de maturidade onde, a partir de cada nivel, fornecem uma
gama de fundamentos para a melhoria continua do processo. A representacdo por estigio
prescreve um método para implementar cada drea de processo de acordo com o nivel de
maturidade. Cada nivel de maturidade contempla diferentes componentes no processo de
software, resultando em um crescimento na capacidade de processo da organizagdo (SEI,
2002).

Se uma organizacdo tem o foco no desenvolvimento de produtos e quer melhorar os
processos para toda a organizacdo, deverd optar por aplicar a representacdo por estigio. A
representacio por estdgio ajudard a organizacdo a selecionar os processos criticos para focar
sobre a melhoria. Se a mesma organizagdo escolher melhorar os processos para o
desenvolvimento do produto, entdo para este caso a representacdo continua deve ser aplicada.
Ambas as abordagens s@o viélidas. A escolha da representagdo do CMMI para uma
organizagdo deve levar em considera¢do os objetivos do negdcio e se estes objetivos estdo

alinhados com alguma das duas representagdes, conforme Tabela 3.2.
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Tabela 3.2 - Comparacio entre as duas representacoes do CMMI

Continua Estagio
= Melhorar desempenho em um = Enfoque de melhoria do processo de
processo unico forma sistémica e estruturada

= Melhorar desempenho em varias Atingir cada um dos estdgios garante a
dreas alinhadas aos objetivos de base fundamentada necessdria para o
negécio da organizacdo préximo estigio

= Niveis de capacidade utilizados para | = PA’s organizadas em niveis de

medir as melhorias maturidade
= Melhorar diferentes processos com = Permite a organizacdo ter um caminho
diferentes classificagdes evolutivo pré-definido para melhoria

= Necessdrio conhecimento das
dependéncias e interacdes entre areas
de processos (PA)

= Prové a migrag¢do mais facil do SW-
CMM para o CMMI

Apropriado para quem ndo sabe como
iniciar um processo de melhoria ou
qual processo deve ser prioridade

= Apropriado para quem sabe qual
processo deve ser melhorado

= Alinhado com a ISO/IEC 15.504 = Possui grande niimero de casos de
devido a organizagdo idéntica das estudo e dados histéricos de praticas
PA’s. bem sucedidas

= Recomendado para que estd atuando
com SW-CMM

A seguir serdo apresentados os componentes do modelo CMMI que sdo comuns para

ambas as abordagens apresentadas acima.

3.3.2 Componentes do Modelo

Ambas as representagdes (por estidgio e continua) do CMMI apresentam os seguintes
componentes: dreas de processo (PA), objetivos especificos (SQ), prdticas especificas (SP),
objetivos genéricos (GQ), prdticas genéricas (GP), produtos tipicos de trabalho, subprdticas,
notas, amplificacoes das disciplinas, elaboracdes das prdticas genéricas, e referéncias,

conforme Figura 3.2 e Figura 3.3 (SEI, 2002).
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Figura 3.2 — Componentes da representacio por estagio
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Figura 3.3 — Componentes da representacio continua

Area de Processo (PA)

Uma drea de processo € um cluster de praticas associadas a uma determinada area que,
quando executada coletivamente, satisfaz a um conjunto de objetivos considerados
importantes para uma melhoria significativa nessa area (SEI, 2002).

As areas de processos podem ser agrupadas em quatro categorias: (i) Gerenciamento
de Processo; (ii) Gerenciamento de Projeto; (iii) Engenharia; e (iv) Suporte. Neste trabalho, a
categoria de gerenciamento de projetos terd uma maior importincia, j4 que tratam do
planejamento de projeto, e do monitoramento e controle de projeto, que se relacionam

diretamente com estimativas de software.
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Objetivos Especificos (SG)

Os objetivos especificos tratam de caracteristicas unicas que descrevem o que deve ser
implementado, para satisfazer uma determinada drea de processo. S3o componentes
requeridos do modelo e usados em avaliacdes para verificar se uma determinada area de

processo foi satisfeita.

Praticas Especificas (SP)
As prdticas especificas sao atividades consideradas importantes para atingir um dado
objetivo especifico. Descrevem as atividades esperadas para atingir o resultado de um

objetivo especifico.

Objetivos Genéricos (GG)

Os objetivos genéricos sao chamados assim, porque a mesma indicagdo do objetivo
aparece em diversas dreas de processo. A realizacdo de um objetivo genérico de uma érea de
processo significa melhorar o controle no planejamento e na execugdo dos processos
associados aquela drea de processo. Assim, indica se este processo é eficaz, repetivel e

permanente. Os objetivos genéricos sdo componentes requeridos pelo modelo e sdo usados

nas avaliagdes, para determinar se uma area de processo esta satisfeita.

Praticas Genéricas (GP)

As prdticas genéricas promovem a institucionalizacdo, assegurando que 0s processos
associados a drea de processo sejam eficazes, repetiveis e permanentes. As praticas genéricas
sdo categorizadas por: objetivos genéricos, e caracteristicas comuns, sendo componentes
esperados do CMML

Quatro caracteristicas comuns organizam as priticas genéricas de cada drea de
processo:

® Acordo para Realizar (CO): grupos de préticas genéricas relacionadas a criacdo

das politicas e da garantia do patrocinio.

® Habilidade para Realizar (AB): grupos de préaticas genéricas relacionadas a

garantia de o projeto ou a organizacdo dispor de recursos necessarios.
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® Direcionamento para Implementacdo (DI): grupos de praticas genéricas
relacionadas ao gerenciamento da execucdo dos processos, a integridade dos
produtos de trabalho, € ao envolvimento dos stakeholders® relevantes.

e Verificacdo da Implementacdo (VE): grupos de praticas genéricas relacionadas a
revisdo pela alta geréncia e avaliagdo da conformidade com relagdo ao processo
descrito, aos procedimentos e padrdes.

Os componentes do CMMI podem se classificados como “requerido”, “esperado” e
“informativo”. Os itens “requeridos” sdo os mais importantes e essenciais para o modelo e
para o entendimento do que é necessario na melhoria do processo, e na demonstragcdo de
conformidade com o modelo. Os itens “esperados”, que embora possam ndo estar presentes na
organizacgdo, por ndo serem essenciais, sdo fortes indicadores de que um item “requerido” foi
alcangado. Por fim, tem-se o material “informativo” que constitui um guia para a
implementacdo do modelo.

Os tunicos componentes requeridos do CMMI sdo os objetivos. Assim, quando um
objetivo ¢ especifico de uma determinada drea de processo, é chamada de objetivo especifico.
Quando um objetivo pode ser aplicado em todas as dreas de processo, é chamado de objetivo
genérico. As praticas sdo componentes esperados do CMMI. Cada prética estd mapeada para
apenas um objetivo. Quando uma prética € especifica de uma drea de processo, é chamada de
pratica especifica. Por conseguinte, quando uma pratica pode ser aplicada a todas as dreas de
processo, é chamada de pratica genérica (AHERN, 2001, CHRISSIS et al., 2003).

A representacdo por estdgio organiza suas dreas em cinco niveis para suportar e
conduzir a melhoria do processo. Além disso, agrupa as dreas de processos por nivel de
maturidade, indicando que um determinado conjunto de dreas de processos deve ser
implementado para que um nivel de maturidade seja atingido, tal como no SW-CMM.

Cada drea de processo ¢ composta por objetivos genéricos e objetivos especificos.
Apenas a representacio por estdgio utiliza as quatro caracteristicas comuns para organizar as
préticas genéricas (Figura 3.2).

Como ilustrado na Figura 3.3, na representacdo continua, os objetivos especificos
organizam as praticas especificas e os objetivos genéricos organizam as praticas genéricas. Os

objetivos especificos e as praticas especificas aplicam-se as dreas de processo individuais.

% Stakeholders é um grupo ou um individuo afetado ou de alguma maneira responsavel por um resultado de uma
empresa ou tarefa. Um stakeholder relevante € usado para designar um stakeholder que € identificado pelo
envolvimento em atividades especificas e é incluido em um plano apropriado. (CMMI, 2003).
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Os objetivos genéricos e as praticas genéricas aplicam-se as diversas areas de
processo. Os objetivos genéricos e as praticas genéricas definem uma seqiiéncia dos niveis da
capacidade, que representam as melhorias com relacdo a execugéo e a eficicia dos processos

que se escolheu melhorar.

3.3.3 Niveis de Maturidade do CMMI-SW

O nivel de maturidade de uma organizacio pode predizer o desempenho futuro de uma
organizagdo dentro de uma disciplina ou de um conjunto de disciplinas. Experiéncias t€m
mostrado que as organizacdes fazem seu melhor, quando focalizam seus esfor¢os na melhoria
do processo sobre um nimero gerencidvel de dreas de processo, na qual requerem um esforco
cada vez mais apurado com a melhoria da organizacao.

Um nivel de maturidade € um platd evolutivo definido no processo de melhoria. Cada
nivel de maturidade estabiliza uma parte importante dos processos organizacionais.

A representacdo por estdgios do CMMI € organizada em cinco niveis de maturidade,
que estabelecem fundamentos sucessivos para a continua melhoria do processo: nivel 1 —
Inicial, nivel 2 — Gerenciado, nivel 3 — Definido, nivel 4 — Gerenciado Quantitativamente, e
nivel 5 — Em otimizagdo.

Ja a representagdo continua do CMMI € organizada em seis niveis de capacidade:
nivel 0 — Incompleto, nivel 1 — Realizado, nivel 2 — Gerenciado, nivel 3 — Definido, nivel 4 —
Gerenciado Quantitativamente, e nivel 5 — Otimizando.

Os niveis de maturidade consistem em um conjunto predefinido de dreas de processo.
Esses niveis sdo medidos através da execucdo dos objetivos especificos e genéricos, que se
aplicam a cada conjunto predefinido nas &dreas de processo. A seguir sdo descritas as

caracteristicas de cada nivel de maturidade da representacdo por estagio.

Nivel de Maturidade 1: Inicial

O nivel de maturidade 1 € caracterizado como ad hoc e cadtico. A organizacio
normalmente nao fornece um ambiente estdvel. O sucesso desta organizacdo depende da
competéncia e heroismo das pessoas que a compdem. Raros sd@o os processos estdveis em
evidéncia e o desempenho s6 pode ser previsto através de habilidades individuais, e ndo por
meio da capacidade da organizacio. E caracterizado por ter seus compromissos nio
cumpridos, processos abandonados em periodos de crises, ndo sendo possivel repetir os

sucessos do passado.
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Nivel de Maturidade 2: Gerenciado

Uma organizacgio consegue atingir o nivel de maturidade gerenciado, quando todos os
objetivos especificos e genéricos das areas de processo forem atingidos. Em outras palavras,
os projetos da organizagdo asseguram que 0s requisitos sdo gerenciados e que 0S processos
sdo planejados, executados, medidos e controlados.

Os processos referentes ao nivel 2 ajudam a garantir que praticas existentes sdo
preservadas nos projetos em momentos de estresse. Quando essas prdticas estdo sendo
aplicadas adequadamente, projetos sdo executados e realizados de acordo com planos
documentados. Os processos, produtos de trabalho e servicos sdo gerenciados e controlados.
O status dos produtos de trabalho e dos servigos € visivel para o gerenciamento nos pontos de
controle dos projetos (marcos e finalizacdo de tarefas).

Os compromissos estabelecidos entre os stakeholders relevantes sdo revisados, quando
necessario. Os produtos de trabalhos, servi¢os e processos sdo revisados com os stakeholders
para verificar se requisitos, padrdes e objetivos estdo sendo cumpridos.

Nesse nivel pode haver diferencas na maneira de como os projetos aplicam os
processos. Suas as dreas de processos sdo as seguintes: (i) Gerenciamento de Requisitos, (ii)
Planejamento do Projeto, (iii) Monitoracdo e Controle do Projeto, (iv) Gerenciamento de
Configuragdo, (v) Garantia da Qualidade do Processo e do Produto, (vi) Gerenciamento de

Acordos com Fornecedores, e (vii) Medigcdo e Andlise.

Nivel de Maturidade 3: Definido

Uma organizagdo consegue atingir o nivel de maturidade definido quando todos os
objetivos especificos e genéricos das dreas de processo dos niveis 2 e 3 foram atingidos.
Nesse nivel, os processos estdo bem caracterizados, compreendidos e descritos como padrdes,
procedimentos, ferramentas e métodos.

O conjunto de processos padrdo da organizagdo, que € base para o nivel 3, é
estabelecido e melhorado ao longo do tempo. Os processos sdo comuns a toda a organizacio
para estabelecer uma consisténcia e podem ser adequados as necessidades de cada projeto
seguindo guias de adaptacdo. Os projetos estabelecem seus processos definidos por meio da
adaptacdo de um conjunto de processos padrdo da organizacdo através de um guia de
adaptacdo. A geréncia estabelece objetivos de processo com base nesse conjunto de processos
padrdo e garante que estes objetivos sdo apropriadamente tratados.

No nivel de maturidade 2, os padrdes, as descricdes dos processos e procedimentos

podem ser completamente diferentes em cada instancia especifica do processo (por exemplo,
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em um projeto em particular). No nivel de maturidade 3, os padrdes, as descrigdes de
processo e os procedimentos para um projeto sdo adaptados de um conjunto padrio de
processos da organizagdo para servir um projeto em particular ou uma unidade
organizacional. O conjunto padrio de processos organizacionais inclui os processos
destinados para os niveis 2 e 3. Os processos devem ser seguidos por toda a organizacdo; a
unica exceg¢do sdo os projetos onde seus processos sdo adaptados segundo um guia de
adaptacao.

Outro ponto com relagdo ao nivel 3 é que os processos sdo descritos com mais
detalhes e sdo mais rigorosos do que o nivel 2. No nivel 3, os processos sdo gerenciados de
maneira mais proativa utilizando o conhecimento dos inter-relacionamentos das atividades
dos processos e do detalhamento das medi¢des de cada um deles, dos produtos de trabalho e
dos servigos.

No nivel de maturidade 3 as dreas de processos sdo as seguintes: (i) Desenvolvimento
de Regquisitos, (ii) Solucdo Técnica, (iii) Integracdo do Produto, (iv) Verificacdo, (v)
Validagdo, (vi) Treinamento Organizacional, (vii) Foco no Processo Organizacional, (viii)
Definicdo do Processo Organizacional, (ix) Geréncia Integrada do Projeto, (x) Geréncia de

Riscos, e (xi) Andlise e Resolugdo da Decisdo.

Nivel de Maturidade 4: Gerenciado Quantitativamente

Uma organizacdo consegue atingir o nivel de maturidade gerenciado
quantitativamente, quando todos os objetivos especificos das areas de processo dos niveis 2, 3
e 4 e todos os objetivos genéricos dos niveis 2 e 3 forem atingidos. No nivel 4, os
subprocessos3 sao selecionados de modo que contribuam significativamente para o
desempenho de todo o processo. Esses subprocessos selecionados sdo controlados usando
técnicas estatisticas e outras quantitativas.

Os objetivos quantitativos para a qualidade e a execucdo dos processos sdo
estabelecidos e utilizados como critérios no gerenciamento dos processos. Sdo baseados nas
necessidades de clientes, de usudrios, da organizacdo e dos implementadores e executores dos
processos. A qualidade e a execugdo dos processos sdo compreendidas em termos estatisticos
e gerenciadas através do ciclo de vida do processo.

Para estes processos, medi¢des detalhadas das execucdes dos processos sdo coletadas e

. .. .. . 4 ~ - .
analisadas estatisticamente. Causas especiais de variacdo do processo” sdo identificadas e,

3 Um processo, que é parte de um processo maior (SEI, 2002).
* Uma causa de um defeito que é especifico de uma circunstincia passageira e que ndo é parte inerente de um
processo (SEIL, 2002).
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quando apropriadas, as fontes dessas causas especiais s@o corrigidas para prevenir ocorréncias
futuras.

As medicdes da qualidade e da execugdo dos processos sdo incorporadas em um
repositdrio organizacional de medi¢des, para servir de suporte para decisdes a serem tomadas
no futuro, as quais se devem basear em fatos.

Uma disting@o entre os niveis 3 e 4 ¢ a previsibilidade da execugdo dos processos. No
nivel 4, a execugdo dos processos é controlada utilizando técnicas quantitativas e estatisticas e
¢ quantitativamente previsivel, enquanto que, no nivel 3, os processos sdo somente
quantitativamente previsiveis.

No nivel de maturidade 4, as 4reas de processos sao as seguintes: (i) Desempenho do

Processo Organizacional, e (ii) Geréncia Quantitativa do Projeto.

Nivel de Maturidade 5: Em otimizacao

Uma organizacio consegue atingir o nivel de maturidade otimizando, quando todos os
objetivos especificos das dreas de projeto dos niveis 2, 3, 4 e 5, e os todos os objetivos
genéricos dos niveis 2 e 3 sdo atingidos. Os processos sdo continuamente melhorados, sido
baseados no entendimento quantitativo das causas comuns de varia¢do do processo’.

O nivel de maturidade 5 foca a melhoria continua do processo através de melhorias
incrementais nos processos e em inovacdes tecnoldgicas. Os efeitos da implantacdo dos
processos de melhorias sdo medidos e avaliados diante dos objetivos quantitativos do
processo de melhoria. Tanto os processos definidos, quanto o conjunto de processos padrio da
organizacgdo sdo alvo das medi¢des das atividades de melhoria.

Os processos de melhorias para tratar as causas comuns de variacdo do processo € as
melhorias mensurdaveis dos processos organizacionais s@o identificados, avaliados e
implantados. As melhorias s@o selecionadas baseadas nos entendimentos quantitativos de suas
esperadas contribuicdes, para atingir os objetivos das melhorias dos processos organizacionais
versus o custo € o impacto para a organizacdo. A execucdo dos processos organizacionais é
continuamente aperfeicoada.

A otimizacdo dos ativos organizacionais e dos novos processos dependem da
participacdo de todos os envolvidos e sua capacitacio estd associada aos valores de negdcio e
objetivos da organizagdo. A melhoria dos processos € parte inerente de todos os envolvidos,

tendo como resultado um ciclo de melhoria continua.

° Uma variagdo do processo existente decorrente de uma interagio normal e esperada entre componentes de um
processo (SEIL, 2002).
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Uma disting@o entre o nivel 4 e o nivel 5 estd no tipo do tratamento da variagdo do
processo. No nivel 4, os processos dizem respeito ao tratamento das causas especiais de
variagdo do processo, e fornecem resultados estatisticos previsiveis. Embora os processos
possam produzir resultados previsiveis, estes resultados podem ser insuficientes para atingir
os objetivos estabelecidos.

No nivel 5, os processos dizem respeito ao tratamento das causas comuns de variagdo
do processo e da mudanca do processo (isto €, afastando-se da execucdo do processo
pretendido), para melhorar o desempenho do processo (manter a previsibilidade estatistica),
atingindo os objetivos quantitativos estabelecidos do processo de melhoria.

No nivel de maturidade 5, as areas de processos sdo as seguintes: (i) Implantacdo e
Inovagdo Organizacional, e (ii) Andlise e Resolugdo de Causas.

A seguir, serdo detalhadas as 4dreas de processo “Planejamento de Projeto” e
“Monitoracdo e Controle do Projeto” referentes ao nivel de maturidade 2 do modelo CMMI-
SW com a representagdo por estidgio. Estas dreas de processo sdo focos principais deste

trabalho.

3.4 Planejamento de Projeto

O propésito da drea de processo Planejamento de Projeto do nivel 2 é estabelecer e
manter planos que definam as atividades do projeto, isto €, estabelecer planos razodveis para a
execucdo das atividades de engenharia de software e para a gestdo do projeto de software.
Essa drea compreende:

e Elaborar um plano de projeto.

¢ Possibilitar a interacio entre os stakeholders apropriadamente.

e Garantir os compromissos assumidos no plano do projeto.

e Manter o plano de projeto atualizado.

O planejamento se inicia com os requisitos que sdo definidos para o produto e projeto.
Com isto devem-se estabelecer o trabalho a ser realizado e as restricdes e metas que definem e
limitam o escopo do projeto.

O planejamento inclui passos para estimar os atributos dos produtos de trabalho e de
tarefas, determinar recursos necessarios, elaborar um cronograma, identificar e avaliar riscos e
negociar compromissos. Devido a iteragcdes desses passos, pode ser necessario estabelecer um
plano para o projeto. Esse plano fornece a base para a execugio e o controle das atividades do

projeto e explicita os compromissos com o cliente do projeto.
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O plano de projeto é comumente revisado e atualizado com o progresso do projeto
para tratar as mudancas de requisitos e compromissos, estimativas imprecisas, acdes
corretivas e alteracdes no processo. Nesta area de processo, as praticas especificas descrevem
tanto o planejamento, quanto o replanejamento de projeto.

Os objetivos especificos e as préticas relacionadas a cada objetivo especifico sdo as
seguintes:

e Estabelecer Estimativas:

— Estimar o escopo do projeto;
— Estabelecer as estimativas dos produtos de trabalho e tarefasﬁ;
— Definir ciclo de vida do projeto;
— Determinar estimativas de esforco e custo.
e Desenvolver um plano de projeto:
— Estabelecer um orcamento e cronograma;
— Identificar os riscos do projeto;
— Planejar o gerenciamento dos dados;
— Planejar os recursos do projeto;
— Planejar conhecimento e habilidades necessarias;
— Planejar o envolvimento dos stakeholders;
— Estabelecer o plano do projeto.
e Obter comprometimento com o plano:
— Revisar planos que afetam o projeto;
— Associar recursos e tarefas;
— Obter o comprometimento com o plano.

A seguir, cada objetivo especifico apresentado acima sera detalhado.

Estabelecer Estimativas
O objetivo especifico “Estabelecer Estimativas” descreve o estabelecimento e
manutengdo das estimativas dos parametros do planejamento do projeto. Os parametros do

planejamento do projeto incluem todas as informacdes indispensdveis para o projeto executar

® Produto de trabalho e tarefas sdo caracteristicas dos produtos, servigos e tarefas do projeto utilizado para ajudar na
estimativa do produto de trabalho. Estas caracteristicas incluem os seguintes itens: tamanho, complexidade, peso, forma,
adaptacdo ou funcio, que sdo tipicamente utilizados como uma entrada para derivar estimativas de outros projetos e recursos
(por exemplo: esforco, custo, cronograma). Produto de trabalho significa qualquer artefato produzido por um processo. Estes
artefatos podem ser: arquivos, documentos, partes de um produto, servigos, processos, especificacdes ou uma nota fiscal
(SEL, 2002).
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o planejamento: alocar as atividades, os recursos (materiais e humanos), gerenciar as
atividades, coordenar, reportar resultados e orgar custos.

As estimativas dos parimetros do planejamento devem ter uma base segura, para
assegurar que qualquer plano baseado nestas estimativas sejam capaz de garantir os objetivos
do projeto. Em outras palavras, as estimativas do projeto, que sdo base para o seu
planejamento, devem ser confidveis, pois serd a partir delas que todos os compromissos
assumidos no plano poderdo ser realizados. Os fatores que devem ser considerados para estes
parametros sdo os seguintes:

e Requisitos do projeto, incluindo os requisitos do produto, os requisitos impostos
pela organizagdo, os requisitos exigidos pelo cliente e outros requisitos que
impactem o projeto.

¢ Escopo do projeto.

e Tarefas e produtos de trabalho identificados.

e Abordagem técnica’ .

® Modelo do ciclo de vida do projeto selecionado (por exemplo: cascata,
incremental, espiral, etc.).

e Atributos dos produtos de trabalho e tarefas (por exemplo: tamanho e
complexidade).

® Prazo.

e Modelos ou dados histéricos para converter os atributos dos produtos de trabalho e
tarefas em horas trabalhadas e em custos.

e Metodologia (modelos, dados, algoritmos) usada para determinar materiais
necessarios, habilidades, esfor¢o e custo para o projeto.

As estimativas e os dados de suporte sdo necessarios para andlise dos stakeholders,
para obter o comprometimento do plano e permitir que sejam realizadas as devidas
manutenc¢des com o progresso do projeto.

Referido objetivo especifico é ponto motivador deste trabalho, pois o modelo pede que
sejam estabelecidas estimativas como base formal para o planejamento, a partir de quatro

praticas especificas: (i) estimar o escopo do projeto, (ii) estabelecer as estimativas dos

A abordagem técnica define uma estratégia de alto nivel para o desenvolvimento dos produtos. Isto inclui decisdes sobre as
caracteristicas arquiteturais, como distribuido ou cliente-servidor; tecnologias novas ou jé estabelecidas para serem aplicadas,
como robdtica e inteligéncia artificial; uma profundidade das funcionalidades esperadas para o produto final, como seguranga
e ergonomia (SEI, 2002).
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produtos de trabalho e tarefas®, (iii) definir ciclo de vida do projeto e (iv) determinar
estimativas de esforc¢o e custo.

Na prética especifica “Estimar o escopo do projeto”, é esperado que se estabeleca uma
estrutura de divisdo de trabalho (WBS) de alto nivel, para estimar o escopo do projeto.
Inicialmente, um alto nivel da WBS pode servir como estrutura priméria para a elaboracio das
estimativas. A elaboracdo da WBS divide todo o projeto em um conjunto de componentes
gerencidveis interconectados, o que possibilita uma estimativa mais precisa.

A WBS ¢ tipicamente uma estrutura orientada para produto, que prové um esquema
para identificar e organizar unidades de trabalho ldgico para serem gerenciadas, que sdo
chamadas de pacotes de trabalho (work packages). A WBS fornece uma referéncia e um
mecanismo organizacional para determinar o esfor¢o, o prazo e a responsabilidade. E
utilizada como um framework base na elaboracdo do plano de projeto, organizacdo das
atividades e no controle do trabalho feito no projeto.

Os possiveis produtos tipicos de trabalho esperados nesta pratica sdo:

e Descricao das tarefas.

e Descri¢do dos pacotes de trabalho (work packages).

e WBS.

Na prética especifica “Estabelecer Estimativas dos Produtos de Trabalho e das
Tarefas™, € esperado que sejam estabelecidas e mantidas as estimativas dos atributos dos
produtos de trabalho e tarefas. Entende-se como atributos o tamanho e a complexidade de um
produto de trabalho, por exemplo. Segundo CMMI (SEI, 2002), o tamanho é a principal
entrada de muitos modelos utilizados para estimar esforco, custos e prazo. Os modelos para os
célculos das estimativas também podem ser baseados nas seguintes entradas: conectividade,
complexidade e estrutura.

O modelo CMMI apenas sugere através de exemplos quais os tipos de produtos de
trabalho a serem desenvolvidos com relacdo as estimativas de tamanho. Alguns exemplos
deles sdo: (i) produtos de trabalho entregaveis e ndo entregiveis; (ii) documentacio; e (iii)
software operacional e de suporte. Assim, para que um projeto seja mais bem estimado, seus
produtos de trabalho devem ser decompostos a um nivel de granularidade necessaria para se

alcancar os objetivos da estimativa.

¥ Produto de trabalho e tarefas sdo caracteristicas dos produtos, servigos e tarefas do projeto utilizado para ajudar na
estimativa do produto de trabalho. Estas caracteristicas incluem os seguintes itens: tamanho, complexidade, peso, forma,
adaptacdo ou fungdo. Eles sdo tipicamente utilizados como entrada para derivar estimativas de outros projetos e recursos (por
exemplo: esforgo, custo, cronograma). Produto de trabalho significa qualquer artefato produzido por um processo. Estes
artefatos podem ser: arquivos, documentos, partes de um produto, servigos, processos, especificacdes ou uma nota fiscal
(SEI, 2002).
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Um ponto importante observado no modelo é que as estimativas devem ser
consistentes com os requisitos do projeto para determinar esforgo, custo e prazo do projeto.
Um nivel relativo de dificuldade ou complexidade deve ser associado a cada atributo do
tamanho.

Métodos apropriados para determinar os atributos dos produtos de trabalho e tarefas
serdo utilizados para estimar os meios requeridos. Os métodos para determinar tamanho e
complexidade devem ser baseados em modelos validados e dados histéricos. Os métodos para
determinar os atributos envolvem tanto o entendimento do relacionamento das caracteristicas
de produto, quanto o progresso dos atributos. Exemplos de métodos: niimero de portas 16gicas
para projeto integrado do circuito, linhas de cddigo, pontos por fungdo, ou pontos de caso de
uso para o software, nimero ou complexidade dos requisitos para engenharia do sistema, etc.

O modelo também n@o especifica o tipo de medicdo que deve ser aplicada, nem a
granularidade em que os produtos de trabalho devem ser decompostos. O CMMI (SEI, 2002)
da os seguintes exemplos de estimativas de tamanho a serem utilizadas: nimero de fungdes,
pontos por fungdo, linhas de cédigo, nimero de classes e objetos, nimero de requisitos,
numeros de interfaces, nimero de paginas, nimero de entradas e saidas, nimero de itens de
riscos técnicos, volume de dados, etc.

O modelo sugere que as estimativas para os produtos de trabalho e tarefas sejam
elaboradas, devendo também ser levadas em conta as seguintes estimativas: horas trabalhadas,
maquindrio a ser utilizado e métodos que serdo requeridos pelo projeto.

Na prética especifica “Determinar Estimativas de Esforco e Custo”, € esperado que as
estimativas de esforgo e custo para os produtos de trabalho e tarefas sejam baseadas em uma
estimativa confidvel.

Estimativas de esfor¢o e de custo s@o geralmente baseadas em resultados de andlises,
utilizando modelos ou dados histéricos aplicados para tamanho, atividade e outro parametro
de planejamento. Confianga nestas estimativas é baseada em uma andlise criteriosa do modelo
selecionado e a natureza dos dados a serem utilizados para efetuar todo o planejamento do
projeto. As estimativas devem ser seguras o suficiente, para que os objetivos sejam atingidos
dentro do esperado, baseado no planejamento.

Pode acontecer que os dados histéricos ndo estejam disponiveis por ser um projeto
com funcionalidades nunca implementadas pela organizacdo ou os dados nio estarem
disponiveis para uma tarefa que ndo se adapte ao modelo. Esfor¢os nunca implementados
anteriormente sdo mais arriscados para o projeto, requerem mais pesquisas para desenvolver

uma base aceitdvel de estimativa, além de um gerenciamento mais restrito. A singularidade de
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um projeto deve ser documentada, quando utilizar os modelos para garantir um entendimento
comum de quaisquer suposi¢des realizadas em estagios iniciais de planejamento.

Nesta pritica especifica, deve ser realizada a coleta dos modelos ou dados histéricos,
que serdo utilizados para transformar os atributos dos produtos de trabalho e tarefas em
estimativas de esforco e custos. Além disso, incluir a infra-estrutura de suporte necessaria,
quando estimar esfor¢co e custo, ou seja, levantar os recursos computacionais criticos,
ambientes de teste necessdrios, ambientes de desenvolvimentos, os periféricos, dentre outros.
Devem também ser levados em conta para efeitos de esfor¢os e custos os seguintes pontos:
riscos, capacitacdo dos recursos, viagens, horas extras, despesas indiretas.

Na prética especifica “Definir Ciclo de Vida do Projeto”, devem ser determinadas as
etapas do ciclo de vida do projeto com base no esfor¢o planejado. O ciclo de vida do projeto
consiste de etapas, que necessitam ser definidas de acordo com o escopo dos requisitos, as
estimativas para os recursos e o tipo de projeto.

O entendimento do ciclo de vida do projeto € crucial na determinagdo do escopo do
planejamento e no sincronismo do planejamento inicial, bem como o sincronismo e critérios

(marcos criticos) para o replanejamento.

Desenvolver um plano de projeto

O objetivo especifico “Desenvolver um plano de projeto” exige que um plano de
projeto seja estabelecido e mantido como base para gerenciar o projeto. Um plano de projeto é
um documento formal usado para gerenciar e controlar sua execugéo, baseado nos requisitos e
nas estimativas estabelecidas. O plano do projeto deve considerar todas as fases do ciclo de
vida do projeto. O planejamento deve garantir que todos os planos, que afetam o projeto,
sejam consistentes com o plano de projeto.

Na prética especifica “Estabelecer custo e prazo”, é esperado que o orcamento € O
prazo sejam baseados nas estimativas elaboradas e garantam que a alocacdo de custo, a
complexidade das tarefas e as dependéncias entre as atividades do projeto sejam tratadas
apropriadamente.

Na pratica especifica “Identificar Riscos do Projeto”, é esperado que oS riscos
identificados e analisados déem apoio ao planejamento do projeto. Essa pratica especifica
deve ser estendida a todos os planos que afetam o projeto, para assegurar uma comunicacao
apropriada entre todos os stakeholders relevantes sobre os riscos identificados.

Na prética especifica “Planejar a geréncia de dados”, espera-se que seja realizado um

planejamento sobre os dados do projeto. Os dados sdo as vérias maneiras de documentacao
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requerida para suportar um programa de todas as dreas, como, por exemplo: administrativo,
financeiro, engenharia, logistica, configuracdo, qualidade, seguranca, desenvolvimento,
aquisi¢do, etc. Os dados podem ser descritos e armazenados de diversas maneiras, podendo
ser internos ao projeto ou ndo.

A razdo para armazenar cada documento deve ser clara. Esta tarefa inclui a anélise e a
verificacdo dos produtos de trabalho entregdveis ou ndo, dados exigidos em contrato ou nio e
dados do fornecedor. Freqiientemente, dados sdo coletados sem um claro entendimento e
como devem ser utilizados. Por serem caros, devem ser armazenados somente quando
necessarios.

Na pratica especifica “Planejar recursos do projeto”, espera-se que sejam planejados
0s recursos necessdrios para executar o projeto. Os recursos do projeto (equipamento,
material, mdo-de-obra, componentes) necessarios para executar as atividades devem ser
definidos com base nas estimativas iniciais e em informacdes adicionais fornecidas, que
podem ser obtidas através da expansdo da WBS usada para gerenciar o projeto. Os recursos
devem ser baseados no tamanho e no escopo definido para o projeto.

Na prética especifica “Planejar conhecimentos e habilidades necessdrias”, espera-se
que sejam planejados treinamentos para os envolvidos com o projeto, a fim de que sejam
adquiridos conhecimentos ou habilidades para os papéis que lhes serdo designados. Estes
treinamentos poderdo ocorrer através de aulas com instrutores ou on job. Os conhecimentos e
as habilidades adquiridos através de treinamentos devem ser avaliados para verificar a devida
eficiéncia. Deve existir uma base de dados contendo informacdes das habilidades,
conhecimentos e treinamento j4 realizados pelos envolvidos com o projeto. Os treinamentos
necessarios para o projeto devem ser registrados no plano do projeto.

Na prética especifica “Planejar o envolvimento dos stakeholders”, & esperado que seja
identificado no plano o envolvimento dos stakeholders no projeto. Os stakeholders devem ser
identificados para todas as fases do ciclo de vida do projeto apontando a pessoa e sua funcio
no projeto com a descricio do grau de relevincia e interagdo nas atividades do projeto.
Devem ser identificados os stakeholders que tenham a expertise necessaria para conduzir as
atividades do projeto de acordo com as fases do ciclo de vida do projeto.

Na prética especifica “Estabelecer o Plano de Projeto”, é esperado que todo o
conteudo do plano de projeto seja estabelecido e mantido, além de tratadas todas as questdes
do planejamento. E necessdrio que as informacgdes contidas neste plano sejam de comum
entendimento entre todos os envolvidos no projeto e que os compromissos assumidos sejam

conhecidos e executados de acordo com o que foi planejado.
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Os diversos planos que dao suporte ao plano de projeto devem estar com ele
alinhados. O plano gerado para os projetos deve conter as seguintes informagdes: questdes
relacionadas a esforgo, ciclo de vida do projeto definido, as atividades técnicas e gerencidveis,
custos e prazos, marcos do projeto, execucdo do gerenciamento dos dados do projeto,
identificacdo dos riscos, necessidades de recursos e habilidades, identificacdo e a interacdo
entre os stakeholders. A questdo da descricdo de infra-estrutura deverd ser contemplada
incluindo as responsabilidades e as fun¢des desempenhadas dentro da equipe de projeto, além
de ser indicado como deve ser feito o acompanhamento das atividades com a geréncia de alto

nivel e os membros pertencentes as equipes de suporte ao projeto.

Obter comprometimento com o plano

O objetivo especifico “Obter comprometimento com o plano” exige que compromissos
assumidos para o projeto sejam estabelecidos e mantidos. Para que o planejamento do projeto
seja efetivo, deverd existir um comprometimento por todos os responsaveis pela
implementag@o e pelo suporte ao plano.

Na pratica especifica “Revisar planos que afetam o projeto”, € esperado que todos os
planos que ddo suporte ao plano de projeto, por exemplo, plano de gestdo de configuracgéo,
plano da garantia da qualidade, plano de testes, etc., estejam alinhados, ou seja, as
informagdes devem ser similares, para que os compromissos assumidos para o projeto sejam
cumpridos. Assim, se todos os planos estiverem atualizados e refletindo as mesmas
informagdes € possivel que todos os envolvidos tenham conhecimento das mesmas
informacoes.

A revisdo de todos os planos que sdo afetados com alguma alteracio realizada no
plano de projeto € necessdria, pois garante um entendimento comum do escopo, dos objetivos,
dos papéis e da interag@o requeridas para o sucesso esperado do projeto.

Na prética especifica “Associar recursos e tarefas”, é esperado que o plano de projeto
seja ajustado para refletir a disponibilidade real dos recursos em relagio aos estimados. E
preciso que sejam renegociados os recursos, caso as estimativas realizadas tenham sido
subestimadas. Assim, obter o comprometimento dos stakeholders relevantes é importante para
ajustar qualquer diferenca existente entre os recursos estimados e os disponiveis.

Na prética especifica “Obter o compromisso com o plano”, espera-se que seja obtido o
comprometimento dos stakeholders envolvidos responsdveis pela execugdo e suporte ao

plano. Obter o comprometimento envolve a interacdo entre todos os stakeholders relevantes
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tanto internos como externos ao projeto. Os compromissos assumidos devem assegurar que
sua realizacao estard dentro dos custos, prazos e restricdes de execucao.

Somente planejar o projeto ndo é suficiente. E preciso garantir que, ao longo de sua
execucdo, os planos estejam sendo cumpridos, mantendo-se a visibilidade sobre o progresso
real do projeto em relacdo ao planejado, permitindo-se a tomada de acdes corretivas, quando
houver desvios do que foi inicialmente planejado. Assim, o passo seguinte € controlar o
andamento das atividades e dos produtos do projeto a fim de garantir o cumprimento dos
compromissos assumidos com os stakeholders relevantes. A se¢do seguinte apresentard a drea

de processo referente ao monitoramento e controle das atividades do projeto.

3.5 Monitoramento e Controle de Projeto

No nivel 2 do CMMI, tem-se a area de processo “Monitoramento e Controle do
Projeto”, cujo propdsito é prover o entendimento do progresso do projeto, de tal forma que
acOes corretivas apropriadas possam ser tomadas, quando a execu¢do do projeto desvia-se
significativamente de seu plano (SEI, 2001).

O plano do projeto documentado é a base para as atividades de monitoragéo,
acompanhamento do status do progresso do projeto e tomadas de ac¢des corretivas quando o
desempenho do projeto de software desvia significativamente de seus planos. O progresso é
determinado pela comparagdo entre os valores reais com os planejados. Estes valores a serem
comparados s@o: atributos dos produtos de trabalho e tarefas (tamanho e complexidade),
esforgo, custo e prazo, além da verificacdo dos marcos e pontos de controle de acordo com o
cronograma do projeto ou WBS. Uma visdo adequada do projeto permite que uma acio
oportuna seja tomada quando o desempenho do projeto desvie significativamente do
planejado. Um desvio é considerado significante quando, deixado de ser resolvido,
impossibilita o andamento do projeto levando ao ndo alcance dos objetivos € compromissos
assumidos.

Quando o status real do projeto desvia significantemente dos valores previstos, acoes
corretivas sdo tomadas apropriadamente. Estas a¢des podem requerer um replanejamento do
projeto, como uma revisdo do plano, estabelecimento de novos acordos ou inclusdo de
atividades adicionais de mitiga¢do no plano de projeto.

Quando ocorrem alteracdes nos planos por conta de agdes corretivas, é fundamental
que os planos originais sejam mantidos. Isto permitira a posteriori que erros de estimativas
sejam conhecidos e, portanto, reduzidos. Localizando-se o erro, pela comparacido entre o

planejado e o realizado, futuros projetos poderdo ser estimados com maior precisdo. Quando
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isto ndo € feito, pode-se ter a impressdo de que o projeto estd sempre em dia, ja que os planos
foram refeitos.
Os objetivos especificos e as praticas especificas relacionadas a cada objetivo
especifico s@o os seguintes:
® Monitorar o projeto de acordo com o plano:
— Monitorar os pardmetros do planejamento de projeto;
— Monitorar 0s compromissos;
— Monitorar os riscos do projeto;
— Monitorar o gerenciamento dos dados;
— Monitorar o envolvimento dos stakeholders;
— Conduzir revisdes do progresso;
— Conduzir revisdes de marcos.
e Gerenciar as agdes corretivas até sua conclusio:
— Analisar problemas;
— Tomar acdo corretiva;
— Gerenciar agdo corretiva.

A seguir cada prética especifica apresentada anteriormente serd detalhada.

Monitorar o projeto de acordo com o plano

O objetivo especifico “Monitorar o projeto de acordo com o plano” descreve que
algum desvio identificado durante a execu¢@o do projeto em relacdo ao planejado deve ser
monitorado. O progresso do projeto deve ser acompanhado com base nos dados de
planejamento. Caso os dados reais estejam divergindo muito do que havia sido estimado,
acoes corretivas devem ser tomadas.

Na prética especifica “Monitorar os pardmetros do planejamento de projeto”, é
esperado que os parametros de planejamento de projeto sejam acompanhados no decorrer da
execucdo do projeto. Os parametros de planejamento de projeto constituem os indicadores
tipicos que mostram o progresso do projeto. Sdo eles: atributos de produto de trabalho e
tarefas, custo, esforco e prazo. Os atributos dos produtos de trabalho e tarefas podem ser itens
do tipo: complexidade, tamanho, peso, método, adaptacdo do projeto, fungdes a serem
desenvolvidas.

Monitorar envolve tipicamente analisar os valores atuais do projeto com base nos
parametros do planejamento do projeto, comparar os valores reais com o estimado no plano e

identificar os desvios significativos encontrados no projeto.
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Deve-se monitorar: o cronograma do projeto, verificando se o projeto estd ou nido
atrasado em relacdo ao planejado; se os principais marcos foram cumpridos conforme
estabelecido no plano de projeto; se o custo, o esfor¢co despendido no projeto e os atributos
dos produtos de trabalho e tarefas estdo de acordo com o estimado; e se Os recursos
planejados para o projeto foram fornecidos adequadamente. Os desvios apresentados devem
ser documentados.

Na prética especifica “Monitorar os compromissos”, é esperado que os compromissos
(internos e externos) assumidos com o projeto sejam satisfeitos dentro do planejado. Devem
ser identificados os compromissos que ndo foram satisfeitos e os riscos significativos, caso
um compromisso ndo tenha sido cumprido. Revisdes regulares dos compromissos assumidos
para o projeto devem ser realizadas.

Na prética especifica “Monitorar os riscos do projeto”, é esperado que os riscos
identificados no plano de projeto sejam monitorados. Periodicamente, devem-se revisar os
riscos do projeto e documentar as revisdes dos riscos. O status dos riscos deve ser registrado e
informado aos stakeholders relevantes.

Na pratica especifica “Monitorar o gerenciamento dos dados”, é esperado que seja
monitorado o gerenciamento dos dados do projeto planejados. No plano de projeto, foram
estabelecidos os tipos de dados que o projeto gostaria que fossem gerenciados. Nesta drea de
processo, o gerenciamento destes dados serd acompanhado com base no planejado. Revisoes
periddicas serdo realizadas para verificar a eficiéncia do gerenciamento dos dados para o
projeto. Os problemas e impactos identificados nestas revisdes devem ser registrados.

Na prética especifica “Monitorar envolvimento dos stakeholders”, é esperado que o
envolvimento dos stakeholders seja executado de acordo com o planejamento do projeto. O
envolvimento dos stakeholders deve ser monitorado para garantir que interagdes apropriadas
estejam acontecendo conforme o planejado. Periodicamente, deve-se revisar o status dos
stakeholders envolvidos, identificar e documentar os problemas significativos e seus impactos
e documentar os resultados das revisdes dos status do envolvimento dos stakeholders.

Na préatica especifica “Conduzir revisoes de progresso”, € esperado que,
periodicamente, o progresso, a execugdo das atividades e os problemas do projeto sejam
revistos. As revisdes do progresso sdo realizadas no projeto para manter os stakeholders
informados sobre o andamento e status do projeto. Estas revisdes podem ser informais e ser
realizadas sem que tenham sido previamente planejadas.

Nesta pratica especifica, os seguintes pontos sdo tratados: (i) acompanhamento do

status das atividades e produtos de trabalho dos stakeholders relevantes; (ii) revisdo dos
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resultados das coletas e anédlises das medi¢gdes para o controle do projeto; (iii) identificacdo e
documentagdo dos problemas e desvios significativos em relagdo ao plano, documentacio das
solicitacdes de mudangas, e identificacdo de problemas em qualquer produto e processo de
trabalho (com relagdo ao gerenciamento de configuracdo); (iv) documentacdo dos resultados
das revisdes; e (v) acompanhamento das solicitacdes de mudangas e problemas até seu
fechamento.

Com relagdo a prética especifica, este trabalho propde uma forma para realizar o
acompanhamento do status do progresso funcional (capitulo 5), ou seja, acompanhar o status
do tamanho do projeto baseado na complexidade dos casos de uso.

Um ponto critico dentro da geréncia de projetos é a falta de técnicas de
acompanhamento do progresso, que permitam visualizar o status do projeto de modo mais
técnico, apresentando claramente o que foi desenvolvido e o que falta desenvolver (Meneses,
2001).

Na pratica especifica “Conduzir revisoes de marcos”, objetiva-se que sejam revistos o
cumprimento dos acordos e resultados esperados pelo projeto nos marcos preestabelecidos.

As revisdes em marcos sdo planejadas e sdo tipicamente revisdes formais. Nesta
prética especifica, revisdes sdo conduzidas em pontos importantes do cronograma do projeto,
tal como finais de fases do projeto. No planejamento do projeto, sdo indicados os envolvidos
para cada tipo de revisdes para cada marco. Sdo revistos compromissos, planos, status do
projeto e os riscos. Os problemas e seus impactos apresentados nas revisdes sao identificados
e documentados. Os resultados das revisdes, agdes e decisdes tomadas diante dos problemas

sdo documentados e as acdes geradas sao acompanhadas até o seu fechamento.

Gerenciar as acoes corretivas até sua conclusao

O objetivo especifico “Gerenciar agcoes corretivas até sua conclusdo” descreve que
acOes corretivas devem ser tomadas e acompanhadas até o seu fechamento, quando sdo
apresentados resultados do projeto com desvios significantes do planejado.

Na préatica especifica “Analisar problema”, é esperado que sejam coletados e
analisados os problemas e que agdes corretivas sejam determinadas, para tratar estes
problemas de maneira adequada. Os problemas sdo coletados e listados para andlise. Acoes
corretivas sdo necessdrias para cada problema indicado.

Na pratica especifica “Tomar acdo corretiva”, é esperado que para os problemas
identificados sejam realizadas acdes corretivas. Um planejamento para a execucdo de agcdes

deve ser elaborado e os stakeholders relevantes, que estejam envolvidos diretamente com a
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realizacdo desta atividade, devem assumir este novo compromisso com o projeto. Pode ser
que alguns compromissos assumidos pelo projeto sejam afetados por causa das acdes
corretivas a serem realizadas; assim, uma possivel negociacdo de compromissos internos ou
externos € necessdria.

Na prética especifica “Gerenciar agdo corretiva” é esperado que sejam gerenciadas as
acOes corretivas até a sua conclusdo. As agdes corretivas sdo monitoradas até que seja
totalmente finalizada. No entanto, a efetividade da acdo corretiva € obtida através da andlise
dos resultados da ag¢do. As acdes corretivas adequadas para corrigir desvios com relagdo ao
planejado devem ser documentadas para que sejam utilizadas como licdes aprendidas para

projetos posteriores.

3.6 Conclusao

Neste capitulo, foram apresentados modelos de processos de software CMM e CMMI
e a norma ISO 15504. Foi detalhada a questdo do planejamento e acompanhamento de projeto
através das dreas de processo do CMMI: Planejamento de Projeto e Monitoracdo e Controle
de Projeto, que esta relacionada com a elaboracio de estimativas, foco deste trabalho.

No capitulo seguinte, serdo apresentados os tipos de métricas e algumas técnicas de

estimativas utilizadas no planejamento de sistemas de software.
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Capitulo 4

Estimativas de Projeto de Software

Este capitulo apresenta conceitos relevantes relacionados a medicdo e as
métricas de estimativa de projeto de software, além de mostrar algumas técnicas
importantes de estimativas.

Um dos principais riscos que atinge o processo de estimativas € a falta de credibilidade
que lhes conferem as equipes de desenvolvimento (BOEHM, 2000). Isto ocorre quando as
estimativas irreais, compdem projetos freqiientemente subestimados ou superestimados. Neste
contexto, a precisdo das estimativas de tamanho torna-se fundamental para a elaboragdo de
cronograma e orcamento realistas, por constituirem a base para a derivacdo das estimativas de
esforgo, prazo e custo (SEI, 2002).

As estimativas ap6iam essencialmente as atividades de gestdo de projetos de software.
Estimativas eficientes permitem a verificacdo da viabilidade do projeto, a elaboracdo de
propostas técnicas e comerciais, a confeccio de planos e cronogramas detalhados e o
acompanhamento efetivo de projetos.

Eficiéncia, entrega do produto no prazo, dentro do or¢camento previsto e com um nivel
de qualidade desejado pelo cliente sdo caracteristicas que influenciam atualmente o sucesso
de organizacdes de desenvolvimento de software no mercado globalizado e competitivo da
Tecnologia da Informacdo (TI). Assim sendo, ressaltam-se a importincia de mecanismos de
acompanhamento e a avaliacdo do progresso do processo, projeto e produto.

Esses mecanismos, normalmente baseados em informacdes qualitativas e
quantitativas, coletadas através de medi¢Oes realizadas durante o projeto, sdo recursos
essenciais na gestdo do desenvolvimento de software. Para o gerente do projeto, essas
medidas, também conhecidas como métricas, permitem um melhor entendimento do processo
de producdo e do controle do projeto de software. Desta maneira, as medicdes fornecem
informagdes que permitem a determinac¢io de pontos fortes e fracos dos processos e produto,

indicam ag¢des corretivas e propiciam avaliacdes de impacto de tais acdes. Enfim, garantem a
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qualidade do processo e dos produtos obtidos (FENTON; PFLEEGER, 1997; BASILI;
CALDIERA; ROMBACH, 1994).

A necessidade de medidas que retratem a eficiéncia do desenvolvimento e minimizem
os fracassos de projetos, principalmente em relacdo a falhas no cronograma e em estimativas
realizadas, demandaram a realizacdo de estudos na drea de estimativas de tamanho de
software, que resultaram na proposi¢do de diversas métricas e métodos de medi¢édo de projeto,

processo e produtos de software.

4.1 Meétricas de Software

A medi¢cdo é fundamental para qualquer atividade de engenharia; a engenharia de
software ndo € a excecdo. Na engenharia civil, por exemplo, é possivel que um engenheiro
possa planejar a construcdo de uma ponte com precisdo confidvel de que o valor estimado
para custo e tempo seja proximo do real. Muitas vezes, na engenharia de software, o
planejamento de um projeto pode ter uma variacdo nas estimativas devido a falta de dados
histéricos, e a disponibilizacdo de reduzido nimero de técnicas maduras (PRESSMAN,
2002).

Podem-se elencar algumas das razdes que tornam o planejamento e a estimativa de um
projeto de software tdo ineficientes, ao contrério de outras engenharias:

® o software € tnico.

® nunca se tem 0 mesmo projeto ou produto de software duas vezes.

® o desenvolvimento de software € uma disciplina baseada no conhecimento que

freqiientemente requer inovagio e experimenta¢ido. Como planejar isso?;

e atecnologia da informacdo muda muito rapidamente, e algumas métricas baseadas

em um conjunto de tecnologia podem ndo ser mais aplicdveis a um outro

determinado conjunto (POLLICE, 2004).

4.1.1 Medida, Medicao, Métrica e Indicadores

Uma medida € a indicag¢do quantitativa de um atributo, como o tamanho, a dimensiao, a
capacidade de um produto ou de um processo. (PRESSMAN, 2002). Um exemplo de medida,
que € um nimero bruto (POLLICE, 2004), é o nimero de defeitos encontrado em um
programa.

A medicdo é o ato de determinar uma medida (POLLICE, 2004), de se medir o

numero de defeitos no cédigo.
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A métrica € uma indicacdo quantitativa de uma medida para que um sistema ou
componente possua um atributo (PRESSMAN, 2002). Assim, uma métrica poderia ser, por
exemplo, a quantidade de defeitos por centena de linhas de cédigo. Em outras palavras, a
métrica € descrita em termos de relacionamento entre as medidas (POLLICE, 2004).

O IEEE Standard Glossary of Software Engeneering Terms (IEEE, 1993) define
métrica como “medida quantitativa do grau de um sistema, componente ou processo que
possui determinado atributo”. Quando os dados de um tdnico ponto sdo coletados, como, por
exemplo, a quantidade de erros descobertos em uma revisao de um moédulo, uma medida é
estabelecida. A medi¢do ocorre como resultado da coleta de um ou mais pontos.

Um indicador é uma métrica, ou uma combinacdo de métricas, que fornece a
compreensdo de um projeto, processo ou produto de software propriamente dito (RAGLAND,
1995). Um indicador fornece a compreensdo que possibilita ao gerente de projetos ou aos

engenheiros de software ajustar adequadamente o projeto, processo ou produto.

4.1.2 Classificacao das Métricas

As métricas podem ser classificadas em vdrias categorias: métricas de processo,
produto e recursos (FENTON; PFLEEGER, 1997), objetivas e subjetivas (MOLLER, 1993;
PAULISH, 1993) e diretas e indiretas (FENTON; PFLEEGER, 1991; PRESSMAN, 2002).

As métricas de processo medem as atividades realizadas durante todo o
desenvolvimento de software; as métricas de produto medem os artefatos, produtos e
documentos gerados pelo processo; e as métricas de recursos medem as entidades requeridas
para a execucao do processo (FENTON; PFLEEGER, 1997).

As métricas objetivas podem ser quantificadas e medidas através de expressdes
numéricas ou representacdes grificas de expressdes numéricas contadas a partir do cdédigo
fonte, projeto, dados de teste e outras informacdes do software. As métricas subjetivas sio
medidas baseadas em estimativas pessoais ou de grupo, geralmente obtidas através de
conceitos como excelente, bom, regular e ruim (MOLLER, 1993; PAULISH, 1993).

Segundo Fenton e Pfleeger (1997), métricas subjetivas dependem da pessoa que estd
mensurando, do seu julgamento e do grau de imprecisdo, o que dificulta o consenso entre
possiveis atributos que envolvam processos, produtos ou qualidade.

As métricas diretas sdo aquelas que ndo dependem da medida de outro atributo, mas
da quantificacdo de um fator observado no produto. Jd as métricas indiretas envolvem as

medidas de um ou mais atributos a estes relacionados (FENTON; PFLEEGER, 1997).
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Segundo Pressman (2002) as medidas diretas sdo tudo aquilo que se pode medir com
maior precisdo. Por exemplo, comprimento de um parafuso, o custo e o esfor¢o aplicado no
desenvolvimento e na manutencdo do software e do produto, linhas de cdigo e velocidade de
execucdo. Ja as medidas indiretas s@o dificeis de ser avaliadas, pois ndo se consegue
facilmente medir, por exemplo, qualidade, eficiéncia, funcionalidade, complexidade, etc.

Segundo McGarry et al. (2001), destacam-se algumas abordagens de métricas de
estimativas de projeto de software dentro da categoria das métricas diretas, como: (i)
analogia; (ii) julgamento de especialistas (iii) modelos paramétricos; (iv) atividades baseadas
em modelos; e (v) relacionamentos de estimativas. As abordagens mais comuns sdo por
analogia, julgamento de especialistas e por modelos paramétricos.

A analogia € geralmente realizada por especialista em estimativas (com base na
experiéncia de projetos anteriores) ou por algoritmos de busca de projetos similares
(disponiveis em base de dados) JORGENSEN; INDAHL; SJOBERG, 2003). Esta abordagem
requer um conhecimento detalhado do projeto, para identificar as diferencas especificas entre
0 projeto proposto e projetos anteriores, que foram usados como base para realizar a
estimativa. Segundo Heemstra (1992 apud JORGENSEN; INDAHL; SJOBERG, 2003), a
estimativa por analogia € o método mais comum de estimativa na industria de software.

O julgamento de especialistas é realizado com base nas experiéncias de profissionais
em projetos semelhantes. As técnicas baseadas na experiéncia de especialistas sdo tteis na
auséncia de dados quantitativos. Longstreet (2002) sugere que ao ‘“‘avaliar projetos
semelhantes, deve-se considerar o tipo de plataforma de hardware, de linguagem, de projeto,
de sistema operacional e identificar os dados histéricos de taxa de entrega, de cronogramas e
de custo do projeto”.

Os modelos paramétricos assumem que existe um relacionamento matemaético entre o
tamanho, esfor¢o, prazo e qualidade e que o relacionamento é afetado por fatores mensuraveis
de desempenho também chamados parimetros. A entrada mais importante nesse modelo € o
tamanho, o qual representa a quantidade de funcdes do software. Para obter melhores
resultados, os modelos paramétricos devem ser calibrados com dados do ambiente local de
desenvolvimento (McGARRY et al., 2001).

Todas as abordagens de métricas de estimativas requerem alguns dados histdricos
similares ao projeto proposto, incluindo o dominio da aplicagc@o, o nivel de maturidade do
processo de desenvolvimento, a experiéncia da equipe, taxas de produtividade, tipos de
tecnologia e de ferramentas utilizadas e o grau de retso para se obter resultados significativos

(FENTON; PFLEEGER, 1997; McGARRY et al., 2001).
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Segundo Fenton e Pfleeger (1997), para as principais métricas diretas (analogia,
julgamento de especialistas e modelos paramétricos), duas abordagens de estimativas ainda
podem ser usadas: top-down e bottom-up.

As estimativas fop-down (GARMUS; HERRON, 2000; FENTON; PFLEEGER, 1997;
KARNER, 1993; McPHEE, 1999; RIBU, 2001) sdo utilizadas para estimar o projeto, quando
informagdes sobre o escopo do projeto sdo ainda muito limitadas, pois estimam o projeto
como um produto tnico. Os componentes, as atividades e as fases do projeto sdo calculados
como porgdes relativas ao todo estimado. A granularidade das estimativas dos produtos de
trabalho € determinada com base na estimativa total do projeto (MYLIUS; MARODIN,
2004).

As estimativas fop-down tém a vantagem de exigir muito menos esforco para
elaboracdo e pouco tempo para serem desenvolvidas, mas com a desvantagem € sua precisao
pouco confidvel.

As estimativas bottom-up (BOEHM, 1981) sdo obtidas primeiramente através das
estimativas das partes do projeto e a estimativa total do projeto é obtida por meio da soma de
suas partes. Essa abordagem envolve estimar a atividade ou produto a ser executado no
projeto, depois sumariza-lo ou agrega-lo para obter uma estimativa total do projeto.

Referida abordagem solicita que primeiramente sejam levantadas todas as atividades
para o projeto, a partir da elaboragdo de uma WBS', contendo todas as possiveis atividades a
serem realizadas no projeto.

A vantagem desse tipo de estimativa € que ela gera resultados precisos. Sua precisido
depende do nivel de detalhe que estd sendo considerado. Sua desvantagem é a auséncia de
alguma importante a ser contemplada na WBS. Isso reflete a dificuldade na estimativa do
esforco requerido para as atividades de overhead que ndo sido incluidas na WBS, mas que sdo
claramente necessdrias (JALOTE, 2001). Além disso, esse tipo de abordagem exige um
esfor¢co considerdvel e um custo com relacdo ao detalhamento de todas as possiveis atividades
do projeto.

Segundo Boehm (1998), a abordagem bottom-up é complementar a abordagem top-
down. A precisdo das estimativas também depende de um detalhamento maior das
informacdes do projeto e de uma base histérica de projetos semelhantes ja concluidos.

Ambas as abordagens de estimativas descritas anteriormente podem utilizar dados ja

documentados de projetos anteriores similares, para fornecer suporte a elaboracdo de novas

' WBS (Work Breakdown Structure) ou Estrutura Analitica de Trabalho ¢ um agrupamento dos elementos de um projeto, que
organiza e define o escopo total do trabalho (DINSMORE; CAMPBELL, 2003).
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estimativas de projetos. Para isto, os seguintes fatores devem ser considerados, por
influenciarem a estimativa do esfor¢o do projeto: o mesmo ciclo de vida do projeto, a mesma
metodologia de desenvolvimento, as mesmas ferramentas, e o uso de uma equipe de projeto

com habilidades e experiéncias similares.

4.2 Processo de Estimativa

Segundo Vasquez (2003), o processo de estimativa de um projeto de software envolve
quatro atividades basicas (Figura 4.1):

e estimar o tamanho do produto a ser desenvolvido;

e estimar o esforco empregado na execugdo do projeto;

e estimar o prazo (duracdo) do projeto;

® estimar o custo do projeto.

Coletar Requisitos
Iniciais

Estimar Tamanho

do Produto

Est|mar Dados Histdricos
Fatores de de Projetos

R|scos

Elabaorar
Cronograma

Recursos

Disponiveis

EtimarCustos Dados de
Custo

Aprovar Estimativas
Estimativas Aprovadas

Reestimar sempre que
necessario

Analisar o Processo
de Estimativa

Deservalver Wedidas Reais
Produto de Tamanha, Esforgo, ete

Figura 4.1 — Processo de estimativa de um projeto de software (VASQUEZ, 2003)

O proposito principal de um processo de estimativa é fornecer informacdes que
beneficiem o planejamento e o controle dos projetos de software o mais cedo possivel durante
seu ciclo de vida (VASQUEZ, 2003).

O processo de estimativa inicia-se a partir dos primeiros niveis de abstragdo dos

requisitos do projeto. Para ser completo e eficiente, deve levar em consideracdo as
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experiéncias e os dados historicos de projetos passados, os recursos disponiveis dentro e fora
da organizacgdo, os dados de custo e os fatores de riscos que envolvem os projetos.

A cada etapa realizada, as estimativas obtidas devem passar por um processo de
aprovacdo, antes de serem registradas na base historica. Além de poderem ser utilizadas como
fonte de informacdo para projetos futuros, servirdo como insumos para as estimativas das
etapas seguintes.

Reestimar deve ser uma atividade constante durante todo o ciclo de vida do
desenvolvimento do software. Na etapa final do processo, apds a conclusido do produto, as
medidas reais de tamanho, esforco, duragdo e custo devem ser registradas na base historica,
servindo também para a validacdo e o aprimoramento de todo o processo de estimativa.

O primeiro passo para se obter estimativas efetivas do projeto de software € estimar o
seu tamanho. A partir dai, as estimativas de esfor¢o, prazo e custos poderdo ser determinadas.

A realizacdo de estimativas € essencial no que diz respeito as questdes de negdcio de
uma empresa. Além disso, € o suporte para o planejamento e o gerenciamento de um projeto.
Na elaboracido de uma proposta de negécio entre cliente e fornecedor, as estimativas de custo
e prazo devem ser conhecidas, para que se faca a andlise de uma proposta viavel ou ndo para
ambos. Freqiientemente, nos contratos firmados sdo incorporadas e fixadas estimativas de
custo e prazo. Como resultado, o fornecedor precisa ter estimativas precisas, pois um projeto
subestimado podera prejudica-lo, ja que o cliente pagara apenas o custo estipulado no contrato
assinado e ndo sobre valores ndo previstos depois do fechamento do contrato.

A seguir, serdo apresentadas as estimativas basicas para o processo de software.

4.2.1 Estimativas de Tamanho

O tamanho do software significa a quantidade de trabalho a ser executado no
desenvolvimento de um projeto em uma unidade de medida especificada. Cada projeto pode
ser estimado de acordo com seu tamanho fisico (que pode ser medido através de especificacdo
de requisitos, andlise, projeto e c6digo), com base nas funcdes que o usudrio obtém, na
complexidade do problema que o software ird resolver e no retiso do projeto (que mede o
quanto o produto serd copiado ou modificado a partir de um outro produto existente)
(FENTON; PFLEEGER, 1997; McPHEE, 1999).

Estimar tamanho do produto de software é um dos primeiros passos para se efetivar
uma estimativa. As fontes de informagao com relagdo ao escopo do projeto iniciam-se na fase
de concepcdo com a descri¢do formal de requisitos. Por exemplo, uma solicitagdo de proposta

do cliente, uma especificacido de requisitos do sistema, ou uma especifica¢do de casos de uso.
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Quanto maior for o conhecimento e o detalhamento das informagdes sobre o projeto melhor
serdo os subsidios para a elaborag@o da estimativa de tamanho.

As estimativas geralmente acontecem em fases iniciais de um projeto. Neste momento,
o entendimento sobre o que deve ser desenvolvido ainda € incipiente. Em fases posteriores, a
estimativa deve ser refeita quando mais informacdes sobre o projeto tornarem-se disponiveis
(JALOTE, 2001).

Haé autores que destacam que a estimativa de tamanho é uma das atividades mais
dificeis de ser realizada em uma organiza¢do de desenvolvimento de software, principalmente
quando ¢ realizada no inicio do projeto (ROSS, 2004).

Atualmente, existem diversas métricas de estimativa de tamanho de projetos de
software. Entretanto, nfo € trivial a selecdo mais apropriada de uma dessas métricas para um
organizagdo. As métricas mais conhecidas e utilizadas atualmente foram desenvolvidas com
base nas fungdes de software tais como: Function Point Analysis (Andlise por Pontos de
Fungao); Bang; Features Points; Boeing s ED Function Point Analysis, MK Il Function Point
Analysis, COSMIC Full Function Point, Internet Points, Domino Points, Use Case Points
(Pontos de Caso de Uso), Class-Method Points (GARMUS; HERRON, 2000; McPHEE,
1999; ROETZHEIM, 2000). Algumas dessas métricas serdo apresentadas no decorrer deste

capitulo.

4.2.2 Estimativas de Esforco

O esforgo estimado para o projeto pode ser obtido a partir do cdlculo da estimativa de
tamanho do produto. O esforco total de um projeto € calculado com base em seu processo de
desenvolvimento. Esse processo envolve muito mais do que a simples atividade de
codificacdo do software — o fato é que a codificacdo € freqiientemente a menor parte do
esforco real de todo o projeto. Elaboragdo de documentos, implementagdo de protétipos,
projeto do produto a ser entregue, revisio e teste do cédigo levam uma grande fatia de todo o
esfor¢co do projeto (PETERS, 1999).

A melhor maneira de se chegar a estimativa de esforco a partir da estimativa de
tamanho do projeto € utilizar-se de dados internos da prépria organiza¢do, como o nimero de
horas alocadas em projetos passados, conjuntamente com o tamanho do projeto,
dimensionado em suas diversas fases (VASQUEZ, 2003).

Embora as estimativas de tamanho, esforco e prazo sejam necessdrias para o

planejamento, a estimativa de prazo torna-se mais facil de ser definida se a estimativa de

esforc¢o ja for conhecida. Dai, o foco nos projetos de software comumente definir a estimativa
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do esforco, embora algumas estimativas sejam dependentes da estimativa de tamanho de um
produto.

A falta de estimativas de esforco e do tempo necessdrio para executar um projeto,
podem tornar invidvel o planejamento e o gerenciamento de um projeto de software. Um
requisito fundamental para um planejamento efetivo € definir as estimativas de esforco e de
prazo para o projeto e para suas varias atividades. Sem essas estimativas ndo se pode saber se
0 projeto estd atrasado ou se seu custo foi maior do que o estimado (JALOTE, 2001).

O esforc¢o tem sido estimado pelo feeling ou por experiéncias anteriores de gerentes de
projetos em organizacdes consideradas imaturas em seu processo de software, o que nem

sempre tem dado resultados efetivos.

4.2.3 Estimativas de Prazo

Com as estimativas de tamanho e esforco calculadas para um projeto de software
podem-se, entdo, determinar as estimativas de prazo. Isto geralmente demanda estimativa de
quantas pessoas estardo envolvidas no projeto, que atividades (WBS) serdo executadas, e
quando essas atividades iniciardo e serdo finalizadas. Tanto dados histéricos quanto modelos
de dados da industria podem ser usados para predizer o nimero de pessoas necessdrias para
um tamanho de projeto e como o trabalho pode ser dividido dentro do prazo previsto.

As atividades de estimativas de prazo em projetos de software costumam ser assistidas
por ferramentas de planejamento de projeto que contenham cronograma.

Segundo McConnell (1996) e Peters (1999), a estimativa de prazo pode ser obtida

através da equacdo Egq. 4.1.
Prazo (meses) = 3,0 * Esforco (meses)ll3 (Eq.4.1)

As opinides variam em relagdo ao fator numérico: 2,0 ou 2,5 ou até mesmo 4,0 devem
ser usados no lugar de 3,0. A calibracdo deste valor deve ser definida somente através de
tentativas em relacdo as caracteristicas da organizagio,.

No planejamento do desenvolvimento ou da manutengdo de um sistema, a estimativa
de sua duragdo é uma das atividades que exigem maior experiéncia e conhecimento dos
aspetos envolvidos em sua execucdo. Pela utilizacdo intensa de trabalho humano, é
principalmente avaliada pela relacdo da estimativa de trabalho envolvido e os recursos

disponiveis para sua execugdo.
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A estimativa de prazo de maneira simplificada pode ser dada também pela razio entre
o esfor¢co previsto (geralmente em ntimero de horas trabalhadas) e a quantidade de recursos
alocada na execuc¢do do projeto, conforme Egq. 4.2.

Esforco
Quantidade de Recursos (Eq.4.2)

Prazo =

Estimativas de prazo e custo devem ser elaboradas para todos os projetos de software,
pois é objetivo bdsico na execugdo de um projeto realizd-lo dentro de prazos e custos
estimados conforme o contrato. O grau de formalismo para se determinar essas estimativas
pode diferir de um projeto para outro, dependendo de suas necessidades, de métodos

prognodsticos e da disponibilidade de ferramentas.

4.2.4 Estimativas de Custo

Em projetos de software, o custo é comumente proporcional ao esfor¢o despendido
para sua constru¢do, onde o trabalho humano é o principal recurso a ser consumido.
Conseqiientemente, o custo é com freqiiéncia associado a homens-més ou homens-hora.

A estimativa de esforco € convertida para o custo real usando-se uma proporc¢ao
padrdo de esforco por unidade. Essa propor¢do leva em conta outros custos, como o custo de
hardware e de infra-estrutura. Desta maneira, as estimativas ndo somente ajudam a definir o
custo, mas também auxiliam no planejamento das necessidades dos recursos humanos do
projeto.

Em relagdo as estimativas de custos, existem muitos fatores a ser considerados,
quando se estd estimando o custo total de um projeto de software, o que pode incluir horas
trabalhadas, aquisi¢cdo ou aluguel de hardware e software, viagens com reunides e testes no
cliente, contas telefonicas (ligacdes de longas distancias, video-conferéncia, linhas dedicadas
para testes, etc.), treinamentos, entre outros custos.

Estimar o custo total do projeto depende em geral de como a organizagdo os aloca.
Alguns custos podem ndo ser alocados por projeto, mas ser considerados como valores de
overhead * de horas trabalhadas. Freqiientemente, um gerente de projeto de software estima
somente o custo de horas trabalhadas e identifica alguns custos adicionais de projeto que nao
s@o considerados overhead para a organizagdo.

O custo total das horas trabalhadas pode ser obtido pelo produto da estimativa de

esfor¢co do projeto (em horas) e valor de uma hora trabalhada (R$ por hora). Um custo total

2 . .
Despesas gerais, despesas indiretas.
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mais preciso pode ser obtido através do valor das horas trabalhadas especificas de cada
recurso utilizado no projeto (recursos técnicos, recursos de suporte, gerente de projeto, etc.).
Uma outra maneira de se obter o custo total das horas trabalhadas é determinar o percentual
do esfor¢o total do projeto a ser realizado em cada etapa do processo pelos recursos do
projeto.

Independentemente da etapa do processo, existem vdrias técnicas de estimativas que
podem ser utilizadas, como apresentadas a seguir, segundo Arifoglu (1993), Bonfin (2001),

Karner (1993), Pressman (2002), e Ribu (2001).

4.3 Linhas de Cédigo — LOC

As primeiras métricas de estimativa de tamanho de software basearam-se no tamanho
fisico de linhas de cédigo como o Lines of Code (LOC) (ARIFOGLU, 1993; FENTON;
NEIL, 2000; KEMERER, 1992). Essa métrica considera o software sob a perspectiva de sua
estrutura interna e € aplicada nas fases finais do projeto (MISIC; TESIC, 2004).

Como o proprio nome sugere, essa métrica propde que o tamanho de um sistema deve
ser medido pela contagem das linhas de seu cédigo fonte. Como a quantidade exata de linhas
de cdédigo s6 € conhecida apds a conclusdao do sistema, a estimativa pode ser feita de duas
formas (SIMON, 2000):

e através de varidveis de estimativa usadas para cada elemento do sistema;

e com o uso de dados de projetos anteriores, juntamente com varidveis de estimativa,

projetando-se o custo e esfor¢o de novos projetos.
Percebe-se que a métrica LOC é muito fragil e imprecisa, tendo vérias desvantagens:
e a definicdo de linha de cédigo € obscura, sem padrdes, ndo estando claro se deve
incluir ou ndo declaragdes de dados, macro-instrucdes, etc. (SIMON, 2000);

e ¢ uma medida técnica, sem significado para o usudrio (DUMKE, 1999; ROSS,
2004);

® ndo ¢ consistente, pois €, algumas linhas de c6digo sdo mais trabalhosas que outras
(DEMARCO, 1989);

e apresenta problemas de defini¢do para linguagens nio procedurais (PRESSMAN,
2000).

Além dessas desvantagens, Jones (1994) apud Fenton e Pfleeger (1997) ressaltam que
uma contagem em LOC depende do grau de reudso e da linguagem de programacio e pode ser
até cinco vezes superior a uma outra estimativa, devido as diferencas das técnicas de medicao
de linhas em branco, linhas de comentdrio, declaragdo de dados e linhas de instrucdes. Esta
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métrica penaliza programas pequenos e bem projetados, ndo se adapta as linguagens nao
procedimentais e é de dificil obtencdo na fase inicial de planejamento.

Apesar de suas desvantagens, a métrica LOC néo deve ser completamente descartada.
As organizacdes podem usi-la para medir o que de fato foi produzido. Além disso, possui
alguns pontos relevantes:

¢ simplicidade e farta literatura disponivel (PRESSMAN, 2000);

e serve como medida de normalizacdo para qualidade de software, como, por

exemplo, quantidade de defeitos por linhas de c6digo (FENTON, 1999);

e pode-se avaliar a produtividade (FENTON, 1999);

e a contabilizacdo das linhas de cédigo pode ser feita automaticamente;

e a possibilidade de se fazer estimativas automaticamente e a facilidade de uso de

dados histéricos (ROSS, 2004).

LOC foi uma métrica bastante utilizada até meados da década de setenta. A partir dafi,
surgiram diversas linguagens de programacio e, conseqiientemente, a necessidade de se ter
outras formas de estimar o tamanho de software.

Atualmente, sdo vdrias as métricas de estimativa de tamanho existentes e ha
dificuldades para se selecionar a mais apropriada para o tamanho de um projeto de software
de uma organizagdo. Muitas dessas métricas foram desenvolvidas com base nas seguintes
funcdes de software: Function Point Analysis (Anélise por Pontos de Fun¢ao); Bang; Feature
Points; Boeing s ED Function Point; MK Il Function Point Analysis (MK Il FPA); Use Case
Points (Pontos de Casos de Uso), COSMIC Full Function Point (GARMUS; HERRON, 2000;
MCPHEE, 1999).

4.4 Anadlise de Pontos de Funcao — FPA

No principio da década de setenta, pesquisadores da IBM iniciaram estudos para
determinar que varidveis criticas poderiam determinar a produtividade na programacao.
Descobriram que um sistema seria mais bem avaliado através das fungdes executadas pelos
programas, em vez de considerar o volume ou a complexidade do codigo.

Em 1979, Albrecht (1979) definiu a Andlise de Pontos por Funcdo (Function Point
Analysis - FPA) a partir destes estudos, buscando mapear as questdes pertinentes a estimativa
e avaliacdo de produtividade no desenvolvimento de software em ambientes heterogéneos.
Segundo Smith (1997), as primeiras definicdes da FPA foram refinadas e estendidas no IBM
CIS Guideline 313, AD/M Productivity Measurement and Estimate Validation, em 1984. Em

1986, um grupo de usudrios da FPA formou o International Function Point User Group
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(IFPUG), o qual é responsavel por manter seus associados informados a respeito das novas
atualizacdes da técnica.

A FPA é uma das primeiras métricas a medir o tamanho do software com alguma
precisdo, tornando-se a métrica mais usada e estudada na historia da engenharia de software.
No final de 1993, j4 havia grupos de usudrios em 18 paises (JONES, 1995).

A FPA tornou-se um padrdo internacional em 2002 através da norma ISO/IEC 20.926
(DEKKERS, 2003). Além disto, o mapeamento da FPA para estimativas de projetos de
software OO tem sido largamente discutido na literatura.

Segundo Pressman (2000), a FPA é uma métrica orientada a funcdo, derivada a partir
de medidas diretas, que dimensionam o software considerando a funcionalidade entregue ao
usudrio final. Em sintese, o projeto lgico deve ser inteiramente decomposto em funcdes de
acordo com os arquivos de dados, interfaces, entradas, saidas e consultas, atribuindo-se pesos
a cada uma dessas fungdes. Esses pesos sdo multiplicados pelas quantidades de cada funcio e
posteriormente somados. Finalmente, o somatério € ajustado conforme uma andlise das
caracteristicas gerais de complexidade do sistema.

A FPA visa estabelecer uma medida de “tamanho” do software, em Pontos por Funcio
(PF) (unidade de medida para software assim como a hora é unidade de medida para tempo),
através da quantificacdo das fungdes implementadas sob o ponto de vista do usudrio
(LONGSTREET, 2002).

Conforme Tavares (1999), Ho (1999) e IFPUG (1999) os objetivos da FPA sdo:

¢ medir o que foi requisitado e recebido pelo usuério;

e prover uma métrica para a qualidade e andlise de produtividade;

e fornecer um método para estimar o tamanho do software, independentemente da

tecnologia utilizada para implementacéo e sob a perspectiva do usudrio; e

e prover um fator de normalizacdo para comparacdo de software.

O IFPUG (1999) tem evidenciado duas preocupagdes fundamentais em relagdo ao
processo de contagem dos pontos por funcdo:

* manter sua simplicidade para evitar acréscimo excessivo de trabalho; e

e sustentar sua concisdo para garantir sua consisténcia, ao longo do tempo, dos

projetos e entre os usudrios da técnica.

Embora a idéia original tenha sido prover uma forma para medir tamanho de projetos
de software, a FPA tem sido utilizada em outras atividades, tais como (IFPUG, 1999;

HELLER, 1995; TAVARES, 1999):
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e fornecer suporte para planejamento e controle de projetos de software;

® apoiar a andlise de produtividade e qualidade do processo de desenvolvimento de

sistemas;

® apoiar a geréncia de mudancas de escopo do projeto;

e entender melhor o projeto;

e servir-se como ferramenta de comunicagdo com os usuarios;

e estimar custos de desenvolvimento;

e realizar estudos de benchmark;

e facilitar a negociacdo nos contratos de software; e

¢ medir artefatos de um sistema.

A métrica FPA tem como principio bdsico focar na especificagdo de requisitos para
obter estimativas de tempo, custo, esforco e recursos na fase inicial do projeto ou na
manutenc¢do de software, independentemente da tecnologia utilizada para implementacio
(FUREY, 1997; RIBU, 2001).

A FPA permite uma contagem indicativa no inicio do desenvolvimento sem conhecer
detalhes do modelo de dados. Posteriormente, na fase de projeto, essa contagem passa a ser
uma estimativa com maior precisdo da complexidade das fungdes e, ao término do
desenvolvimento do software, na implantacdo, é realizada uma contagem detalhada, obtida a
partir do grau de complexidade das fun¢des levantadas no processo funcional, modelo de
dados, descricdo de telas e relatérios (IFPUG, 2001; LONGSTREET, 2002).

Em geral, as organizacdes aplicam a FPA como “um método para determinar o
tamanho do pacote de software adquirido; para apoiar a andlise da produtividade e qualidade;
para estimar custos, recursos e esforcos de projetos de desenvolvimento e manutencido de
software” (GARMUS; HERRON, 2000; HARZAN, 1999).

Além dessas aplicacdes, Longstreet (2002) destaca outras utilidades da FPA tais como:
definir quando e onde fazer reengenharia; estimar casos de testes; entender o as alteracdes de
escopo; ajudar em negociacdes contratuais; desenvolver um conjunto padrdo de métricas; e
fazer comparacdo de software.

O processo de cilculo da FPA ¢é executado em trés etapas: (i) a determinagdo dos
pontos por fungdo ndo-ajustados; (ii) o célculo do fator de ajuste; e (iii) o ajuste do valor

calculado.
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A determinagdo dos pontos por funcdo nao-ajustados (Unadjusted Function Point —
UFP) apresenta a funcionalidade entregue ao usudrio, a partir dos requisitos definidos.
Envolvem funcdes de dados e funcées transacionais. As fungdes de dados sdo:

® Arquivo Légico Interno (Internal Logical File — ILF) referente a grupos de dados
logicamente relacionados ou informagdes de controle, que sdo alterados na propria
aplicagdo.

e Arquivo de Interface Externa (External Interface File — EIF) referente a grupos de
dados logicamente relacionados ou informacdes de controle, cujo processo de
alteracdo € feito em outra aplicagdo.

As funcdes transacionais estdo agrupadas da seguinte forma:

e Entrada Externa (External Input — EI) que se refere a processos elementares
tratando de dados ou informagdes de controle, que entram pela fronteira da
aplicagdo com o objetivo principal de efetuar manutengdo nos ILFs.

e Saida Externa (External Output — EO) referente a processos elementares que
enviam informagdes de controle ou dados calculados para o usudrio final ou outras
aplicagdes.

e Consulta Externa (External Inquiry — EQ) referente a processos elementares que
enviam informagdes de controle ou dados nio calculados para o usudrio final ou
outras aplicagdes.

O Cilculo do Fator de Ajuste (Value Adjustement Factor — VAF) € determinado a
partir da soma dos fatores de influéncia de quatorze caracteristicas gerais dos sistemas
(General System Characteristics — GSCs).

A tltima etapa € o Ajuste do Valor Calculado na primeira etapa, cuja férmula varia de
acordo com o tipo de contagem. No caso de uma aplicag@o, por exemplo, multiplica-se o UFP
pelo VAF.

Os cinco componentes sdo “pesados” por sua complexidade e somados ao final com
pontos de fun¢@o ndo ajustados, os UFPs (Unadjusted Function Point). Albrecht (1979) nio
justificou os valores utilizados para os calculos dos pesos, somente informou que eram “bons
resultados” e que eles foram determinados através de debates e tentativas. O total de UFPs
deve ser multiplicado pelo Fator de Complexidade Técnica (TCF), que consiste de 14 fatores
técnicos e de fatores de qualidade dos requisitos. Segundo Fenton & Pfleeger (1997), o TCF é

um direcionador de custos relacionados como tamanho do software.
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O método original da FPA foi modificado e refinado diversas vezes. No entanto, o
método ainda tem algumas restricdes quanto a seu uso. Uma delas é com relacdo aos pontos
de fun¢des que s@o desenvolvidos para aplicagdes com processamento de dados, com relagéo
ao uso em aplicagdes de real-time e cientifico. Outro ponto a ser levado em conta é com
relacdo ao desenvolvimento e pontos de funcdo para sistemas orientados a objetos, onde nio
tem alcancado o que a técnica propde (SPARKS, s.d). Os conceitos de orientacdo a objetos,
casos de uso e interface grifica (GUI) ndo podem ser convertidos em conceitos de 20 anos
atrds como os conceitos abordados pela FPA de elementos de entradas e arquivos légicos

(RULE, 2001).

4.5 MKIIFPA

O MK 1I Function Point Analysis (MK II FPA) € uma variacio da FPA usada
primeiramente no Reino Unido. O método foi proposto por Charles Symons na intencio de
melhor contar a complexidade do processamento interno (SYMONS, 1991). Ele observou
intimeros problemas com a contagem original dos pontos de funcdo, dentre eles a excessiva
simplificacdo das escolhas sobre os valores complexos, médios e simples. Isto significava que
itens muito complexos ndo tinham um peso apropriado com suas caracteristicas.

O MK II Function Point Analysis, assim como a FPA, ndo é uma estimativa adequada
para projetos de software orientados a objetos, para projetos de Internet ou para sistemas em
real-time (SYMONS, 2001),.

Ao invés dos cinco tipos de componentes do método de pontos por fun¢do, a MKII
enxerga o sistema como uma colecdo de “transacdes 16gicas”. Cada transagio consiste em um
componente de entrada, de processamento e de saida. Um tipo de transacdo logica € definido
como uma lnica combinacio de entrada/processamento/saida disparado por um tinico evento
de interesse do usudrio, como, por exemplo: criar cliente; atualizar conta bancdria; exibir
relatorio, etc.

O conceito para a defini¢do de transacdo légica € similar ao conceito de caso de uso.
Por causa da similaridade entre os conceitos, as duas abordagens (FPA e MKII FPA) podem
ser combinadas para produzir melhores estimativas dentro de certas circunstancias. A MKII
modifica a FPA estendendo a lista dos fatores técnicos de ajustes. Esses fatores foram
descartados por muito tempo pelo fato de que eles ndo eram tdo significativos em
desenvolvimento de software modernos. Tanto os fatores de ajustes da FPA quanto da MKII

FPA tém sido descartados como sendo irrealistas (RULE, 2001).
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4.6 COSMIC FFP

Nos dltimos 15 anos, melhorias tém sido realizadas em busca de um método comum
para a medicdo funcional do tamanho (FSM) para medir os softwares de tempo real.
Recentemente, o0 método COSMIC FFP (Full Function Points) foi desenvolvido como uma
melhoria dos métodos antecedentes aos pontos de fungdo. Essa nova abordagem foi projetada
para trabalhar tanto com aplicacdes de negécio como com softwares em tempo real (RULE,
2001).

A técnica FFP (Full Function Points) € para medir o tamanho de um software baseado
em suas funcionalidades. Ela foi proposta para tratar tanto requisitos de softwares embarcados
como de tempo real (FFP, 1997).

Utilizando a FFP, os requisitos funcionais sdo decompostos em processos funcionais e
em subprocessos funcionais. Os processos funcionais sdo equivalentes as transagdes logicas
da MKII FPA e dos casos de uso. Assim, esta técnica pode ser usada para realizar estimativas
de tamanho em software orientado a objetos.

A FFP ndo leva em consideracdo para efeito de tamanho os requisitos técnicos € nem

os de qualidade, que sdo medidos separadamente.

4.7 Pontos de Caso de Uso - UCP

A UCP (Use Case Points) é uma técnica de estimativa de tamanho de projeto de
software orientado a objetos, criada por Karner (1993), com base na FPA, MK Il FPA e no e
no processo “Objectory”, onde foi desenvolvida a técnica de diagramacfo para o conceito de
casos de wuso. Posteriormente, Jacobson desenvolveu a “Object-Oriented Software
Engeneering (OOSE)”, metodologia centrada em casos de uso, técnica largamente utilizada
na industria para descrever e capturar os requisitos funcionais de software (RIBU, 2001).

Considerando-se que o modelo de casos de uso foi desenvolvido para capturar os
requisitos baseados no uso e na visdo dos usudrios, faz sentido basear a estimativa de tamanho
e recursos de projetos de software nos casos de usos (DAMODARAN; WASHINGTON,
2004).

Na UCP, Karner (1993) explora o modelo e a descricio de casos de uso, substitui
algumas caracteristicas técnicas propostas pela FPA, cria os fatores ambientais e propde uma
estimativa de produtividade.

Como esta técnica é centrada em casos de uso, sua eficicia depende de uma
padronizacdo de todos os casos de uso de uma institui¢do, pois um dos passos para a obtencao
das métricas € a contagem de transacdes por caso de uso. Transacdes representam um
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conjunto de atividades atdmicas, e sdo executadas totalmente ou ndo, sendo identificadas nos
fluxos de eventos dos casos de uso.

A UCP tem contribuido para diminuir algumas dificuldades encontradas pelo mercado
em relacdo a resisténcia de adocdo de métodos de estimativas, porque é uma técnica simples,
facil de usar e rdpida de aplicar, quando se t€m as informacdes necessdrias para realizar as
estimativas (DAMODARAN; WASHINGTON, 2004).

A técnica UCP se baseia em diferentes pesos para a obtencdo dos cdlculos e é

composta por seis etapas a seguir.

4.7.1 Processo para a Contagem de Pontos por Casos de Uso

O processo de contagem da técnica UCP compde-se de seis etapas: (i) classificacido
dos atores; (ii) classificagdo dos casos de uso; (iii) cdlculo dos pontos de casos de uso ndo
ajustados; (iv) célculo dos fatores técnicos; (v) calculo dos fatores ambientais; e (vi) cdlculo

dos pontos de caso de uso.
4.7.1.1 Classificacao dos Atores

O primeiro passo da UCP € classificar os atores envolvidos em cada caso de uso como

conforme a Tabela 4.1. Cada ator é definido como simples, médio, ou complexo.

Tabela 4.1 — Classificacao dos atores

Complexidade Descricao Peso
do Ator
Simples Aplicagdo com APIs definidas. 1
. Aplicac@o com interface baseada em protocolo ou interacdo de 2
Médio . .
usudrio baseado em linhas de comandos.
Complexo Interacdo de usudrio através de Interface Grafica ou pagina Web. 3

O peso total dos atores do sistema, UAW (Unadjusted Actor Weight), é calculado pela
soma dos produtos dos atores de cada tipo pelo respectivo peso.

Um sistema com trés tipos de usudrios, por exemplo, um gerente € um usudrio (atores
complexos), acessado por outro sistema através de um protocolo de comunicacdo como

TCP/IP (ator médio) teria o valor de UAW = 8, conforme Tabela 4.2.
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Tabela 4.2 — Exemplo de pesos de atores

Peso
Atores Quantidade Peso
Total
Médio 1 2 1%2=2
Complexo 2 3 2%3=6
TOTAL (UAW =} Peso Total dos Atores) 8

4.7.1.2 Classificacao dos Casos de Uso

Depois de calculado o peso dos atores, deve-se calcular o peso bruto dos casos de uso,
UUCW (Unadjusted Use Case Weight). Cada caso de uso € definido como simples, médio, ou
complexo, dependendo do nimero de transag¢des contidas na descri¢do do caso de uso (RIBU,
2001).

Uma outra maneira de se calcular o peso dos casos de uso do sistema é levar em
consideragdo o nimero de classes de andlise envolvidas no processo. O célculo, neste caso, é
realizado da mesma forma que na abordagem anterior, e pode ser aplicado quando ja for
possivel determinar que classes implementam um caso de uso especifico (SCHNEIDER &
WINTERS, 2001).

Um caso de uso simples é implementado com até quatro classes, um caso de uso
médio tem de cinco a dez classes e um caso de uso complexo pode ter mais de 10 classes
associadas aquele caso de uso. Classes de andlise representam um modelo conceitual para
“coisas” em um sistema, que possuem responsabilidades e comportamento. Estas classes
podem ser utilizadas para representar os objetos que o sistema deve dar sustentacdo, sem
decidir o quanto elas sustentardo questdes de hardware e software (RATIONAL
CORPORATION, 2003).

Por transag@o entende-se um conjunto de atividades atdmicas, as quais sdo executadas
completamente ou ndo (RIBU, 2001), ou seja, uma série de processos que devem,
garantidamente, ser realizados em conjunto ou cancelados em sua totalidade. O total de
transacdes do caso de uso corresponde, no fluxo de eventos, a quantidade de transac¢des do
fluxo bdsico e dos fluxos alternativos.

O numero de transagdes (ou o numero de classes) deve ser multiplicado pelo

respectivo peso de cada caso de uso. A Tabela 4.3 mostra a classificagcdo de casos de uso.
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Tabela 4.3 — Classificacio dos casos de uso

Complexidade Yot
P Descricao Peso
Caso de Uso
. Tem até 3 transagdes incluindo os passos alternativos ou
Simples . . 5
deve ser realizado com menos de 5 classes de andlise.
. Tem de 4 a 7 transagdes incluindo os passos alternativos ou
Médio . o 10
deve ser realizado com 5 a 10 classes de andlise.
Tem acima de 7 transacgdes incluindo os passos alternativos
Complexo . .. 15
ou deve ser realizado com pelo menos 10 classes de andlise.

A complexidade dos casos de uso é obtida pela soma de cada tipo de caso de uso

multiplicado pelo seu peso, conforme Tabela 4.4.

Tabela 4.4 — Exemplo de pesos de casos de uso

Complexidade Quantidade Peso Peso Total
Simples 03 05 15
Médio 18 10 180
Complexo 02 15 30
TOTAL (UUCW = } Peso Total dos Casos de Uso) 225

4.7.1.3 Pontos de Casos de Uso Nao Ajustados

Para se calcular os pontos de caso de uso nio ajustados (UUCP- Unadjusted Use Case
Points) no projeto, basta somar o cdlculo da complexidade de atores com o célculo da

complexidade dos casos de uso, conforme a Egq. 4.3.

UUCP =Y UAW + ¥ UUCW (Eq. 4.3)

4.7.1.4 Calculo dos Fatores Técnicos

Os ajustes sdo calculados de forma similar aos adotados pela técnica Andlise por Pontos de
Funcio, para que sejam levados também em consideracdo nos célculos das estimativas dos fatores
técnicos e fatores ambientais.

Sera mostrado primeiramente o célculo de ajuste para fatores técnicos, que cobre uma série
de requisitos funcionais do sistema. Os fatores de complexidade técnica, TCF (Technical
Complexity Factor), sdo exibidos na Tabela 4.5 juntamente com seus respectivos pesos. Eles podem
receber notas que variam de 0 a 5. O valor O (zero) indica que este quesito € irrelevante para o
projeto, de pouca criticidade e baixa complexidade; o valor 3 indica influéncia moderada; e o valor

5 indica uma forte influéncia, alta criticidade e complexidade.
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Tabela 4.5 — Fatores de complexidade técnica (RIBU, 2001)

Fator Descricao Peso
T1 | Sistemas Distribuidos. 2.0
T2 | Desempenho da Aplicagio. 1.0
T3 Eficiéncia do Usudrio-Final (on-line). 1.0
T4 | Processamento Interno Complexo. 1.0
T5 | Reusabilidade do c6digo em outras aplica¢des. 1.0
T6 | Facilidade de Instalacdo. 0.5
T7 | Usabilidade (facilidade operacional). 0.5
T8 | Portabilidade. 2.0
T9 | Facilidade de Manuteng@o. 1.0

T10 | Concorréncia. 1.0
T11 | Caracteristicas especiais de seguranca. 1.0
T12 | Acesso direto para terceiros. 1.0
T13 | Facilidades especiais de treinamento. 1.0

O TCF € calculado multiplicando-se o valor de cada fator (T1 — T13) pelo respectivo

peso, e depois se calcula o somatério de todos esses valores no chamado TFator. O TCF é

dado pela Egq. 4.4.

Serd apresentado um exemplo da andlise dos fatores técnicos de um sistema Web

TCF = 0.6 + (0.01 * TFator)

ficticio de agenda de compromissos e telefones, na Tabela 4.6.
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Tabela 4.6 — Exemplo da analise dos fatores técnicos em um sistema web

Fator Descricao Peso | Nota | Peso Total
T1 O sistema € distribuido 2,0 5 10
T2 O sistema deve ser otimizado 1,0 5 5

T3 A eficiéncia do Usuario-Final ndo é extremamente 10 3 3
necessdria nesse tipo de aplicagio ’

T4 A aplicacdo ndo possui processamento interno complexo 1,0 3

T5 E uma boa pratica 1,0 3

T6 Precisa ser facil para o usudrio final 0,5 5 2,5
T7 Precisa ser fécil para o usudrio final 0,5 5 2,5
T8 Nao ha necessidade 2,0 0 0
T9 | E uma boa pritica 1,0 3 3

Por ser ambiente Web, ha necessidade de controle de
T10 N 1,0 5 5
concorréncia eficiente

T11 Necessidade de autenticacdo de usudrio 1,0 5 5
T12 | Nao havera acesso direto para terceiros 1,0
T13 Nﬁo ha ne.cess.i(.lade de treinamento, por ser bastante 1.0 0 0
simples e intuitivo
TFator 42

O célculo dos pontos relativos aos fatores técnicos ficaria da seguinte forma:
TFator = ) Factor
=(5%2) + (5*%1) + (3*1) + (3*1) + (3*1) + (5*0,5) +(5%0,5 +
0*2) + 3*1) + (5*%1) + (5*1) + (0*1) + (0*1)
=42
TCF = 0,6 + (0,01 * TFactor)
=0,6 + (0,01 * 42)
=1,02

4.7.1.5 Calculo dos Fatores Ambientais

O célculo dos fatores ambientais (Environmental Factor — EF) diz respeito aos
requisitos ndo-funcionais associados ao projeto, tais como a experiéncia da equipe, a
estabilidade do projeto e a motivacdo dos programadores.

Da mesma forma como o fator técnico, o fator ambiental utiliza-se do mesmo
mecanismo de peso, onde cada peso deve ser multiplicado pelo valor de O a 5. Para fatores F1
a F4, 0 (zero) significa nenhuma experiéncia no assunto, 5 significa exceléncia no assunto, e 3
um conhecimento mediano sobre o assunto.

Para o fator F6, O significa requisitos instdveis, 5 imutdveis, e 3 poucas mudancas.

Para o fator F7, O significa nenhum colaborador por meio periodo, 5 significa que todos os
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colaboradores trabalham meio periodo, e 3 que alguns colaboradores trabalham meio periodo.
Para o fator F8, O significa uma linguagem com pouca ou nenhuma dificuldade de
programacio, 3 significa com uma complexidade média, e 5 com uma alta complexidade e

dificuldade. A Tabela 4.7 mostra os fatores ambientais previstos e seus respectivos pesos.

Tabela 4.7 — Fatores ambientais (RIBU, 2001)

Fator Descricao Peso
F1 Familiaridade com o RUP ou outro processo formal 1,5
F2 Experiéncia com a aplicacdo em desenvolvimento 0,5
F3 Experiéncia com orientagdo a objeto 1
F4 Capacidade de andlise 0,5
F5 Motivacdo 1
Fé Requerimentos estdveis 2
F7 Colaboradores de meio periodo -1
F8 Dificuldade na linguagem de programacao -1

No caso do valor do Fator Ambiental (EF), determinar que um fator tem influéncia
alta indica que este fator estd presente no projeto como um todo; atribuir um valor 0 significa
que o fator ndo estd presente no processo de desenvolvimento.

O Fator Ambiental (EF) é calculado pela Eq. 4.5.
EF =1.4 + (- 0.03 x EFator) (Eq. 4.5)

Usando ainda como exemplo o mesmo sistema Web de agenda de compromissos e

telefones, a Tabela 4.8 mostra o calculo desses fatores ambientais.

Tabela 4.8 — Exemplo da analise dos fatores ambientais em um sistema web

Fator Descricao Peso | Nota | Peso Total

F1 Familiaridade com o RUP 1,5 2 3

F2 Experiéncia em desenvolvimento 0,5 5 2,5

F3 Experiéncia em OO 1 4 4

F4 Capacidade de andlise 0,5 4 2

F5 Motivagio 1 5 5

F6 | Pode haver mudangas no negécio 2 1 2

F7 Colaboradores em meio periodo -1 0 0

F8 Dificuldade na linguagem de programagao -1 3 -3
TFator 15,5
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O célculo dos pontos relativos aos fatores ambientais ficaria da seguinte forma:
EFator = (2¥1,5) + (5*0,5) + (4*1) + (4*0,5) + (5*1) + (1*2) + (0*-1) + (3*-1)
=155
EF = 1,4 + (-0,03 * EFactor)
=1,4 + (-0,03 * 15,5)
=0,935

4.7.1.6 Calculo dos Pontos de Caso de Uso

Depois de calculado os valores UUCP (Unadjusted Use Case Points), TCF (Technical
Complexity Factor) e EF (Environmental Factor), pode-se, finalmente, calcular o UCP (Use

Case Points) ajustado, que consiste no tamanho total do sistema. Para isso utiliza-se a Eq. 4.6.

UCP = UUCP * TCF * EF (Eq. 4.6)

4.7.2 Estimativa de Esforco do Projeto

Para a obtencdo da estimativa de esfor¢o total do projeto, a UCP utiliza um fator de
produtividade (PROD). O fator de produtividade pode ser calibrado de acordo com a
produtividade da equipe de um projeto e, em geral, ¢ dado em horas.

Karner (1993) propds um fator médio de 20 horas de trabalho por ponto de caso de
Uso (UPC). Porém, experiéncias demonstram uma variagdo entre 15 e 30 horas por ponto.

Schneider e Winters (2001) sugerem um refinamento na técnica de Karner (1993),
baseado no nivel de experi€ncia da equipe e na estabilidade do projeto. Eles sugerem que
certos fatores t€m uma influéncia mais direta na média de horas. Esta técnica consiste em:

e contar o nimero de fatores entre F1 e F6 que receberam valores acima de 3;

e contar o nimero de fatores em F7 e F8 que receberam valores menores que 3.

e somar as duas contagens e o total € uma sugestdo de horas por ponto de caso de

uso a ser adotada no projeto, segundo a média:

» se o total € menor que 2, propde-se 20 horas por UCP;

» se o total é entre 3 e 4, o valor sera 28 horas por UCP;

» valores maiores que 4, o valor serd 36 horas por UCP. Nesse caso, recomenda-
se que sejam feitas modificacdes no projeto. Esses fatores medem o nivel da
equipe e a estabilidade do projeto. Valores acima de 4 sugerem instabilidade

no projeto ou necessidade de treinamento da equipe.
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Segundo Ribu (2001), até mesmo pequenos ajustes nos fatores, de meio ponto, por
exemplo, podem fazer uma grande diferenca. Em um exemplo de estudo de caso, ajustando o
fator ambiental de experiéncia em OO de 3 para 2,5, houve um aumento de 4.580 horas. Isto
demonstra que, se os valores ndo forem informados de maneira precisa, os resultados nio

serdo precisos. Na UCP, o cdlculo do esforgo total do projeto é dado na Egq. 4.7.

Esforco=UCP * PROD (Eq.4.7)

4.8 Trabalhos Relacionados ao Uso da Técnica UCP

A UCP, apesar de sua simplicidade, ainda € uma técnica que ndo tem a utilizacio da
FPA. Algumas razdes para o baixo uso dessa técnica foram indicadas por DAMODARAN &
WASHINGTON (2004) tais como:

e a UCP € uma técnica relativamente nova;

¢ ainda ndo foi incorporada em ferramentas populares de estimativa de software;

® o modelo de caso de uso, apesar de ser um método muito utilizado para a descricio

de requisitos, ainda ndo possui bons histéricos de produtividade.

Experiéncias de uso do UCP na inddstria foram realizadas por Anda et al. (2001), por
Ribu (2001) e por algumas empresas como a Rational, SUN e IBM (PROBASCO, 2002).

No Brasil, algumas empresas privadas de desenvolvimento de software t€ém adotado a
UCP para estimativa de tamanho de projetos de software ou para estudos experimentais.
Algumas dessas experiéncias ja foram publicadas por Valenca (2003), Cunha & Almeida
(2003) e Feitosa & Jansen (2003).

Diversos autores ja experimentaram esta métrica com e sem o uso dos fatores técnicos
de ajuste, computaram a estimativa de esforco, propuseram um formuldrio padrdo para
descri¢do de casos de uso e definiram regras para atribuir valores aos fatores ambientais
(LONGSTREET, 2000; SCHNEIDER et al., 2001; ANDA et al., 2001; ANDA, 2002; RIBU,
2001).

O método de Karner (1993) foi aplicado por Anda et al. (2001) em trés projetos de
uma companhia de desenvolvimento de software da Noruega, Suécia e Finlandia para
comparar as estimativas realizadas através do UCP com as estimativas reais dos projetos
elaboradas por gerentes especialistas. Os resultados mostraram que a estimativa realizada
através de UCP foi préxima a estimativa real realizada pelos desenvolvedores experientes.
Estes autores observaram que alguns aspectos da estrutura dos modelos de casos de uso

tiveram impacto nas estimativas tais como: (i) o uso de generalizagdo entre os atores; (ii) a
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contagem dos casos de uso estendidos e incluidos; (iii) o nivel de detalhe da descri¢do dos
casos de uso; (iv) as dificuldades para atribuicdo de valores aos fatores técnicos e ambientais
e; (v) a escolha da taxa de produtividade por UCP. Um formuldrio padrdo para facilitar a
descrig¢do de casos de uso foi definido por ANDA er al. (2001).

Estudos realizados por ANDA et al. (2001) revelaram que o modelo de casos de uso
tem um impacto forte na estimativa; pode ser utilizado com sucesso para estimar esforco em
desenvolvimento de software; e que o método de Karner (1993) pode apoiar os especialistas
no processo de estimativa baseado na FPA.

Apesar de Karner (1993) ndo recomendar a contagem dos casos de uso estendidos e
incluidos, ANDA et al. (2001) acham que os mesmos devem ser incluidos na contagem, para
evitar estimativa abaixo da realidade, principalmente se as funcdes descritas nesses casos de
uso sdo essenciais e implementadas.

Anda (2002), em outro trabalho, investigou a UCP mediante a realizac¢do de cursos de
modelagem de caso de uso para 37 profissionais experientes em desenvolvimento de software.
Fez uma comparagéo entre a medi¢@o dos especialistas em desenvolvimento e em estimativa
de software, com a medigao realizada por técnicos inexperientes com o dominio da aplicacdo
e da tecnologia adotada para desenvolvimento. Neste estudo, foi utilizado o formulario padrdo
definido no seu trabalho anterior para descrever os casos de uso.

Ribu, (2001) também utilizou o método de Karner (1993) para estimar o tamanho de
projetos de estudantes e da industria. Ele testou a UCP com e sem o uso dos fatores técnicos
de ajuste, computou a estimativa de esfor¢co, propds um formulario padrido para descricio de
casos de uso, e definiu regras para atribuir valores aos fatores ambientais. Além disso, prop0s
a andlise da complexidade do caso de uso através do diagrama de seqiiéncia e das classes que
o implementam, quando néo houver sua descrigao.

Ribu, (2001) ressaltou que a alternativa acima pode levar a contagem de classes de
projeto e comprometer o resultado da estimativa. As conclusdes desse estudo foram as
seguintes: (i) a técnica UCP teve baixa variacdo entre o valor estimado e o real; (if) sugeriu
descartar os fatores de ajustes técnicos e manter os fatores ambientais; (iif) contar os casos de
uso incluidos e estendidos; e (iv) utilizar um formulério padrdo para descri¢do de casos de

uso.

4.9 Conclusao
Este capitulo apresentou os principais conceitos relacionados as métricas de

estimativas e ao processo de estimativa de software, cujo prop6sito era estabelecer uma forma
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para estimar o tamanho, o esfor¢o, o prazo e o custo de um projeto de software. Foram
apresentados também os principais métodos e técnicas para estimar um projeto de software,
tendo sido detalhada a técnica UCP, foco deste trabalho.

No préximo capitulo, serd apresentada uma proposta de extensdo da UCP, a chamada

TUCP, com objetivo principal de refinar a precisdo da UCP.
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Capitulo 5

TUCP - uma Extensao da UCP

Este capitulo propoe uma extensdo da técnica de Pontos de Caso de Uso (UCP),
objetivando um refinamento das estimativas dessa técnica, e a utilizacdo das
mesmas ao longo das etapas do processo de desenvolvimento de software.

E cada vez maior o nimero de organizacdes que se preocupam com a melhoria da
qualidade de seus produtos de software, especialmente em decorréncia dos custos efetivos e
do cumprimento de cronogramas desses produtos, o que depende fortemente do
gerenciamento eficiente e efetivo de um processo de desenvolvimento de software que seja
eficaz.

Entretanto, para que isto se concretize é essencial a adocdo de normas, técnicas,
ferramentas e modelos apregoados pela engenharia de software como: NBR ISO/IEC 12.207
(ABNT, 1998), ISO/IEC 15.504 (ISO, 2003); CMMI (SEI, 2002) e PMBOK (2004).

Um gerenciamento eficiente de projetos de software deve partir de um bom plano de
projeto, que possa atender as exigéncias do cliente e esteja baseado em estimativas precisas de
tamanho, esforco, prazos e custos.

Além de subsidiar o planejamento do projeto, a elaboracdo de estimativas facilita o
relacionamento entre cliente e fornecedor, permitindo o gerenciamento de riscos, o controle
de cronogramas, e possibilita o conhecimento da produtividade da equipe, o que também
beneficia o gerenciamento e a qualidade de possiveis contratos de terceirizagdo de projetos de
software (HAZAN, 1999; GARMUS; HERRON, 2000 E LONGSTREET, 2002).

A precisdo de estimativas de tamanho depende de informacdes que nem sempre estdo
disponiveis na concep¢do de um projeto. No entanto, essas estimativas sdo necessarias desde
o inicio do projeto, para a elaborag¢do de contratos ou a determinagdo da viabilidade desse
projeto em termos da andlise de custos e beneficios. Portanto, é necessaria a obtengdo de
estimativas mais precisas desde o principio do desenvolvimento do projeto, bem como o

gerenciamento das mesmas ao longo de seu ciclo de vida.
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E reconhecido na comunidade cientifica que as estimativas de software ndo sdo faceis
de ser realizadas ao longo de seu processo de desenvolvimento, principalmente se no inicio do
projeto. Neste sentido, a UCP tem contribuido para a diminuicdo de algumas dificuldades
encontradas em outras estimativas existentes. Isto porque € uma técnica simples, facil e rapida
de ser usada, que se amolda a orientacdo a objetos (OO), utilizando a abordagem de casos de
uso para expor as funcionalidades do sistema.

No entanto, a UCP ainda ndo é uma técnica amplamente utilizada. Algumas
organizagcdes que a empregaram, por exemplo, em projetos com muitos casos de usos
classificados como complexos, dizem ter tido resultados de estimativas com margem de erro
superior ao desejdvel. Além disso, essa técnica ndo fornece uma visdo detalhada das
estimativas por etapa do ciclo de vida. Neste contexto, surgiu a proposta de extensido da UCP

(Use Case Points) para a TUCP (Technical Use Case Points) no presente trabalho.

5.1 Objetivos da TUCP

A idéia de se estender a UCP para a TUCP € conseguir uma maior precisio na contagem de
pontos de caso de uso e fornecer uma visao mais detalhada das estimativas (tamanho, esforco, prazo
e custos) por etapas do ciclo de vida do projeto.

A TUCP aborda os seguintes pontos:

e Propor um Guia para a elaboragdo de casos de uso, influenciando fortemente no

célculo do tamanho dos casos de uso.

¢ Detalhar o conceito de transagdo no contexto de casos de uso, por afetar diretamente o
célculo dos pontos de casos de uso nao ajustados (capitulo 4).

e Refinar a contagem de pontos por casos de uso complexos, para evitar possiveis
subestimativas, especialmente quando o niimero de transagdes é muito grande.

e Desatrelar os fatores técnicos de ambiente (EF) do cdlculo do tamanho, por se entender
que o tamanho € uma grandeza fisica que ndo deveria ter seu valor alterado em fungéo
dos fatores técnicos de ambiente.

e Considerar apenas no célculo do esforco os EFs, juntamente com o fator de
produtividade (de forma semelhante & UCP).

e Detalhar o cilculo do esfor¢o nas etapas do ciclo de vida.

¢ Granularizar o célculo do tamanho do projeto por cada etapa do processo de
desenvolvimento e por caso de uso. O somatério de todos esses tamanhos serd o

tamanho final para desenvolver o projeto, ndo incluindo os esforgos indiretos.
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Nas préximas secdes, cada ponto levantado serd descrito detalhadamente.

5.2 Guia de Especificacdo de Casos de Uso

De forma semelhante a UCP, a TUCP também utiliza os conceitos da UML (Unified
Modeling Language) para modelar os requisitos funcionais de sistemas orientados a objetos (OO),
através de casos de uso. Mesmo os sistemas que ndo sejam OO, podem ter seus requisitos
modelados utilizando a abordagem de casos de uso.

Virias tém sido as propostas de como se construir casos de uso efetivos, através de
formuldrios e regras para sua descri¢do (ANDA et al., 2001; RIBU, 2001; ANDA, 2002; OMG,
2003). No entanto, ainda ndo hd uma padronizacdo largamente aceita para a descri¢do de casos de
uso (FOWLER, 2005), especialmente por esta ser de natureza subjetiva e depender do grau de
detalhamento e do conhecimento das informag¢des disponibilizadas.

Neste trabalho, é proposto um Modelo de Especificacdo de Casos de Uso (Apéndice A), a
partir de pesquisas na literatura sobre o tema, pois a forma de especificar casos de uso é um fator
preponderante no célculo da estimativa de tamanho do software, usando-se a técnica UCP.

A estimativa de tamanho de software em uma organizacgio, que utilize a abordagem UCP,
somente serd suficientemente precisa e passivel de ser calculada, se houver nessa organizagdo um
modelo que padronize a especificacdo de casos de uso (Apéndice A), que seja seguido
adequadamente pelos projetos de software. Além disso, faz-se necessdria a elaboracdo de um
documento que oriente como preencher esse modelo de especificacio, o que permite se chegar a um
nivel de padronizacdo ainda maior dentro da organizagdo. Neste contexto, foi proposto um Guia
para Elaborar a Especificacdo de Caso de Uso (Apéndice B).

Uma especificagdo de casos de uso devera ser elaborada para cada caso de uso do sistema.
Assim, ter-se-4 o mesmo nimero de especificacdes de casos de uso quantos forem os casos de uso
do sistema, facilitando, posteriormente, na contagem das transa¢des de cada caso de uso, que é uma

das etapas chaves para o célculo das estimativas de tamanho.

5.3 Contagem das Transacoes de Casos de Uso

A quantidade de transagdes em um caso de uso determina sua complexidade, podendo
classifica-lo como simples, intermedidrio e complexo. A identificacio das transacGes de um caso de

uso ndo € trivial devido ao grau de subjetividade existente neste tipo de contagem. E muito

importante o entendimento claro do conceito de uma transagfo, no contexto de caso de uso.
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Segundo Anda (2002), as transacdes representam um conjunto de atividades atdmicas, e sdo
executadas totalmente ou ndo, sendo identificadas nos fluxos de casos de uso. Uma transagfo € um
evento que ocorre entre um ator e o sistema.

No contexto deste trabalho, definimos transacdo como sendo cada passo dos fluxos de
eventos (bdsico e ou alternativo) de casos de uso, que deva ser executado por completo, ou a
realizacdo de algum processamento complexo nesses fluxos de eventos.

Por transagdo, entende-se uma série de processos que devem, garantidamente, ser realizados
em conjunto ou cancelados em sua totalidade, caso ndo seja possivel concluir o processamento
(FREIRE, s.d).

De acordo com Schneider e Winters (2001), transag@o € definida como um conjunto de
atividades atomicas, as quais sdo executadas completamente ou ndo. Quando houver a mesma
transac@o em vdrios diagramas de seqii€ncia como, e.g. logging ou procedimentos de segurancga, a
transacdo deve ser contada apenas uma vez, porque a funcionalidade é implementada apenas uma
vez e reutilizada em outros casos de uso (RIBU, 2001).

Em muitos trabalhos que descrevem a técnica UCP, vérios deles apresentam somente 0s
conceitos sobre transacoes de casos de uso. Somente a conceituacdo ndo € suficiente para que a
classificacdo de um caso de uso seja realizada de maneira correta. Ribu (2001) sugeriu as seguintes
regras para identificar casos de uso e suas respectivas transacoes:

e contar os casos de uso estendidos e incluidos separadamente apenas uma vez e nao

como uma transacio de cada caso de uso que o utiliza;

e identificar as classes de andlise (nfo as de projeto) que implementam as fun¢des do caso
de uso, para auxiliar na determinagio da complexidade do caso de uso. Essas classes
podem ser identificadas na descricdo dos casos de uso, nos diagramas de seqii€ncia ou
no diagrama de classes de andlise;

® comparar as transagdes (descritas no caso de uso) com as transagdes do diagrama de
seqii€éncia e com o ndmero de classes de andlise utilizadas para implementar o caso de
uso, para verificar se a complexidade do caso de uso foi definida corretamente;

e quando ndo houver a especificacdo do caso de uso, deve-se utilizar o diagrama de
seqii€ncia para contar as transacoes (apenas aquelas que indicam o que fazer e ndo as
que indicam o como fazer) ou as classes que implementam o caso de uso.

Neste contexto, o presente trabalho propde alguns direcionamentos a seguir para auxiliar na

identificacdo de transagcdes em casos de uso e possibilitar que sua medigdo seja adequada a técnica

TUCP.
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O que deve ser contado com uma transacao:

passos do fluxo de eventos do caso de uso que contenham campos de entrada possuindo
valores passiveis de escolha originados de leitura de dados (listas de opgdes, combos e
grids), por exemplo: “A aplicacio exibe os nomes dos assinantes de uma companhia
telefonica”;

passos do fluxo de eventos do caso de uso que apresentem retorno de consultas com
filtros preenchidos por buscas em bancos de dados, por exemplo: “A aplicacio exibe
uma lista contendo os nomes da rua de acordo com o CEP selecionado”;

passos do fluxo de eventos do caso de uso que proporcionem validagdes complexas de
negdcio (relacionamentos com outras entidades, verificacdes de existéncia, etc);

passos do fluxo de eventos do caso de uso que contenham uma geragao de relatdrio sdo
considerados como uma transag@o, e cada filtro das consultas apresentados no relatério
serd considerado uma outra transagio; assim, a quantidade de filtros serd a quantidade
de transacdes;

passos onde ¢é necessdria a transformacdo de extensdes entre arquivos. Por
exemplo: passar um arquivo HTML passar para XML,;

passos do fluxo de eventos do caso de uso que apresentem funcionalidades de consultas
auxiliares como casos de uso a parte (extensao), por exemplo, telas pop-up;

fluxos alternativos do caso de uso tiver uma quantidade de validagdes maior ou igual a
5, conta-se como transac@o e se a quantidade de validagdes for maior que 10, conta-se
uma transagfo a cada grupo de 5 validagdes; e

passos do fluxo de eventos do caso de uso onde existirem validagdes simples
(obrigatoriedade, formato, etc) de campo de entrada de dados sdo considerados como
uma Unica transa¢do se a quantidade de validacdes for menor ou igual a 10; se a
quantidade de valida¢des for maior que 10, conta-se uma transag@o a cada grupo de 5
validagdes. Isto foi obtido através de experimentos realizados nos ativos da organizagao

onde se realizou o estudo de caso.

O que ndo deve ser contado como transacao:

passos do fluxo de eventos que descrevam o inicio e o fim do caso de uso, por exemplo:
“O caso de uso se inicia quando o usudrio abre uma tela de filtro” ou “O caso de uso se

encerra’’;
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e passos do fluxo de eventos que detalhem a interacdo entre o sistema e o ator, por
exemplo, “O usudrio pressiona confirmar” ou “o sistema solicita ao usudrio informar a
operacao (incluir, alterar, excluir)”’;

e passos do fluxo de eventos que solicitem escolhas com valores fixos (sem leitura de
dados);

e passos do fluxo de eventos que facam leituras auxiliares de dados que jd tenham sido
realizadas em outros fluxos do mesmo caso de uso; €

¢ fluxos alternativos do caso de uso que sdo apenas validacdes simples e que contenham
mensagens de erro. Por exemplo: “Se ap6s o passo 5 do fluxo bésico, ocorrer um erro de
acesso a base de dados, a aplicagdo exibe a mensagem ‘Erro no acesso a base de
dados’.

A contagem das transacdes estd exemplificada no Anexo A. Cada passo do caso de
uso considerado como uma transacao foi indicado por meio da representacdo “(1T)”, no final
de sua descrigdo.

O grau de precisdao da TUCP ¢ dependente de se ter na organizacdo um modelo
adequado para a elaboracdo de especificacdo de caso de uso (secdo 5.2), como também é
dependente do entendimento claro do que seja o conceito de transacdo. Estas questdes

influenciam diretamente no calculo do tamanho do sistema.

5.4 Estimativa de Tamanho da TUCP

As estimativas de tamanho s@o o primeiro passo a ser seguido, pois as outras
estimativas (esforco, prazo e custo) serdo dependentes da estimativa de tamanho. A técnica de
contagem da TUCP € uma extensio da técnica de Karner (1993).

No calculo do tamanho do software na UCP, os fatores de ambiente (EF) sido
considerados. Assim sendo, o uso desses fatores pode levar a diferentes tamanhos,
dependendo da equipe ou empresa que desenvolver um dado projeto. Assim, entende-se que
apenas os fatores técnicos e ndo-técnicos deveriam ser tidos na estimativa de tamanho,
evitando gerar dependéncia do tamanho com caracteristicas da equipe de desenvolvimento e
da empresa. Todavia, os fatores ambientais tém sua influéncia efetiva no célculo das
estimativas de esforco. Neste contexto, os fatores ambientais (EF) ndo serdo levados em
consideragdo para efeito de cdlculo na estimativa de tamanho da TUCP, mas serdo

considerados no célculo das estimativas de esforgo.
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O processo de contagem de TUCP compde-se das cinco etapas a seguir:
i. Contagem dos atores (UAW);
ii. Contagem dos casos de uso (TUUCW);
iii. Calculo dos pontos de casos de uso ndo ajustados (TUUCP);
iv. Cadlculo dos fatores de complexidade técnica (TCF);

v. Célculo dos pontos de caso de uso técnicos (TUCP).
5.4.1 Contagem dos Atores

A maneira para classificar os atores envolvidos em cada caso de uso é semelhante ao
utilizado na técnica UCP (KARNER, 1993).

O peso total dos atores do sistema é calculado pela soma dos produtos dos atores de
cada tipo pelo respectivo peso, UAW (Unadjusted Actor Weight), de acordo com os valores

da Tabela 5.1.

Tabela 5.1 - Classificacdo dos atores

Complexidade Descricao Peso
do Ator (UAW)
Simples Aplicacdo com APIs definidas 1

L. Aplicacdo com interface baseada em protocolo ou interacdo de 2
Médio . .
usudrio baseado em linhas de comandos
Complexo Interag@o de usudrio através de interface grafica ou pagina Web. 3

5.4.2 Contagem dos Casos de Uso

A contagem dos casos de uso foi alterada em relacdo a técnica original (KARNER,
1993), para refletir uma realidade ja observada em vdrias organiza¢des, quando se tratava da
contagem de casos de uso complexos.

Através de experiéncias vivenciadas em dezenas de projetos de software utilizando-se
a técnica UCP, em uma organizacgéo certificada SW-CMM, nivel 2, onde foram realizados os
estudos de caso deste trabalho, constataram-se atrasos na entrega do produto final para o
cliente. Esses atrasos, em geral, estavam relacionados a projetos que continham casos de uso
complexos, especialmente aqueles com um grande niimero de transagdes (maior que 12
transagdes).

Com base nesta questdo, uma adaptacdo no cdlculo dos pesos para os casos de uso
complexos foi elaborada na Tabela 5.2, gerando-se assim o TUUCW (Technical Unadjusted
Use Case Points Weight).
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Tabela 5.2. Contagem dos casos de uso

Tipo de Descricao Peso
Caso de Uso (TUUCW)
simples até 3 transagdes incluindo os passos alternativos 5
médio de 4 a7 transagdes incluindo os passos alternativos 10
complexo de 8 a ¢ transacdes incluindo os passos alternativos 15
n-complexo acima de 7 transagdes Px

Os casos de uso com até ¢ transagdes serdo calculados da mesma maneira apresentada
por Karner (1993). Acima de ¢ transacdes, o tipo de caso de uso serd denominado de n-
complexo. O cdlculo do peso dos casos de usos n-complexos € exibido nas equacdes: Egq.
5.1,e Eq. 5.2.

n=T/t (Eq.5.2)

Onde: T = ndmero de transagdes do caso de uso; p = é o peso obtido, quando o resto (r) da
divisdo de T / ¢ é aplicado ao peso original (simples, médio, e complexo), (Tabela 5.2).

Neste contexto, se r=0, p=0;sere [1,3], p=5;sere [4,7], p=10;ese r
e [8, (t-1)], p=15.

Por exemplo: um caso de uso com 13 transagdes (T = 13), e com ¢ = 11, tem entdo, n =

13/11,er=2.Como r € [1, 3], entdo p = 5. Assim:
TUUCW =15*1+5=20

A defini¢do do valor de ¢ poderd depender das caracteristicas da organizagdo, ou até
mesmo das caracteristicas de um dado tipo de projeto. Recomenda-se a calibracdo do valor de
t, ap6s ter sido levantado um histérico de (tipos) projetos concluidos, que possuam casos de
uso do tipo n-complexo. Essa calibracdo deverd ser realizada baseada no esforco real de
implementagdo do conjunto de projetos considerados.

Apbs a definicdo do valor de ¢, o peso de um caso de uso n-complexo vai sendo
incrementado em um ciclo do tipo (3; 4; k). Isto significa dizer que a cada (ft + 3), ((ft + 3) +
4), (((ft + 3) + 4) + k), ... transagdes, e assim por diante, o valor do peso é modificado. O valor
de f € N e que k é dado pela Egq. 5.3.

k=1-17 (Eq.5.3)

Na organizacdo SW-CMM, nivel 2, onde foram realizados os experimentos durante o

periodo de aproximadamente dois anos, envolvendo uma média de sessenta projetos, o valor

de k que se mostrou mais apropriado foi k = 4. Experimentos variando o valor de k entre 4 a 7
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foram empreendidos nesses projetos. A partir da andlise dos dados entre estimativas
planejadas e realizadas foi verificado (depois de vérias simulagdes), que o valor mais
apropriado era k = 4. Na prética, é como se tivéssemos um caso de uso n-complexo
transformado em n casos de uso complexos (com até 11 transacdes cada um deles).

No entanto, percebeu-se que alguns dos projetos que participaram dos experimentos
tinham caracteristicas peculiares (e.g.: utilizacdo de frameworks de desenvolvimento, forte
grau de reuso). Para esses projetos, um valor de k > 4 indicou resultados mais préximos do

esfor¢o real despendido nesses projetos.
5.4.3 Calculo dos Pontos de Casos de Uso nao Ajustados

Para se calcular os pontos de caso de uso ndo ajustados — TUUCP (Technical
Unadjusted Use Case Points) — basta efetuar o somatério entre a complexidade de atores

(Tabela 5.1) e o célculo da complexidade dos casos de uso (Tabela 5.2), conforme a Eq. 5.4.

TUUCP=) UAW + ) TUUCW (Eq. 5.4)

5.4.4 Calculo dos Fatores de Complexidade Técnica

Os fatores de complexidade técnica (TCF) sdo calculados de forma similar aos
apresentados pela técnica UCP (se¢do 4.7.1.4).

Da mesma maneira que a técnica original da UCP, os fatores técnicos cobrem uma
série de requisitos funcionais do sistema. Os TCFs sdo exibidos na Tabela 5.3 com seus
respectivos pesos. Podem receber notas que variam de 0 a 5, o valor O (zero) indicando que
este item € irrelevante para o projeto, de pouca criticidade e baixa complexidade; o valor 3
indicando influéncia moderada; e o valor 5 uma forte influéncia, alta criticidade e

complexidade.
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Tabela 5.3 - Fatores de complexidade técnica (Ribu, 2001)

Fator Descricao Peso
T1 | Sistemas Distribuidos 2.0
T2 | Desempenho da Aplicagdo 1.0
T3 Eficiéncia do Usudrio-Final (on-line) 1.0
T4 | Processamento Interno Complexo. 1.0
T5 | Reusabilidade do c6digo em outras aplicagdes 1.0
Té6 | Facilidade de Instalacdo 0.5
T7 Usabilidade (facilidade operacional) 0.5
T8 | Portabilidade 2.0
T9 | Facilidade de Manutencdo 1.0
T10 | Concorréncia 1.0
T11 | Caracteristicas especiais de seguranca 1.0
T12 | Acesso direto para terceiros 1.0
T13 | Facilidades especiais de treinamento 1.0

O TCF ¢ obtido através da Eg. 5.5, onde TFator corresponde ao somatdrio dos
produtos entre o peso e a nota atribuida de cada fator.

TCF=0,6+(0,01* TFactor) (Eq. 5.5)
5.4.5 Calculo dos Pontos de Caso de Uso Técnicos

Depois de calculados os valores de TUUCP (Technical Unadjusted Use Case Points),
e TCF (Technical Complexity Factor), calcula-se a TUCP (Technical Use Case Points)
ajustada para o sistema todo, conforme a Egq. 5.6.

TUCP = TUUCP * TCF (Eq. 5.6)

Ressalta-se que os fatores ambientais (EF) ndo sdo levados em consideracdo para
efeito de célculo na estimativa de tamanho da TUCP, que considera apenas fatores técnicos e
nao-técnicos. Entende-se que o tamanho do sistema seja independente de como o sistema
deva ser construido, ou da influéncia que possa ter dos fatores ambientais, tais como
experiéncia da equipe, motivacdo, familiaridade com o processo de desenvolvimento,
linguagem de programagao, experiéncia profissional.

Uma caracterizacao disto estd na engenharia civil, onde na construcido de uma parede,
por exemplo, o tamanho estd relacionado apenas com a extens@o a ser construida e com a

quantidade de tijolos em metros quadrados m® a ser utilizada para erguer o muro. A
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experiéncia do pedreiro, a qualidade material e a técnica utilizada na constru¢do ndo estdo
relacionadas diretamente com o tamanho do artefato a ser produzido.

A TUCP ¢é uma métrica de estimativa direta, dentro da categoria de modelos
paramétricos e com a abordagem top-dowm, conforme definido no capitulo 4. Assim como a
UCP, a TUCP também estima o software como um produto tnico.

Pelo motivo de nao se ter um detalhamento das estimativas de tamanho na UCP, este
trabalho objetiva fornecer também uma granularidade menor nas estimativas de tamanho, para
que seja possivel realizar o acompanhamento das atividades do projeto por etapas do ciclo de

vida.

5.5 Estimativa de Tamanho por Etapa do Ciclo de Vida

A proposta deste trabalho é que o sistema seja estimado ao longo das etapas do ciclo
de vida, para se obter uma granularidade mais apurada de estimativa, tornando mais facil o
acompanhamento de um projeto de software e permitindo a¢des corretivas antes do final de

cada etapa do ciclo de vida desse projeto.

Como o esforco de um projeto € diretamente proporcional a seu tamanho, entdo o
tamanho de um caso de uso por etapa do ciclo de vida pode ser baseado no percentual de
esforco empregado para seu desenvolvimento. Assim sendo, e baseado no trabalho de
Meneses (2001), definiu-se a estimativa de tamanho do caso de uso por etapa do ciclo de vida

na Eq.5.7.

TUCP
uc (UC_Etapa) ((ZTUUCWJ uuc (UCJ (Etapa) (Eg.5.7)
A TUCP ¢ o tamanho do caso de uso por etapa do ciclo de vida, sendo
(UC_Etapa)

definido proporcionalmente a seu fator de complexidade e ao percentual de distribuicdo de
esfor¢o para a etapa do ciclo de vida considerada. O TUUCWyc € o peso do caso de uso que
estd sendo calculado. O valor de PE corresponde ao percentual de esfor¢o estimado para a

atividade (ou etapa) em mensuragao.

O tamanho TUCP do caso de uso como um todo ao longo do projeto € mostrado na

Eq. 5.8.

TUCP

Puo) = *TUUCW ¢, (Eq.5.8)

> TUUCW

TUC
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Portanto, o tamanho TUCP de uma etapa do projeto é dado pela Eq. 5.9.

TUCP =TUCP * PE
ue (Etapa) ue (Etapa) (Eg.5.9)

O percentual de esforco para cada etapa deve ser obtido segundo as caracteristicas do
projeto, da equipe de desenvolvimento e da organizagdo. Caso a organizag@o nio tenha uma
base histdrica contendo tais informagdes de esforco, estes dados podem ser obtidos através
dos dados da industria de software ou da literatura.

Neste trabalho, consideram-se apenas as seguintes etapas do ciclo de vida de software,
por serem consideradas as mais representativas: (i) Requisitos (Regq); (ii) Andlise e Projeto

(A&P); (iii) Codificacdo (Cod); e (iv) Teste (Tst).

5.6 Calculo dos Fatores Ambientais

Os fatores ambientais (EF) sdo calculados de forma similar aos apresentados pela
técnica UCP (secdo 4.7.1.5).

Da mesma maneira que a técnica original da UCP, os fatores ambientais dizem
respeito aos requisitos ndo-funcionais associados ao projeto, tais como experié€ncia da equipe,
estabilidade do projeto e motivacdo dos programadores (RIBU, 2001).

Da mesma forma que fator técnico (TCF), o fator ambiental (EF) utiliza-se do mesmo
mecanismo de peso, onde cada peso deve ser multiplicado pelo valor de 0 a 5. A Tabela 5.4
mostra os fatores ambientais previstos e seus respectivos pesos. Para os fatores de F1 a F4, 0
(zero) significa nenhuma experiéncia no assunto, 5 significa exceléncia no assunto e 3 um
conhecimento mediano sobre o assunto. Para o fator F6, O significa requisitos instaveis, 5
imutdveis e 3 poucas mudancas. Para o fator F7, 0 significa nenhum colaborador por meio
periodo, 5 significa que todos os colaboradores trabalham meio periodo e 3 que alguns
colaboradores trabalham meio periodo. Para o fator F8, 0 significa uma linguagem com pouca
ou nenhuma dificuldade de programacao, 3 significa com uma complexidade média e 5 com

uma alta complexidade e dificuldade.
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Tabela 5.4 - Fatores ambientais (Ribu, 2001)

Fator Descricao Peso
F1 Familiaridade com o RUP ou outro processo formal 1,5
F2 Experiéncia com a aplicacdo em desenvolvimento 0,5
F3 Experiéncia com orientagdo a objeto 1
F4 Capacidade de andlise 0,5
F5 Motivacdo 1
Fo Requerimentos estdveis 2
F7 Colaboradores de meio periodo -1
F8 Dificuldade na linguagem de programagao -1

O fator ambiental (EF) é calculado pela Eq. 5.10 abaixo, onde o EFator € o somatdrio
dos produtos entre o peso e a nota atribuida de cada fator ambiental.

EF =1,4 + (- 0,03 * EFator) (Eq. 5.10)

5.7 Estimativa de Esforco do Projeto

Para obter a estimativa de esfor¢o total para o projeto, a técnica TUCP utiliza o fator
de produtividade (PROD), o fator de ambiente (EF) e o tamanho TUCP, segundo a Egq. 5.11.
Neste caso, o fator de ambiente (EF) retorna ao calculo do esforgo total do projeto de forma
semelhante & UCP.
Esfor¢co=TUCP * EF * PROD (Eq.5.11)

O fator de produtividade pode ser calibrado de acordo com a produtividade da equipe
por tipos de atividade de um projeto. Esse fator pode ser obtido através de uma base histdrica
organizacional, onde podem ser armazenados dados, como, por exemplo, o fator de
produtividade para cada etapa do ciclo de vida e caracteristicas de projeto. Caso essas
informagdes ndo existam para uma determinada organizagdo, alguns estudos empiricos foram
realizados na literatura, podendo estes dados ser utilizados a priori e depois ser refinados para
a organizacdo e para o tipo de projeto.

Com base na estimativa de tamanho, Karner (1993) propds uma produtividade de 20
homens/hora (h.h) por UCP.

Schneider e Winters appud Ribu (2001), analisando a proposta de Karner (1993),

propuseram uma produtividade de 20 h.h por UCP para projetos onde a equipe seja
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considerada estdvel e experiente, ¢ o valor de 28 h.h por UCP para projetos em que os
requisitos ndo sejam estaveis e com uma equipe ndo muito experiente.

Spaks appud Anda et al. (2001) mostrou que o esfor¢o pode variar entre 15 h.h e 30
h.h por UCP.

Os valores para a produtividade devem estar de acordo com as caracteristicas de
projetos semelhantes desenvolvidos na instituicao obtidos a partir de um repositério contendo

a base histdrica da produtividade organizacional por tipo de projeto.
5.7.1 Estimativa de Esforco por Etapa do Ciclo de Vida

Na UCP (KARNER, 1993), o fator produtividade ¢ tnico para todo o projeto. No
entanto, constatou-se que o fator de produtividade pode variar dependendo da etapa do ciclo
de vida do projeto. Isto porque a experiéncia da equipe de desenvolvimento pode variar de
uma etapa para outra, ja que, normalmente, as pessoas envolvidas em uma etapa ndo sao as
mesmas de uma outra etapa. Além disso, outros fatores podem influenciar na produtividade
tais como: tipo de equipe, linguagem, experiéncia, utilizagcdo de frameworks, etc.

A calibragem para a produtividade para cada etapa do ciclo de vida deve ser obtida da
base histdrica organizacional. Assim, o esforco por etapa do ciclo de vida do projeto é
calculado na Eg. 5.12.

- * *
ESfOTQO(Etapa) - TUCP(Etapa) EF PROD(Etapa) (Eq.5.12)

Em decorréncia da Eq. 5.12, o esfor¢o por etapa do ciclo de vida para o caso de

uso( Esforco ) e esforco do caso de uso (Esforco podem ser obtidos conforme

(UC_Etapa) (UC) )
equacgdo abaixo:

Esfor¢o =TUCP *EF*PROD

(UC_Etapa) (UC_Etapa) (Etapa)

A seguir, serdo apresentadas as estimativas de prazo e de custo.

5.8 Estimativas de Prazo e de Custo

As estimativas de prazo e custos podem ser realizadas a partir do esfor¢o estimado
com a técnica proposta, disponibilidade de recursos e restricdes do projeto. Essa estimativa
pode ser feita para o projeto como um todo ou para cada etapa do ciclo de vida através do

esfor¢o estimado conforme prevé a TUCP.
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Depois de calculado o esforco, poder-se-4 determinar o total do tempo (na unidade de
tempo considerada), que serd necessario ao projeto, multiplicando-se o valor da TUCP pelo

tempo médio gasto, segundo a Eq. 5.13. Em geral, a unidade de tempo utilizada é horas.

Prazo (unidade_tempo) = TUCP * Tempo_médio

(TUCP) (Eq.5.13)

O uso de técnicas do tipo PERT (Programme Evaluation Review Technique) e CPM
(Critical Path Method) pode auxiliar na determinag¢do do prazo da finalizagdo do projeto,
levando em consideragdo caminhos criticos, alocacdo de recursos, seqlienciamento de
atividades e dependéncia de tarefas.

Além do prazo, a estimava de custo pode ser também determinada utilizando-se as
equagdes Eg. 5.14 ou Egq. 5.15. O custo € calculado na unidade monetaria considerada (por

exemplo, em Reais).

Custo (ynigade_monetdria) = LOCT * Valorrycp) (Eq. 5.14)

_ *
Cusw(unidade_monetéria) = Esforgo ValOr(unidade_esfor(go) (Egq. 5.15)

No entanto, esta maneira de calcular o custo apenas estd relacionada com o custo de
esforco relacionado aos casos de usos do projeto relacionados. Os gastos relacionados a
gestdo de projeto, gestdo de configuracdo, atividades de qualidade (Quality Assurance) e
despesas indiretas do projeto como aquisicdo ou aluguel de hardware e software, viagens com
reunides e testes no cliente, contas telefénicas (por exemplo: ligacdes de longas distincias,
video-conferéncia, linhas dedicadas para testes, etc.), treinamentos, despesas com os postos de
trabalho, entre outros custos nao estdo sendo considerados.

Na secdo abaixo, € mostrado um exemplo de aplicacio da técnica TCUP.

5.9 Aplicacao da TUCP

Para exemplificar a técnica TUCP, foi utilizado o Sistema de Call Center e um caso de
uso desse sistema, “Manter Atendente” (UC_01), que foi especificado no Anexo C.

O Sistema de Call Center tem como propdsito acompanhar a abertura de chamados de
clientes, junto ao setor de assisténcia técnica de uma empresa. Este sistema € responsavel por
acompanhar o registro de um chamado, desde seu inicio até seu fechamento. Ele deverd ser
desenvolvido na plataforma J2EE, ser portdvel e de fécil instalagdo. O tempo de resposta nas
consultas deve ser considerado critico para o sistema. O processo de contagem de TUCP

passa pelas seguintes etapas:
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Contagem dos atores (UAW)

A partir do levantamento dos requisitos do Sistema de Call Center, constatou-se que
esse sistema possui quatro atores, sendo um simples e os outros trés complexos. Os quatro
atores do sistema sdo: usuario, administrador, atendente, e coordenador do Call Center. O
administrador, o atendente e o coordenador do Call Center sdo atores complexos, € o usudrio

€ um ator simples. O valor dos pesos do atores (UAW) € calculado conforme a Tabela 5.5.

Tabela 5.5 - Peso dos atores do sistema Call Center

Atores Quantidade | Peso | Peso Total

Simples 1 1 a*pH=1

Complexo 3 3 “4*3)=12
TOTAL 13

Neste caso, o valor do peso dos atores é&: UAW = 13.
Contagem dos casos de uso (TUUCW)

Este sistema contém apenas oito casos de uso, onde dois sdo simples, quatro sio
intermedidrios, um complexo, e um n-complexo, segundo a notacdo da TUCP. O peso dos

casos de uso (TUUCW) para o sistema de Call Center é calculado conforme a Tabela 5.6.

Tabela 5.6 - Peso dos casos de uso do sistema de Call Center

Complexidade | N° Transacées | Quantidade Peso Peso Total
(TUUCW)
Simples 1-3T 2 5 2*5)=10
Médio 4-7T 4 10 (4*10)=40
Complexo 8§-11T 1 15 (1*15)=15
N- Complexo 13T 1 20 (1*20)=20
TOTAL 85

Para o célculo do peso do caso de uso n-complexo com 13 transacdes (7 = 13), foi
considerado k = 4 (veja secdo 5.4.2). Assim, utilizando-se a Eq. 5.3, t=11. Pela Eq. 5.2, n=
T/t=13/11. Como r € [1, 3], entdo p = 5. Assim, pela Eq. 5.1, tem-se o valor de TUUCW
para este caso de uso:

TUUCW =15x14+5=20

Contagem dos pontos de casos de uso nao ajustados (TUUCP)

O valor de TUUPC ¢ calculado a seguir de acordo com a Egq. 5.4.

TUUCP = ZUAW + ZTUUCW =13+85=98
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Calculo dos fatores de complexidade técnica (TCF)
Os fatores de complexidade técnica (TCF) devem ser calculados de acordo com as

caracteristicas nao funcionais do sistema, conforme a Tabela 5.7.

Tabela 5.7 - Fatores de complexidade técnica para o sistema Call Center

Peso
Fator Descricao Peso | Valor Total
T1 O sistema € distribuido 2,0 2 4
T2 O sistema deve ser otimizado 1,0 5 5
T3 A efici/ér.lcia do U.suério-Fin.al nfio é extremamente 10 5 5
necessdria nesse tipo de aplicagdo
T4 | A aplicacdo ndo possui processamento interno complexo 1,0 2 2
T5 Codigo deve ser reutilizavel 1,0 2 2
T6 Fécil para o usudrio final instalar 0,5 2
T7 Fécil para o usudrio final usar 0,5 5 2,5
T8 E portavel 2,0 2 4
T9 | E facil de manter 1,0 2 2
T10 Por ser aml?ient.e Web, ha necessidade de controle de 1.0 3 3
concorréncia eficiente
T11 | Necessidade de autenticacdo de usudrio 1,0
T12 | Nao hd acesso direto para terceiros 1,0
Naio ha necessidade de treinamento, por ser bastante
T13 . S 1,0 0 0
simples e intuitivo
TOTAL 36,5

O célculo do TFator é dado por: TFator = ) Fator
=(2%2) + (5*1) + (5*1) + 2*1) + 2*1) + (2*0,5) + (5*0,5) + (2*2) + (2*1) +
(3*1) + (3*1) + (3*1) + (0*1)

TFator = 36,5

A partir da Eq. 5.5, calcula-se o valor de TCF:
TCF =0,6 + (0,01 * 36,5)
TCF = 0,965
Calculo dos pontos de caso de uso técnicos (TUCP)

Da Egq. 5.6, chega-se, finalmente, ao calculo do tamanho do sistema, isto €, do cdlculo

dos pontos de caso de uso técnicos (TUCP):

TUCP =98 * 0,965 = 94,57
A Tabela 5.8 mostra os oito casos de uso do sistema de Call Center com seus valores

de TUUCW e TUCP.
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Tabela 5.8 - Peso dos casos de uso do sistema de Call Center

Caso de Uso | (TUUCW) | TUCP
UucC_o1 20 22,251
UC_02 5 5,562
UC_03 5 5,562
UC_04 10 11,125
UC_05 10 11,125
UC_06 10 11,125
ucC_07 10 11,125
UC_08 15 16,688

TOTAL 85 94,57

Estimativa de Tamanho por Etapa do Ciclo de Vida

O valor encontrado pela TUCP corresponde ao tamanho total do sistema. Para se obter
a estimativa de tamanho na etapa de requisitos do caso de uso UC_01, deve-se aplicar a Egq.
5.7.

O percentual de esforco para especificar este caso de uso UC_01 foi estimado em
aproximadamente 21% (valor obtido nos ativos da organizacgao).

94,57

TUCPyc_01_Req) = ([—8 5

J* 20]*0,21:4,67 .

Entdo, a estimativa de tamanho para a etapa de requisitos do caso de uso UC_O1 € de
4,809.
Célculo dos Fatores Ambientais

Os fatores ambientais (EF) para o sistema de Call Center estdo calculados conforme a

Tabela 5.9

Tabela 5.9 — Fatores ambientais para o sistema Call Center

Fator Descricao Peso | Valor ’:::::l
F1 Familiaridade com o RUP 1,5 5 7,5
F2 Experiéncia em desenvolvimento 0,5 3 1,5
F3 Experiéncia em OO 1 5 5
F4 Capacidade de andlise 0,5 4 2
F5 Motivagido 1 3 3
F6 Pode haver mudancas no negécio 2 3 6
F7 Colaboradores em meio periodo -1 0 0
F8 Dificuldade na linguagem de programacio -1 3 -3

TOTAL 22
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O célculo do TFator é dado por: TFator =  Fator
EFator = (5§*1,5) + (3*0,5) + (5*1) + (4*0,5) + (3*1) + (3*2) + (0*-1) + (3*-1)

TFator = 22

A partir da Eq. 5.10, calcula-se o valor de EF:
EF =14 + (-0,03 * 22)

EF =0,74

Estimativa de Esforco do Projeto

A produtividade utilizada para o célculo do esfor¢o do Sistema de Call Center foi
estimada em 20 h.h (PROD = 20), pois a equipe alocada para desenvolvé-lo apresenta um
perfil técnico alto, e experiéncias no negdcio e na linguagem de programacgdo. Assim, o

esfor¢o deste sistema pode ser calculado pela Eq. 5.11.

Esforco =94,57%0,74*20=1.399,63h.h .

Estimativa de Esforco por Etapa do Ciclo de Vida
A estimativa de esfor¢o na etapa de requisitos deste caso de uso (UC_01) € calculada
pela Eq. 5.12 e apresentada abaixo. A produtividade utilizada neste caso foi estimada em 10

h.h, uma vez que a equipe de requisitos € muito experiente.

Esfor¢o = 1,164*0,74*10=8,61h.h .

(UC_01_Req)
Estimativas de Prazo e de Custo

Para se estimar o prazo (em horas) necessdrio ao desenvolvimento do Sistema de Call
Center, utiliza-se a Eq. 5.13, como apresentado abaixo. O valor médio de horas por TUCP

utilizado serd de 16 horas (valor obtido historicamente na organizago).

Prazo = 94,57*16=1.545,12h.
(horas)

O custo do Sistema de Call Center pode ser obtido através da Eg. 5.14. Foi
considerado o valor por TUCP de R$ 30,00. Portanto, para esse sistema, o custo em relagdo
ao desenvolvimento do projeto, ndo levando em consideracdo as despesas indiretas do projeto,

¢ calculado como:

Custo = 94,57 *30,00 =R$ 2.837,10

(R$)
A seguir, serd apresentada uma proposta para o acompanhamento do progresso

funcional ao longo do desenvolvimento de software.

103



5.10 Progresso Funcional

Com o objetivo de auxiliar no acompanhamento e monitoramento do sistema, este
trabalho propde uma visdo de progresso funcional ao longo do ciclo de vida do sistema
(MENESES, 2001; MENESES, 2000a; MENESES, 2000b), a partir a aplicacdo da técnica
TUCP. Neste contexto, ¢ mensurado o percentual da funcionalidade de todo o sistema, a partir

da andlise do progresso de cada caso de uso do projeto.

A visdo funcional tem como informagdo essencial a métrica global, ..., que indica

quantitativamente o progresso funcional do sistema. Essa métrica permitird, entre outros
aspectos, visualizar o progresso da funcionalidade atual, comparar tal crescimento com
incrementos e fases anteriores, identificar possiveis dificuldades existentes no sistema, e
evidenciar casos de uso mal projetados (MENESES, 2001).

A métrica ug,,,, € derivada da Eq. 5.16, definida por Champeaux (1997) appud

Meneses (2001), que corresponde ao somatdrio da contribuicdo de cada artefato que compde a

métrica u . O valor de i representa o conjunto de artefatos relevantes de x, e D; representa a

contribui¢do do artefato i para a métrica u,_ .
ne=2.D, (Eq. 5.16)

Para o acompanhamento e o monitoramento mais adequado do sistema, pode-se fazer
uso das seguintes visdes: (i) progresso funcional do sistema; (i) progresso funcional da etapa

do ciclo de vida; (iii) progresso funcional do caso de uso.
Progresso Funcional do Sistema

O progresso funcional do sistema (u,,,,,) ¢ um valor percentual que se deriva

diretamente do progresso funcional de cada caso de uso ( 1) do préprio sistema, conforme a

Eq.5.17.

Hsistema = ZIUUC (Eg.5.17)

Como os casos de uso freqiientemente apresentam complexidade variada (TUCP) e
necessitam de niveis de esfor¢co distintos para sua realiza¢do ao longo das etapas do ciclo de

vida, pode-se obter também o progresso funcional do sistema através da Eq. 5.18. O u,,,,

indica o progresso do caso de uso de uma etapa do ciclo de vida em valor percentual.
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Z (TUCP etapa * :uetapa)

Hsistema = ZTUCP (Eq.5.18)

etapa

Progresso Funcional da Etapa do Ciclo de Vida

A métrica relacionada ao progresso funcional da etapa do ciclo de vida do sistema
pode ser calculada através da Eg. 5.19. Neste caso, ;¢ g,,, € um valor percentual que indica
o progresso funcional do caso de uso em uma dada etapa do ciclo de vida. Esse progresso

pode ser obtido em funcdo da elaboracdo dos produtos de trabalho naquela etapa, isto é, o

quanto cada produto de trabalho j4 foi realizado.

_ Z (TUCP vc_Erapa + Huc_grapa )

) (Eq 5.19)
luetapa Z TU CP UC_Etapa

Progresso Funcional do Caso de Uso

A métrica relacionada ao progresso funcional de um caso de uso pode ser calculada

através da Eq. 5.20. Assim, y,. € um valor percentual que indica o progresso funcional do

caso de uso, considerando-se suas etapa do ciclo de vida. Neste trabalho sdao consideradas as

seguintes etapas (secdo 5.5): Req, A&P, Cod, e Tst.

Z (TUCPUC_Etapa * :uUC_Etapa )
Etapa € {Req,A& P,Cod ,Tst}
Uy = —=1=4 ’ (Eq. 5.20)
Z TUCPUC_Etapa

Etapa € {Req,A& P ,Cod ,Tst}

5.11 Aplicacao do Progresso Funcional

Para exemplificar o progresso funcional, foi utilizado também o Sistema de Call
Center. Para os casos de uso da Tabela 5.8. foram considerados os seguintes percentuais de

esforco por etapa do ciclo de vida (em valores decimais), segundo a Tabela 5.10.
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Tabela 5.10 — Percentual de esforco (PE) por etapa de ciclo de vida
Caso de Uso | PEg., | PEsgp | PEcoq | PEqy
ucC_o1 021 | 0,26 | 043 | 0,10
UuC_02 0,19 | 025 | 0,50 | 0,06
UC_03 0,19 | 025 | 0,50 | 0,06
UC_04 0,17 | 033 | 0,33 | 0,17
UC_05 0,17 | 033 | 0,33 | 0,17
UC_06 0,17 | 033 | 0,33 | 0,17
UucC_07 0,17 | 033 | 0,33 | 0,17
UC_08 0,20 | 030 | 0,40 | 0,10

A partir da Tabela 5.8 e da Tabela 5.10, € calculada a estimativa de tamanho por etapa

do ciclo de vida, conforme a Tabela 5.11.

Tabela 5.11 — TUCP por etapa de ciclo de vida por caso de uso

Caso de Uso | TUCPg,; | TUCP,4p | TUCP¢oq | TUCPry, | TUCPyc
UucC_o01 4,673 5,785 9,568 2,225 22,25
UC_02 1,057 1,391 2,781 0,334 5,56
UC_03 1,057 1,391 2,781 0,334 5,56
UC_04 1,891 3,672 3,672 1,891 11,13
UC_05 1,891 3,672 3,672 1,891 11,13
UC_06 1,891 3,672 3,672 1,891 11,13
UucC_o7 1,891 3,672 3,672 1,891 11,13
UC_08 3,338 5,007 6,676 1,669 16,69

TOTAL 17,689 28,260 36,493 12,127 94,57

O préximo passo € obter oy, , que indica o progresso de cada caso de uso nas

etapas do ciclo de vida, em valor percentual. Para o Sistema de Call Center sera considerado
que apenas os casos de uso UC_01, UC_03, e UC_04 foram iniciados; os demais casos de uso
deverdo ser iniciados na préxima interacdo. Serdo atribuidos valores percentuais do
subconjunto {0,00; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00} para indicar o progresso funcional de cada um

desses trés casos de uso por etapa do ciclo de vida (Tabela 5.12).

Tabela 5.12 — Progresso funcional de caso de uso por etapa de ciclo de vida

Caso de Uso | freq | Hacp | Bcoda | Hrst | Muc
UC_01 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
UcC_03 1,00 | 1,00 | 0,75 | 0,50 | 0,84
UC_04 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,33
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Portanto, a partir da Tabela 5.11 e da Tabela 5.12 € calculado abaixo o progresso
funcional dos casos de uso UC_01, UC_03, e UC_04 através da Eg. 5.20.
_4,673*%1,00+5,785%1,004+9,568*1,00 + 2,225*1,00

Hyc_o = 2205 =1,00
_1,057*1,00+1,391*1,00+2,781*0,75+0,334*0,50 _
Hyc_03 = =0,84
5,56
_ 1,891%0,50+3,672*0,75+3,8672*0,00+1,1891*0,00 _
Hyc_oa = 1113 =0,33

Pelos dados acima, em relacdo ao que foi estimado para o progresso funcional dos
casos de uso, o caso de uso UC_O01 ja foi concluido; o caso de uso UC_03 foi 84% realizado;
e o caso de uso UC_04 foi 33% realizado.

O progresso funcional de cada fase do ciclo de vida do sistema é calculado abaixo
através da Egq. 5.19.

_4,673*1,00+1,057*1,00+1,891*0,50

Hreg = 17,689 =0377
_5,785%1,00+1391%1,00+3,672%0,75 _
faer = 28,260 =0351
_9.568*1,00+2,781%1,00+3,6720,50 _ 304
feoa = 36,493 v
_2,225%1,00+0,334*0,50+1891%0,00 _ 1o~
K 12,127 ’

Pelos dados acima, em relacdo ao que foi estimado do progresso funcional por etapa
do ciclo de vida, a etapa de requisitos (Req) foi realizada em 37,7%; a etapa de Andlise e
Projeto (A&P) em 35,1%; a etapa de Codificacdo (Cod) em 38,8%; e a etapa de Teste (7st)
em 19,7%.

O cdlculo do progresso funcional do sistema de Call Center (ug,,,,.,) € obtido abaixo

através da Egq. 5.18.

_17,689*0,377+28,260%0,351+36,493*%0,388+12,127*0,197

Hcall Center — 94’57 = 0,350

Pelos dados acima, em relacdo ao que foi estimado, o progresso funcional do sistema

de Call Center foi de 35,0%.

5.12 Conclusao

Este capitulo delineou em detalhes a proposta da técnica TUCP como uma extensdo da

técnica UCP (KARNER, 1993).
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O proximo capitulo apresentara os resultados da aplicacio da TUCP em alguns

projetos de software em uma empresa certificada CMM, nivel 2.
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Capitulo 6

Estudo de Casos

Neste capitulo, serdo apresentados experimentos em estimativas de projetos de
software, que foram realizados em uma empresa de software, objetivando
validar a técnica TUCP, através da investigacdo dos resultados obtidos.

Este capitulo apresenta os resultados obtidos durante a aplicacdo da técnica TUCP
(Technical Use Case Points) proposta, que € uma extensao da técnica UCP (Use Case Points),
em varios projetos reais de software, na empresa de software denominada Instituto Atlantico.
A realizagdo desses experimentos objetivou validar a nova proposta, buscando avaliar a
efetividade dos resultados obtidos com a sua utilizacdo. Este estudo de caso apresenta também
a realizacdo do acompanhamento de tamanho das etapas do ciclo de vida de um projeto de
software, baseado no tamanho dos casos de uso, permitindo assim aos gerentes de projeto
realizarem uma avaliacdo do progresso funcional do projeto de acordo com a complexidade
do sistema.

A seguir, serd apresentado o perfil da organizacdo, onde os experimentos foram
realizados e, em seguida, serdo expostos os resultados obtidos dos projetos selecionados para

compor este estudo de casos.

6.1 Perfil da Organizaciao

O Instituto Atlantico é uma institui¢do de pesquisa e desenvolvimento (P&D), fundada
em novembro de 2001. E uma organizacio certificada como SW-CMM, nivel 2, desde
outubro de 2003. Tem com meta organizacional ser certificada CMMI, nivel 3, até dezembro
de 2005.

Sua missao é desenvolver e difundir tecnologias de alto valor agregado para o sucesso
de seus clientes, através de relagdes duradouras com parceiros que resultem em beneficios
para a sociedade. Baseado nos valores de inovacido, exceléncia, comprometimento e respeito,

o Instituto Atlantico busca a melhoria continua da qualidade de seus processos de software,
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visando o aumento de produtividade, o cumprimento de prazos estabelecidos, a reducdo de
custos do produto final e, sobretudo, atender cada vez melhor a seus clientes.

O escopo de atuacd@o do Instituto abrange pesquisa e desenvolvimento de solucdes de
software (Web e Automacdo de processos), hardware, e servicos de consultoria na drea de
tecnologia da informacdo e telecomunicacdes. Essas solugdes sdo desenvolvidas mediante
projetos proprios ou especificos para clientes, e podem ter como objetivo uma nova
tecnologia, um novo produto ou a atualizacdo de algum produto ji existente. Os projetos
desenvolvidos pertencem a diversas dreas, possuem tamanhos variados e sdo desenvolvidos
em diferentes plataformas (J2EE, J2ME, .NET, C, C++, etc.).

A dinamica de trabalho do Instituto Atlantico, na condugdo de projetos, é em geral
operacionalizada como se segue: cada projeto tem um gerente de projeto, um coordenador de

projeto, analistas de sistemas, e programadores, conforme Figura 6.1.

Gerente de
Frojeto
Grupos de
Suparte
Coordenador de
Frojeto
Equipe de Equipe de Equipe de Equipe de
Projeto Arguitetura Testes HC

Figura 6.1 - Estrutura de trabalho do Instituto Atlantico

O gerente de projeto tem como responsabilidades fazer o acompanhamento gerencial
técnico, financeiro e dos recursos humanos para o projeto, negociar alteragdes de
compromissos com o cliente, quando envolver mudangas contratuais, além de designar o
coordenador de projeto.

O coordenador de projeto € responsdvel por coordenar tecnicamente a equipe de
projeto, planejar e acompanhar o projeto, conduzir reunides de acompanhamento técnico,
tomar as medidas pertinentes para corrigir possiveis desvios encontrados e acompanhar a
execucdo das correcdes até a sua soluc@o efetiva, alocar pessoal para os papéis de lider de
requisitos e lider de configuragéo, entre outros papéis, negociar compromissos com o Grupos
de Suporte: Equipe de Arquitetura, Equipe de Testes, e Equipe de IHC (Interface Humano-
Computador), além de negociar a alocagdo de recursos humanos e financeiros com o gerente

de projeto.
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A equipe de projeto é composta por analistas de sistemas e programadores, havendo
dois papéis fundamentais no processo desta organizacdo: o lider de requisitos e o lider de
configuragdo.

O lider de requisitos tem como atividades especificar requisitos funcionais, especificar
requisitos nao-funcionais, detalhar casos de uso, gerenciar requisitos, além de poder executar
outras atividades no projeto (analisar, projetar, codificar e testar, dependendo de seu perfil).

O lider de configuracdo tem a responsabilidade de planejar as atividades de gestdo de
configuragdo, fechar as baselines’, auditar as baselines, executar as atividades planejadas de
geréncia de configuracdo, além de poder executar atividades operacionais do projeto.

Apesar de a equipe possuir competéncias para desenvolver as atividades necessarias
no projeto, ainda conta com o apoio do Grupo de Suporte institucional, que € composto pela
equipe de arquitetura, equipe de testes, e equipe de IHC. A equipe de arquitetura tem a
responsabilidade de participar direta ou indiretamente (consultoria) da elaboracdo e da revisao
da arquitetura dos projetos, apoiar o lider de requisitos nas especificagdes de requisitos do
projeto, quando necessério. A equipe de testes é responsdvel por executar os testes sistémicos”
do projeto, gerar relatérios com resultados desses testes, além de apoiar grupos internos do
projeto em testes (unitrios e integracdo, por exemplo).

A responsabilidade de executar os teste unitdrios e de integracdo € da equipe de
projeto e nao da equipe de testes. Isto porque os testes unitdrios sdo o estdgio mais baixo de
escala de testes, que sdo aplicados aos menores componentes de codigo criados, visando
garantir que estes atendam as especificacdes, em termos de caracteristicas e de
funcionalidades. Os testes unitdrios verificam o funcionamento de uma parte do sistema
isoladamente ou de partes que possam ser testadas separadamente, podendo, inclusive, ser um
programa ou um componente (MOREIRA et al, 2003).

Ja os testes de integracdo sdo executados em uma combinag¢do de componentes, para
verificar se funcionam corretamente juntos, ou seja, para assegurar que as interfaces
funcionem adequadamente e que os dados sejam processados de forma precisa, conforme as

especificagdes. Componentes podem ser partes de cdédigo, médulos, aplicagdes distintas,

! Conjunto revisto e aprovado formalmente de resultados de um projeto, associado a um marco deste projeto, que serve de
base para o desenvolvimento futuro, e que s6 pode ser alterado através de procedimento formalizado (Pddua, 2003).

% Os testes sistémicos sdo realizados pela equipe de testes, visando a execugdo do sistema como um todo ou um subsistema
(parte do sistema), dentro de um ambiente operacional controlado, para validar a exatiddo e a perfei¢do na execucio de suas
fungdes. Neste estagio de testes, deve ser simulada a operagdao normal do sistema, sendo testadas todas as suas fun¢des da
forma mais préxima possivel do que ira acontecer no ambiente de produgdo. Neste contexto, devem ser realizados os testes
de carga, performance, usabilidade, compatibilidade, seguranca e recuperagdo (MOREIRA et al, 2003).
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clientes, servidores, etc. Por estas caracteristicas, os testes unitarios e de integracdo devem sio
realizados pela equipe de projeto.

Apesar da segmentagio de papéis que existe na organizacdo, um membro da equipe do
projeto, quando se justificar, poderd vir a desempenhar papéis pertencentes ao grupo de
suporte.

Na secdo seguinte, serdo apresentados os experimentos realizados em cinco projetos
de software, desenvolvidos no Instituto Atlantico, que utilizaram a técnica de estimativas
TUCP ao longo de seu ciclo de vida. O ciclo de vida utilizado foi o iterativo- incremental.
Esses projetos, por questdo de sigilo de suas informacgdes, serdo denominados de Projeto A,
Projeto B, Projeto C, Projeto D, e Projeto E.

Para estes cinco projetos, sdo apresentados na Tabela 6.1 os percentuais de esforco por
etapa de ciclo de vida, segundo a média histérica do Instituto. Dependendo das caracteristicas
de cada projeto, alteragdes nesses percentuais podem ser realizadas durante as estimativas. No
entanto, o coordenador do projeto deverd ter uma expertise com relacio a esta tomada de

decisio.

Tabela 6.1 - Percentual de esforco por etapa do ciclo de vida

Etapa do Ciclo de Vida | Percentual de Esforco
Requisitos (Req) 20%
Andlise e Projeto (A&P) 25%
Codificagdo (Cod) 45%
Testes (Tst) 10%

Para todos os projetos avaliados, no que se refere ao cdlculo do percentual de erro
estimado do esfor¢o por etapa do ciclo de vida e para todo o projeto, foi utilizada a métrica
Symmetric Relative Error (SER), proposta por M. Jorgensen e D. Sjobeg appud Ribu (2001),
onde:

SER = (Real - Estimado) / Real & Real < Estimado
SER = (Real - Estimado) / Estimado & Real > Estimado

Vale salientar que o Instituto passou a utilizar efetivamente a TUCP no célculo das
estimativas de seus projetos de software desde o inicio de 2004, depois de ter tido problemas
de estimativas (subestimadas), com o emprego da UCP em projetos de grande porte,
especialmente aqueles que apresentavam mais de 12 transacdes por caso de uso. Atualmente,

mais de 60 projetos ja utilizaram a TUCP e em todos eles os resultados das estimativas foram
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mais precisos que a UPC original. Apenas em alguns projetos, onde nio havia nenhum caso

de uso n-complexo, a precisdo entre as duas técnicas foi a mesma.

6.2 Projeto A

O Projeto A foi desenvolvido em uma interface Web com J2EE, trabalhando com
componentes ao longo de seu processo de desenvolvimento.

A equipe deste projeto era composta de seis membros, sendo que o coordenador do
projeto foi alocado apenas para as atividades de planejamento e acompanhamento. Assim
sendo, o projeto contou com cinco membros para as atividades operacionais (levantamento de
requisitos, andlise e projeto, codificacdo e testes). Um desses membros desempenhou o papel
de lider de requisitos e um outro de lider de configuracdo. Esses lideres tinham alocado 50%
de seu tempo para atividades especificas de seus papéis, e o restante do tempo para atuar
como analista de sistema, ou outras atividades operacionais do projeto. O restante dos
membros da equipe era composto de desenvolvedores.

A equipe do projeto foi alocado também um testador, pertencente ao Grupo de Suporte, que
foi responsdvel por realizar os testes sist€micos. Foi alocado também um arquiteto de software, que
atuou somente como consultor e revisor da arquitetura sugerida pela equipe de projeto. A equipe de
IHC desenvolveu as interfaces gréficas para este projeto.

A equipe do projeto era considerada experiente, pois ja havia desenvolvido um produto de
software com caracteristicas semelhantes, além de ter um bom entrosamento, pois seus membros ja
haviam trabalhado juntos em outros projetos. O coordenador de projeto era também experiente, por
ter gerenciado outros projetos com a mesma equipe e ter obtido éxito.

No decorrer do ciclo de vida deste projeto, merecem destaque os seguintes problemas
que surgiram e que a equipe do projeto teve de tratd-los adequadamente:

i) utilizacdo de um framework de desenvolvimento ndo conhecido pelos membros da
equipe, que apresentou alguns bugs em sua utilizacido. Esses bugs foram corrigidos
pela equipe do projeto;

ii) saida de dois membros experientes da equipe alocados em tempo integral e a
posterior alocagdo de outros trés membros a equipe do projeto, sendo um em
tempo integral e os outros dois em tempo parcial, o que trouxe alguns problemas
de entrosamento e de produtividade no decorrer do projeto;

iii) dificuldades de relacionamento com cliente e usudrios deste projeto; e

iv) quantidade de testes sobre os artefatos muito superior ao previsto; muitos artefatos

tiveram que ser testados novamente, por exigéncias do proprio cliente.
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A seguir serdo apresentados os dados do Projeto A utilizando a técnica TUCP proposta

neste trabalho.

Fatores de Complexidade Técnica

Os fatores de complexidade técnica (TCF) (secdo 5.4.4) relacionados ao Projeto A

estio descritos na Tabela 6.2.

Tabela 6.2 - Fatores de complexidade técnica do Projeto A

Fator Descricao Peso Valor | Ponderacio
T1 | Sistema distribuido 2,0 5 10,0
T2 | Questdes de desempenho de resposta (throughputi) 1,0 5 5,0
T3 | Eficiéncia de usudrio final (online) 1,0 2 2,0
T4 | Processamento interno complexo 1,0 4 4,0
TS | Cédigo deve ser reutilizavel 1,0 4 4,0
T6 | Facil de instalar 0,5 2 1,0
T7 | Facil de usar 0,5 3 1,5
T8 | Portavel 2,0 3 6,0
T9 | Facil de modificar 1,0 4 4,0

T10 | Concorrente 1,0 5 5,0
T11 |Caracteristicas especiais de seguranca 1,0 4 4,0
T12 | Acesso direto a componentes de terceiros 1,0 3 3,0
T13 | Facilidades especiais de treinamento de usudrios requeridas | 1,0 3 3,0

TFator 52,5

2

O valor da coluna “Ponderacdo” é o produto entre o valor do peso de cada fator

técnico com o valor atribuido para cada fator de complexidade de acordo com a caracteristica

do projeto. O célculo do TCF (Egq. 5.5) € mostrado abaixo:

TCF=0,6+(0,01*52,5)=1,125.

Fatores de Complexidade Ambiental

Os fatores de complexidade ambiental (EF) dizem respeito aos requisitos ndo-

funcionais associados ao processo de desenvolvimento, tais como experiéncia da equipe,

estabilidade do projeto, e motivagao dos programadores (secdo 5.6). Conforme a Tabela 6.3, a

equipe deste projeto pode ser considerada experiente.

Tabela 6.3 - Fatores de complexidade ambiental do Projeto A

Fator Descricao Peso | Valor | Ponderacao

F1 Familiar com o Processo do Institucional 1,5 4 6,0
F2 Experiéncia com a aplica¢do 0,5 3 1,5
F3 | Experiéncia em orientacio a objetos 1,0 4 4,0
F4 Liderancga Técnica 0,5 4 2,0
F5 Motivacio 1,0 4 4,0
F6 Requisitos estdveis 2,0 3 6,0
F7 | Integrantes em tempo parcial -1,0 2 -2,0
F8 | Linguagem de programacio complexa -1,0 2 -2,0

EFactor 19,5
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O valor do fator de complexidade ambiental (EF) para o Projeto A foi calculado pela

equacgdo Egq. 5.10 abaixo.
EF=1,4+(-0,03*%19,5)= 0,815

Célculo da TUCP

O Projeto A desenvolveu 24 casos de usos, onde: sete eram simples, dez eram
intermediarios, um era complexo, e seis eram n-complexos. A Tabela 6.4 apresenta esses
casos de uso, juntamente com o cdlculo de UUCW (da técnica UCP), o célculo de TUUCW,
da TUCP (secdo 5.4), e calculo de TUCP,yy, (se¢do 5.5).

Tabela 6.4 - Ponderacio de casos de uso por transagoes

Caso de Uso | Transacoes Tranljagﬁes (U%eé%‘,) (TIIJ)IE_:JS((J)W) TUCP
UC_01 simples 3T 5 5 5,7
UC_02 intermedidrio 4T 10 10 11,4
UC_03 simples 3T 5 5 5,7
UC_04 simples 3T 5 5 5,7
UC_05 intermediario 5T 10 10 11,4
UC_06 intermedidrio 4T 10 10 11,4
UucC_07 intermedidrio 4T 10 10 11,4
UC_08 simples 3T 5 5 5,7
UC_09 intermedidrio 5T 10 10 11,4
UC_10 n-complexo 20T 15 30 34,1
UC_11 n-complexo 18T 15 25 28,4
UC_12 n-complexo 19T 15 30 34,1
UC_13 intermediario 5T 10 10 11,4
UC_14 n-complexo 16T 15 25 28,4
UC_15 complexo 9T 15 15 17,0
UC_16 simples 2T 5 5 5,7
ucC_17 intermedidrio 7T 10 10 11,4
UC_18 simples 2T 5 5 5,7
UC_19 n-complexo 17T 15 25 28,4
UC_20 intermediario 4T 10 10 11,4
UC_21 n-complexo 18T 15 25 28,4
UC_22 intermediario 6T 10 10 11,4
UC_23 simples 3T 5 5 5,7
UC_24 intermediario 4T 10 10 11,4

TOTAL 184T 240 310 352,0

O valor calculado para o somatério dos pesos dos atores foi igual a > UAW = 3.
Como TUUCP =Y UAW + Y TUUCW , entdo TUUCP =3+310=313.
Portanto, a TUCP =313*1,125=352,1.
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Para o Projeto A, a partir de dados retirados dos ativos organizacionais, foram
considerados os percentuais de esforco por etapa do ciclo de vida da Tabela 6.1.

Na Tabela 6.5, serdo apresentados os valores dos tamanhos em TUCP, e do esfor¢o em
h.h (homens-hora) (a partir do percentual de esforco acima), para cada caso de uso, e por
etapa de ciclo de vida (secdo 5.5): Requisitos (REQ), Anélise e Projeto (A&P), Codificacdo
(COD), e Teste (TST).

Neste projeto, serdo detalhados apenas os calculos do caso de uso UC_01, para
exemplificar a técnica TUCP. Para calcular o tamanho desse caso de uso foi aplicada a Eq. 5.8

abaixo. Assim sendo, o tamanho do caso de uso UC_01 é 5,7.

352,1
TUC =
(uc_ot) 310

j*555,7

Tabela 6.5 - Distribuicao de tamanho (TUCP) e esforco (h.h.) por etapa do ciclo de vida

Caso Req Req A&P A&P Cod Cod Tst Tst | TUCP | TUCP
de Uso | (TUCP)| (h.h) |(TUCP)| (h.h) [(TUCP)| (h.h) |(TUCP)| (h.h) | TOTAL | (h.h)
UC_01 1,1 18,5 1.4 23,1 2,6 41,7 0,6 9,3 5,7 92,6
UuC_02| 23 37,0 2,8 46,3 5,1 83,3 1,1 18,5 11,4 185,1
UC_03 1,1 18,5 1.4 23,1 2,6 41,7 0,6 9,3 5,7 92,6
UC_04 1,1 18,5 1,4 23,1 2,6 41,7 0,6 9,3 5,7 92,6
UC_ 05| 23 37,0 2,8 46,3 5,1 83,3 1,1 18,5 114 185,1
UC_ 06| 23 37,0 2,8 46,3 5,1 83,3 1,1 18,5 11,4 185,1
UC_ 07| 23 37,0 2,8 46,3 5,1 83,3 1,1 18,5 11,4 185,1
UC_08 1,1 18,5 14 23,1 2,6 41,7 0,6 9,3 5,7 92,6
Uuc_ 09| 23 37,0 2,8 46,3 5,1 83,3 1,1 18,5 114 185,1
UC_10| 68 111,1 8,5 138,9 15,3 250,0 34 55,5 34,1 5554
UC_11 5,7 92,6 7,1 115,7 12,8 208,3 2,8 46,3 28,4 4629
UC_12| 68 111,1 8,5 138,9 15,3 250,0 34 55,5 34,1 5554
UC_13] 23 37,0 2,8 46,3 5,1 83,3 1,1 18,5 11,4 185,1
UC_14| 5,7 92,6 7,1 115,7 12,8 208,3 2,8 46,3 28,4 462,9
UC_15 3,4 55,5 4,3 69,4 7,7 125,0 1,7 27,8 17,0 271,77
uc_16| 1,1 18,5 1.4 23,1 2,6 41,7 0,6 9,3 5,7 92,6
UC_17]| 23 37,0 2,8 46,3 5,1 83,3 1,1 18,5 114 185,1
UC_18 1,1 18,5 1.4 23,1 2,6 41,7 0,6 9,3 5,7 92,6
UC_19| 5,7 92,6 7,1 115,7 12,8 208,3 2,8 46,3 28,4 462,9
UC_20| 23 37,0 2,8 46,3 5,1 83,3 1,1 18,5 114 185,1
UC_21 5,7 92,6 7,1 115,7 12,8 208,3 2,8 46,3 28,4 462,9
UuCc_22| 23 37,0 2,8 46,3 5,1 83,3 1,1 18,5 114 185,1
UC_23 1,1 18,5 1,4 23,1 2,6 41,7 0,6 9,3 5,7 92,6
UC 24| 23 37,0 2,8 46,3 5,1 83,3 1,1 18,5 114 185,1

Total | 70,43 | 1.147,93 | 88,03 | 1.434,91 | 158,46 | 2.582,84 | 35,21 |573,96 | 352,13 |5.739,64

Além do tamanho do caso de uso, pode-se obter ainda uma granularidade mais fina,

por meio do cédlculo do tamanho de cada caso de uso por etapa do ciclo de vida (secdo 5.5). A
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partir da Eq. 5.7 e do percentual de esforco da Tabela 6.1, é calculado o tamanho do caso de

uso UC_O1 para as seguintes etapas do ciclo de vida:

e Requisitos: TUCP =5,7%0,20=1,1
(UC_01_Req)
¢ Anilise & Projeto: TUCP =5,7%0,25=1,4
(UC_01_A &P)
e (Codificagao: TUCP =5,7%0,45=2,6
(UC_01_Cod)
e Teste: TUCP =5,7%0,10=0,6
(UC_01_Tst)

A seguir, é calculado o tamanho de cada etapa do ciclo de vida do Projeto A através da
Eq.5.9:

¢ Requisitos: TUCP(R : =352,1*%0,20=70,4
eq

e Anilise & Projeto: TUCP =352,1%0,25=88,0
(A &P)
e Codificagdo: TUCP(C 0= 352,1%0,45=158,5

o Teste: TUCP(M) =352,1%0,10=35,2

Calculo do Esforco

A partir do tamanho do caso de uso por etapa de ciclo de vida, pode ser obtido o
esfor¢co desse caso de uso por etapa de ciclo de vida (Eg. 5.12). A produtividade utilizada no
Projeto A foi de 20 h.h, pois a equipe era experiente e ja tinha conhecimento sobre o negdcio
do sistema. O esforco por etapa do ciclo de vida para o caso de uso UC_O1 é calculado abaixo
(em h.h):

® Requisitos: Esforgo =1,1*%0,815*%20=18,5
(UC_01_Req)

Andlise & Projeto: Esforco =1,4*%0,815*%20=23,1
(UC_01_A & P)

Codificacdo: Esforco =2,6%0,815*%20=41,7
(UC_01_Cod)

Teste: Esforco =0,6*0,815*20=9,3
(UC_01_Tst)

O esfor¢o do caso de uso UC_01 pode ser calculado de acordo com a Eq. 5.12, como
se segue (em h.h):

Esforco =TUCP *EF*PROD =5,7*%0,815*%20=92,6
(uc_on (uc_on

O esforgo pode ser calculado por etapa do ciclo de vida pela Eq. 5.12 (em h.h). Neste

caso, também foi considerada a produtividade de cada etapa como sendo igual a 20h.h.
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® Requisitos: Esfor¢co =70,43*%0,815%20=1.147,93

(Req)

® Anilise & Projeto: Esforgo(A - =88,03*%0,815*%20=1.434,91
e (Codificagio: Esforc;o(C o =158,46*0,815*20=2582,84
e Teste: Esfor(;o(T 0 =35,21%0,815*20=573,96

O esforco total do Projeto A é dado pela Eg. 5.11 (em h.h), como se segue:
Esfor¢co =352,13*%0,815*%20=5.739,64

A produtividade utilizada para o célculo do esfor¢o do projeto pode ser obtida a partir
da média entre as produtividades das etapas do ciclo de vida.

A seguir, os valores de esfor¢o estimado e real baseados na TUCP e as produtividades
de cada etapa do ciclo de vida sdo apresentados na Tabela 6.6. O valor do percentual por
esforco, na coluna % Esforco Real, foi calculado a partir do esfor¢o real despendido no
Projeto A (Vide sec@o 6.1). Os valores do percentual estimado, utilizado para calcular as

estimativas em TUCP apresentados, foram obtidos do banco de dados de estimativas da

organizagao.
Tabela 6.6 - Dados do Projeto A calculados com base na TUCP
Etapa Tamanho ERm Esforco Prndu.tnrldade Produtividade %o % Erro
(TUCP) |Estimado (H.H) | Real (H.H) | CStimada Real | Esforco b iinado
{H.HTUCP) (H.HTUCP) Real
Requisitos 704 1147 9 956 2 20 1358 18,19 -20
Analise e Progto 88,0 1434 8 1007 8 20 11,45 1917 -42
Codificacdo 1585 25828 27345 20 17 26 5202 b
Testes 352 5740 5580 20 1585 10 B2 -3
Total 3521 57396 52565 20 14,93 100 L]

Na Etapa de Requisitos, seus produtos de trabalho foram todos desenvolvidos, isto €,
as especificacdes de requisitos funcionais, ndo funcionais, as especifica¢des de casos de uso,
etc. A produtividade calibrada para tal etapa foi de 20 h.h. Neste projeto, o lider de requisitos
era bastante experiente e dominava o problema, o que pode ser percebido na Tabela 6.6, em
que a produtividade foi muito mais alta do que a prevista. Isto foi favorecido também, porque
0 projeto apresentou varios casos de usos simples de serem especificados, como casos de uso
do tipo consulta.

A Etapa de Andlise & Projeto foi bastante simplificada, porque o cliente deste Projeto
disponibilizou um componente através de uma API Java para a manipulacdo de dados no
ambiente Web. Além disso, muitas das classes e vérios diagramas de seqii€ncias ja estavam

modelados.
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Na Etapa de Codificacdo, a equipe de projeto teve dificuldades com o entendimento
dos métodos apresentados pelo componente, além de verificar erros de implementagdo do
proprio componente, resultando em um esforco muito maior do que o planejado. Além disso,
desligaram-se dois programadores da equipe do projeto no inicio das atividades de
codificacdo, que estavam alocados em tempo integral, possuiam conhecimento do negdcio a
ser desenvolvido, e tinham alto dominio na linguagem de programacio do projeto. Eles foram
substituidos por outros trés programadores. Um deles foi alocado em tempo parcial, e os
outros dois ndo tinham dominio do negdcio nem possuiam bom conhecimento na linguagem
de programacio utilizada no projeto.

Baseada nos fatos ocorridos, uma reestimativa poderia ter sido realizada no inicio das
atividades de codificac@o deste projeto, o que nao foi feito. Esta nova estimativa poderia ter
sido realizada, alterando os fatores ambientais (EF), j4 que as caracteristicas do ambiente
foram afetadas. A Tabela 6.7 mostra esta simulacdo: o valor de EF, que antes era de 19,5

(Tabela 6.3), passou a ser de 15,5.

Tabela 6.7 - Novos fatores de complexidade ambiental do Projeto A

Fator | Valor Descricao Peso | Ponderacao

F1 1,5 | Familiar com o Processo do Institucional 3 4,5

F2 0,5 | Experiéncia com a aplicacdo 2 1,0

F3 1,0 | Experiéncia em orientagdo a objetos 3 3,0

F4 0,5 |Lideranca Técnica 2 1,0

F5 1,0 | Motivagdo 4 4,0

F6 2,0 | Requisitos estdveis 2 4,0

F7 -1,0 | Integrantes em tempo parcial 1 -1,0

F8 -1,0 |Linguagem de programacdo complexa 1 -1,0
15,5

Como EF influencia diretamente no célculo do esforco, ter-se-ia uma nova estimativa
para a atividade de codificag@o. Recalculando-se o esforgo para a etapa de codificacdo, ter-se-
ia um novo esforco de 2.963,1 h.h.,, e ndo 2.582,84h.h como havia sido planejado

anteriormente.

Como o esfor¢o real do Projeto A para a etapa de codificacdo foi de 2.734,5h.h., isso
mostra que, se esta reestimativa tivesse sido feita, o cliente teria conhecimento prévio de um
possivel atraso na entrega do produto. Além disso, a¢des de contingéncia poderiam ter sido
disparadas, para que os impactos do atraso tivessem sido mitigados. Até uma renegociagio
com o cliente sobre uma nova data de entrega do produto poderia ter sido realizada.

Uma outra forma de se reestimar a etapa de codificacdo poderia ter sido feita com o

aumento do valor de produtividade (PROD) para essa etapa. A produtividade, que antes da

119



saida dos recursos era de 20 h.h, poderia ter passado para 22 h.h, por exemplo. Assim,
aplicando-se esta nova produtividade, a estimativa de esforgo para a etapa de codificagéo seria
de 2.841,12 h.h, ficando muito préximo do real:

Esforc;o(C o 158,46*0,815%22=2.841,12

Na Etapa de Teste, o Projeto A nao realizou as atividades de testes unitarios, por falta
de planejamento. A etapa de testes foi um dos pontos mais dificeis deste Projeto. O cliente era
muito exigente quando recebia os produtos do projeto. Diante de qualquer erro encontrado
durante os testes de campo, o cliente ndo aceitava o produto como entregue. Além disso, a
alocacdo de recursos para a realizag@o dos testes sistémicos era escassa e isso fez com que os

testes se estendessem mais do que o previsto.

UCP x TUCP

O Projeto A foi calculado também na técnica UCP (Tabela 6.8), e seus dados foram
comparados com a técnica TUCP (Tabela 6.9).

O valor do tamanho do Projeto A em UCP é calculado na seqiiéncia abaixo de acordo
com a Tabela 6.2, Tabela 6.3 € Tabela 6.4.

UUCP =Y UAW + > UUCW =3+240 =243
UCP=UUCP*TCF*EF =243%*1,125%0,815=222,8
O esfor¢o estimado em UCP ¢é calculado abaixo, considerando-se o mesmo valor de

produtividade de 20 h.h, pois a equipe do projeto era experiente.

ESFORCO = UCP *PROD = 222,8*20 = 4.457

Tabela 6.8 - Dados do Projeto A em UCP

Tamanho Eliiifr(:.:((l)o Esforco | % -Erro
(UCP) UCP Real Estimado
222,8 4457,0 5256,5 18

Tabela 6.9 - Dados do Projeto A em TUCP

Tamanho EEsifr(:nlfgo Esforco

(TUCP) TUCP Real
352,1 5739,6 5256,5 -9

A Tabela 6.8 mostra o esforco estimado pela UCP juntamente com o esfor¢o real
despendido. Neste caso, o esfor¢o real foi 18% superior ao estimado pela UCP.

A Tabela 6.9 apresenta o esfor¢o estimado pela técnica TUCP, com um erro estimado
de 9% menor que o esfor¢o real produzido. Assim sendo, neste projeto a TUCP foi mais
precisa que a UCP.
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6.3 Projeto B

O Projeto B desenvolveu um produto de software em uma interface Web na
plataforma J2EE.

A equipe de projeto era composta de dez membros. O coordenador deste projeto foi
alocado apenas para as atividades de planejamento e acompanhamento. Essa equipe era
composta por 50% de pessoas recém chegadas na empresa que ndo tinham dominio do
processo de desenvolvimento organizacional. Além disso, trés dos recursos estavam alocados
em tempo parcial no projeto.

Além do grupo de testes, havia neste projeto um recurso alocado exclusivamente para
as atividades de testes internos. Esse recurso era responsdvel por executar os testes de
integracdo, sistémicos antes de serem enviados ao grupo de teste, além dos testes de carga,
performance e desempenho. Os testes unitarios foram desenvolvidos e executados pelos
proprios desenvolvedores. Uma outra questdo importante foi a automacio de muitos testes,
exigindo um significativo esfor¢o com relagdo a aprendizagem e ao manuseio da ferramenta
de automacao de testes na geracdo de seus scripts.

Este projeto utilizou um framework no processo de desenvolvimento e sua equipe
precisou ser treinada para sua utilizag@o, havendo um esfor¢o adicional para a aprendizagem

do mesmo.

Fatores de Complexidade Técnica

Os Fatores de Complexidade Técnica (TCF) do Projeto B estdo descritos na Tabela

6.10. A seguir, serdo mostrados os dados do primeiro incremento do Projeto B.

Tabela 6.10 - Fatores de complexidade técnica do Projeto B

Fator | Peso Descricao Valor | Ponderacio
T1 2,0 | Sistema distribuido 5 10,0
T2 1,0 | Questdes de desempenho de resposta (throughputi) 4 4,0
T3 1,0 | Eficiéncia de usudrio final (online) 4 4,0
T4 1,0 | Processamento interno complexo 4 4,0
T5 1,0 | Cédigo deve ser reutilizavel 5 5,0
T6 0,5 | Facil de instalar 3 1,5
T7 0,5 |Facil de usar 4 2,0
T8 2,0 | Portavel 5 10,0
T9 1,0 | Facil de modificar 5 5,0

T10 1,0 | Concorrente 5 5,0
T11 1,0 | Caracteristicas especiais de seguranga 4 4,0
T12 1,0 | Acesso direto a componentes de terceiros 5 5,0
T13 1,0 | Facilidades especiais de treinamento de usudrios requeridas 3 3,0
TFator 62,5
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O célculo do TCF do Projeto B é calculado abaixo:
TCF=0,6+(0,01*62,5)=1,225

Fatores de Complexidade Ambiental

Os Fatores de Complexidade Ambiental (EF) relacionados ao Projeto B estdo

descritos na Tabela 6.11.

Tabela 6.11 - Fatores de complexidade ambiental do Projefo B

Fator | Peso Descricao Valor | Ponderacao

F1 1,5 | Familiar com o Processo do Institucional 3 4,5
F2 0,5 | Experiéncia com a aplicacdo 2 1,0
F3 1,0 | Experiéncia em orientacdo a objetos 5 5,0
F4 0,5 | Lideranca Técnica 4 2,0
F5 1,0 | Motivagido 5 5,0
Fo6 2,0 | Requisitos estdveis 2 4,0
F7 -1,0 | Integrantes em tempo parcial 3 -3,0
F8 -1,0 | Linguagem de programacdo complexa 2 -2,0

EFactor 16,5

O fator de complexidade ambiental (EF) para o Projeto B é dado por:

Calculo da TUCP

EF=1,4+(-0,03*16,5) = 0,905

O Projeto B desenvolveu seis casos de usos para o primeiro incremento, onde trés

eram simples, dois eram intermedidrios e um era n-complexo (Tabela 6.12).

O valor calculado para o somatério dos pesos dos atores foi igual a

Tabela 6.12 - Ponderacao de casos de uso por transacoes

~ ° P P
Caso de Uso | Transacoes Tranl\sla(;()es (UI;(SE(:?V) (TUIergW) TUCP

UC_01 simples 2T 5 5 6,8
UC_02 simples 3T 5 10 6,8
UC_03 intermediario 5T 10 5 13,6
UC_04 intermediario 5T 10 5 13,6
UC_05 n-complexo 12T 15 20 27,2
UC_06 simples 2T 5 10 6,8

TOTAL 29T 50 55 75

5 UAW = 6.

Como TUUCP =Y UAW + > TUUCW , entdo, TUUCP =6+55=61.

Portanto, a TUCP=61%1,125=75.

Na Tabela 6.13, serdo apresentados os valores dos tamanhos em TUCP por caso de

uso e por etapa do ciclo de vida, além do esforco (h.h) para cada caso de uso, e por etapa de

ciclo de vida.
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Tabela 6.13 - Distribuicido de tamanho (TUCP) e esforco (h.h) por etapa do ciclo de vida

Caso | REQ | REQ | A&P | A&P | COD | COD | TST | TST | TUCP | TUCP
de Uso | (TUCP) | (h.h) | (TUCP)| (hh) |(TUCP)| (hh) | (TUCP) | (h.h) | TOTAL| (h.h)
UC_ 01| 14 24,6 1,7 30,7 3,1 55,3 0,7 123 | 68 123,0
uc_02| 14 24,6 1,7 30,7 3,1 55,3 0,7 123 | 68 123,0
UC_03| 27 492 34 61,5 6,1 110,7 1.4 24,6 | 13,6 | 2459
Uc_04| 27 49,2 3.4 61,5 6,1 110,7 1.4 246 | 13,6 | 2459
UC_05| 54 98,4 6,8 1230 | 122 | 2213 27 492 | 272 | 4918
UC_ 06| 14 24,6 1,7 30,7 3,1 55,3 0,7 123 | 68 123,0
Total | 14,95 | 270,50 | 18,68 | 338,13 | 33,63 | 608,64 | 7,47 |13525| 74,73 |1352,52

Calculo do Esforco
Na Tabela 6.14, sdo apresentados os valores de esforco estimado e esfor¢o real em

TUCP e as produtividades para cada etapa do ciclo de vida considerada.

Tabela 6.14 - Dados do Projeto B calculados com base na TUCP

Tamanho Esforgo B Produtividade | Produtividade " % Erro
Etapa , Estimada Real Esforgo .
(TUCP) |Estimado (H.H)| Real (H.H) (HHTUCP) (HH/TUCP) Real Estimado
Requisitos 149 2705 2850 20 1907 19,30 3
Analise e Projeto 18,7 33581 1960 20 10,49 13,27 73
Codficagio 336 603 6 8520 20 2534 57 BB 40
Testes A 1353 1440 20 1927 975 B
Total 74,7 1352,5 1477.0 20 19.77 100 9

A produtividade estimada de 20 h.h para todas as etapas do ciclo de vida foi
estabelecida pelo coordenador do projeto, pois 0s recursos previstos inicialmente para a
alocagdo eram altamente especializados para executar tais atividades.

Alguns pontos foram observados ao término deste incremento. Na Efapa de
Requisitos, foi gasto mais tempo para o levantamento dos requisitos do que o planejado. Isto
foi ocasionado devido a constantes negociagdes para a aprovagao final das especificacdes de
requisitos.

Na Etapa de Andlise & Projeto, ndao houve a necessidade de geracdo de muitos de seus
artefatos; apenas os diagramas de classes foram efetivamente elaborados. Por este motivo, o
esfor¢o real foi muito menor do que havia sido estimado.

A Etapa de Codificacdo apresentou um esforco real maior que o estimado, que se
deveu a dois motivos: (i) implementacdo dos testes unitarios realizados pelos
desenvolvedores; e (ii) esforco com relacdo a aprendizagem na utilizacdo do framework
utilizado no projeto.

Ja para a Etapa de Teste obteve-se um esfor¢co real um pouco maior do que o
estimado. A introducdo de uma ferramenta de automatizagdo dos testes implicou em um

esforco inicial, que posteriormente foi compensado.
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Na Tabela 6.15, os dados do Projeto B foram recalculados para contemplar os valores
das produtividades de cada etapa do ciclo de vida, refletindo-se mais as caracteristicas do
projeto. No entanto, esta calibracido deve ser usada de maneira criteriosa, pois, ao se alterar a

produtividade de cada etapa, a estimativa final do projeto também serd alterada.

Tabela 6.15 - Dados do Projeto B recalculados com base na produtividade

Produtividade | Produtividade T
Etapa Tarm:'::m E t.EsfgrguH H RES];U ng:I Estimada Real Esforgo E %t.E m:l
(TUCP) |Estimado (HH)| Real(HH) |y yryce | mamuce Real | - maco
Requisitos 149 3245 2850 24 1907 19,20 -12
Analise e Projeto 187 2536 1960 15 10,49 13,27 -29
Codficacio 336 a52 1 as20 28 2634 A7 BA 0

Testes Th 1623 1440 24 1927 ars -13
Total 74,7 15926 1477 .0 2275 19,77 100 -7

Na Tabela 6.16, os dados do Projeto B foram recalculados com base no percentual de
esforco. Os valores utilizados ndo foram baseados nos percentuais de esforco da organizagio
(Tabela 6.1), mas nas caracteristicas do projeto, conhecidas pelo coordenador do projeto.
Neste contexto, o percentual de esfor¢o de cada etapa foi: Req = 20%; A&P = 15%; Céd =
55%:; e Tst = 10%.

Tabela 6.16 - Dados do Projeto B recalculados com base no percentual de esforco

Produtividade | Produtivid ade k)
Eorn Tamanho .Esfurgu Esforgo Estimada Real i % _E 1]
(TUCP) |(Estimado {H.H)| Real (H.H) (HHTUCP) {HHTUCP) Real Estimado

Requiaitos 149 2705 2850 20 1907 19,30 5
Analise & Projeto 1.2 2029 1960 20 17 49 13,27 -4
Codficacdo 41,1 7439 8520 20 2073 57 b 15
Testes 75 1353 14410 20 1927 975 5]

Total 74,7 13525 14770 20 19,77 100 9

UCP x TUCP

O Projeto B foi calculado também na técnica UCP (Tabela 6.17), e seus dados sdo
comparados com a técnica TUCP (Tabela 6.18).

O valor do tamanho deste projeto em UCP € calculado na seqii€ncia abaixo segundo a
Tabela 6.10, Tabela 6.11 e Tabela 6.12.

UUCP =% UAW + > UUCW =6+50=56
UCP=UUCP*TCF*EF =56%1,125*0,905 = 62,08

O esforco estimado em UCP ¢ calculado abaixo, considerando-se o mesmo valor de

produtividade de 20 h.h, pois a equipe do projeto era experiente.

ESFORCO =UCP *PROD = 62,08 20 =1.241,7
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Tabela 6.17 - Dados do Projeto B em UCP

Tamanho Elziifr(:;;((l)o Esforco % .Erro
(UCP) UCP Real Estimado
62,08 1.241,7 1.477,0 19
Tabela 6.18 - Dados do Projeto B em TUCP
Tamanho Eliiifl(::c(l)o Esforco % .Erro
(TUCP) TUCP Real Estimado
74,7 1.352,5 1.477,0 9

A Tabela 6.17 mostra o esfor¢o estimado pela UCP juntamente com o esforco real.
Neste caso, o esforco real foi 19% superior se estimado pela UCP. A Tabela 6.18 apresenta o
esfor¢o estimado pela TUCP, que foi 9% superior ao esforco real. Assim sendo, neste projeto,

a TUCP foi mais precisa que a UCP.

6.4 Projeto C

O Projeto C também desenvolveu um produto de software em uma interface Web na
plataforma J2EE. Neste estudo de caso, serd levado em consideracio apenas o primeiro incremento,
com o desenvolvimento de oito casos de uso.

Foi prevista a alocag@o de dez recursos humanos para o projeto, incluindo os papéis de
coordenador de projeto e dos lideres de requisitos e configuragdo. O coordenador do projeto
executava as atividades de planejamento e acompanhamento do projeto. O lider de configuracdo
gastou 50% de seu tempo com as atividades de geréncia de configuracdo. O lider de requisitos foi
alocado totalmente nas atividades de gestao de requisitos.

O Projeto C passou por sérios problemas de alocagdo de recursos, pois durante todo o
primeiro incremento houve uma alta rotatividade (furning) de membros da equipe (entradas e saidas
constantes), o que influiu diretamente na produtividade da equipe.

Utilizou também um framework para dar suporte e aumentar a produtividade no
desenvolvimento do sistema. No entanto, a equipe foi treinada durante este incremento para a
utilizacdo de referido framework. Com isto, a produtividade foi influenciada pela falta de
experiéncia devido a curva de aprendizagem. Assim, para este incremento, a utilizacdo do
Sframework ndo resultou em aumento de produtividade da equipe do projeto.

Outro ponto critico referiu-se a utilizacdo de recursos de IHC (Interface Humano-
Computador), o que influenciou o esfor¢o da andlise e projeto, pois o web designer era pouco
experiente e houve demora na criacdo do layout das telas do sistema.

A seguir serdo mostrados os dados do primeiro incremento referentes ao Projeto C.
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Fatores de Complexidade Técnica

Os Fatores de Complexidade Técnica (TCF) relacionados ao Projeto C estao descritos
na Tabela 6.19.

Tabela 6.19 - Fatores de complexidade técnica do Projeto C

Fator | Peso Descricao Valor | Ponderacio
T1 2,0 | Sistema distribuido 2 4,0
T2 1,0 | Questdes de desempenho de resposta (throughputi) 5 5,0
T3 1,0 | Eficiéncia de usudrio final (online) 5 5,0
T4 1,0 | Processamento interno complexo 2 2,0
T5 1,0 | Cédigo deve ser reutilizavel 2 2,0
T6 0,5 | Facil de instalar 2 1,0
T7 0,5 | Facil de usar 5 2,5
T8 2,0 | Portavel 2 4,0
T9 1,0 | Facil de modificar 2 2,0

T10 | 1,0 | Concorrente 3 3,0
T11 | 1,0 | Caracteristicas especiais de seguranca 3 3,0
T12 | 1,0 | Acesso direto a componentes de terceiros 3 3,0
T13 | 1,0 |Facilidades especiais de treinamento de usudrios requeridas 0 0,0

TFator 36,5

O célculo do TCF do Projeto C é calculado abaixo:
TCF=0,6+(0,01*36,5)=0,965
Fatores de Complexidade Ambiental

Os Fatores de Complexidade Ambiental (EF) relacionados ao Projeto C estdo

descritos na Tabela 6.20.

Tabela 6.20 - Fatores de complexidade ambiental do Projeto C

Fator | Peso Descricao Valor | Ponderacao

F1 1,5 | Familiar com o Processo do Institucional 5 7,5

F2 0,5 | Experiéncia com a aplicagao 2 1,0

F3 1,0 | Experiéncia em orientacdo a objetos 5 5,0

F4 0,5 |Lideranca Técnica 3 1,5

F5 1,0 | Motivagao 3 3,0

F6 2,0 | Requisitos estaveis 4 8,0

F7 | -1,0 |Integrantes em tempo parcial 0 0,0

F8 | -1,0 |Linguagem de programagdo complexa 4 -4,0
EFactor 22

O fator de complexidade ambiental (EF) para o Projeto C é dado por:

EF=1,4+(-0,03x22)=0,74
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Calculo da TUCP

O Projeto C desenvolveu oito casos de usos no primeiro incremento, onde um era

simples, trés eram intermedidrios e quatro eram complexos (Tabela 6.21).

Tabela 6.21 - Ponderacao de casos de uso por transacoes

Caso de Uso | Transacoes TranI;Zgo"es (UII,Jeg:?V) (Té)[ejsgw) TUCP
UC_01 simples 3T 5 5 5
UC_02 complexo 9T 15 15 16
UC_03 intermedidrio 7T 10 10 11
UC_04 complexo 8T 15 15 16
UC_05 intermedidrio 7T 10 10 11
UC_06 complexo 9T 15 15 16
UucC_o07 intermedidrio 7T 10 10 11
UC_08 complexo 11T 15 15 16

Total 61T 95 95 103,3

O valor calculado para o somatorio dos pesos dos atores foiigual a > UAW =12

Como TUUCP =3 UAW + Y TUUCW , entdo TUUCP =12+95=107.

Portanto, a TUCP =107 *0,965=103,3.

Na Tabela 6.22, serdo apresentados os valores dos tamanhos em TUCP por caso de

uso e por etapa do ciclo de vida, além do esforco (h.h) para cada caso de uso, e por etapa de

ciclo de vida.

Tabela 6.22 - Distribuicido de tamanho (TUCP) e esforco (h.h) por etapa do ciclo de vida

Caso | REQ REQ A&P A&P COD COD TST TST | TUCP | TUCP
de Uso | (TUCP)| (h.h) [(TUCP)| (h.h) (TUCP) | (h.h) | (TUCP) | (h.h) | TOTAL| (h.h)
UC_01 1,1 19,3 1,4 24,1 2,4 43,4 0,5 9,7 5,4 96,5
UC_02 33 57,9 4,1 72,4 73 130,3 1,6 29,0 16,3 289,5
UC_03 2,2 38,6 2,7 48,3 4,9 86,9 1,1 19,3 10,9 193,0
UC_04 33 57,9 4,1 72,4 73 130,3 1,6 29,0 16,3 289,5
UC 05| 22 38,6 2,7 48,3 4.9 86,9 1,1 193 | 109 | 1930
UC 06| 33 57,9 4.1 72,4 73 130,3 1,6 290 | 16,3 | 2895
UC 07| 22 38,6 2.7 48,3 4.9 86,9 11 193 | 109 | 193,0
UC 08| 33 57,9 4.1 72,4 73 130,3 1,6 290 | 16,3 | 2895
Total | 20,65 | 366,76 | 25,81 | 45845 | 46,46 |82521| 10,33 183,38 103,26 |1.833,81
Calculo do Esforco

Na Tabela 6.23, s@o apresentados os valores do esfor¢o estimado e do esforgo real em

TUCEP e as produtividades para cada etapa do ciclo de vida considerada.

127



Tabela 6.23 - Dados do Projeto C calculados com base na TUCP

T Esforgo Produtividade | Produtividade Y
amanho . Esforco . % Erro
Etapa (TuCP) Estimado Real (H.H) Estimad a Real Esforco Estimado
(H.H) ) (H.HTUCP) (H.HTUCP) Real
Fequisitos 207 366 S 212 81 24 10,31 137 72
Andlise e Projeto 258 458 5 847 25 24 21,20 29 25 19
Codificacdo 465 8252 985 2 24 21,20 52 BB 19
Testes 103 183 4 12578 24 12,18 5,72 -45
Total 103 .26 183381 1871,0 24 18,12 100 2

A produtividade estimada de 24 h.h para todas as etapas do ciclo de vida foi
estabelecida pelo coordenador de Projeto C, pois era sabido que a equipe, apesar de
experiente, iria utilizar um framework novo durante todo o ciclo de vida do projeto; assim, a
produtividade do projeto seria menor. Com a finalizacdo do primeiro incremento desse
projeto, algumas justificativas esclarecem os valores encontrados na tabela acima.

A Etapa de Requisitos apresentou um desvio alto em relagdo ao estimado, devido as
caracteristicas dos casos de uso deste primeiro incremento, que eram muito semelhantes entre
si. Portanto, o lider de requisitos reutilizou muito das especificacdes dos casos de uso e a
produtividade foi alta.

Na Etapa de Andlise & Projeto, a produtividade da equipe foi baixa devido ao uso do
framework, pois a equipe ndo tinha experiéncia nesta ferramenta e a curva de aprendizagem
influenciou a produtividade do projeto. Isto se refletiu também em retrabalho da equipe na
construcdo dos diagramas de classes e do modelo de dados, pois a maneira como os
diagramas estavam sendo modelados nio estava de acordo com os padrdes do framework
utilizado. Outra questdo que também influenciou esta etapa foi a criacdo da arte visual e a
elaboracdo de interfaces (IHC). A construcdo das telas pelo web designer levou mais tempo
do que o esperado.

Na Etapa de Codificacdo, a produtividade da equipe também foi baixa devido a
utilizacdo do framework, justificada pela inexperi€ncia da equipe na utilizagdo do mesmo,
uma alta rotatividade (furning) de membros da equipe nesta etapa, além do desenvolvimento de
testes unitdrios em algumas classes pré-estabelecidas. Além disso, as correcdes de defeitos
influenciaram também no atraso da codificagdo.

Na Etapa de Teste, a produtividade real foi maior do que a estimada, devido as
caracteristicas dos casos de uso, pois, como eram muito semelhantes, facilitou sobremaneira
a realizacdo dos testes.

Baseado nas caracteristicas do Projeto C apresentadas acima, o coordenador do
projeto poderia ter estimado uma produtividade alta para as etapas de requisitos e de testes,

conforme a Tabela 6.24.
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Tabela 6.24 - Dados do Projeto C recalculados com base na produtividade estimada

T Esforco Produtividad e | Produtivid ade %
amanho . Esforco . % Erro
Etapa TucP) Estimado Real {H.H) Estimad a Real Esforgo Estimado
(H.H) ) (H.H/TUCP) (H.HTUCF) Real
Reqguisitos 207 305 B 21251 20 10,31 137 -44
Anzlse e Projsto 258 5349 547 25 2B 21,20 29 25 2
Codificacio 46 5 962 7 985 2 28 21,20 52 b 2
Testes 103 152 8 12578 20 12,18 B.72 -21
Total 103.26 1956 06 1871,0 24 18,12 100 -4
UCP x TUCP

O Projeto C foi calculado também na técnica UCP (Tabela 6.25) e seus dados sdo

comparados com a técnica TUCP (Tabela 6.26).

O valor do tamanho do Projeto C em UCP ¢ calculado na seqiiéncia abaixo de acordo

com a Tabela 6.17, Tabela 6.18 € Tabela 6.19.

UUCP=> UAW + > UUCW =12+95=107
UCP=UUCP*TCF*EF=107*0,965*%0,74 =76,41

O esfor¢o estimado em UCP ¢é calculado abaixo, considerando-se o mesmo valor de

produtividade de 20 h.h, pois a equipe do projeto era experiente.

ESFORCO = UCP *PROD =76,41%24 =1.833,81

Tabela 6.25 - Dados do Projeto C em UCP

Tamanho Esf oreo Esforco % Erro
ucp) | Estimado| T o) Estimado
ucCp
76,41 1.833,81 1.871,0 2
Tabela 6.26 - Dados do Projeto C em TUCP
Tamanho Elziif:::go Esforco % Erro
(TUCP) TUCP Real Estimado
103,26 1.833,81 1.871,0 2

A Tabela 6.25 mostra o esfor¢o estimado pela UCP juntamente com o esforco real.

Neste caso, o esforco real foi 2% superior ao estimado pela UCP. A Tabela 6.26 apresenta o
esfor¢o estimado pela TUCP, que também foi 2% superior ao esfor¢o real. Assim sendo, neste
projeto, a TUCP teve a mesma precisdo do que a UCP.

Note-se que, neste incremento do Projeto C, nao houve nenhum caso de uso do tipo n-
complexo. Portanto, o esforco para desenvolver o incremento foi o mesmo tanto para UCP

como para TUCP.
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Assim, pode-se concluir que, para projetos onde néao haja casos de uso n-complexos, o
esfor¢co estimado € o mesmo entre as duas técnicas, quando se utiliza a mesma produtividade
para o projeto como um todo (todas as etapas tém a mesma produtividade).

Isto vem a comprovar que a TUCP néo alterou a técnica UCP em sua esséncia, mas
propds uma extensdo para tratar melhor os casos de uso muito complexos, para que nio

fossem subestimados, além de melhorar as estimativas por etapa do ciclo de vida.

6.4.1 Acompanhamento do Progresso Funcional

O que se observa na pritica € que casos de uso, freqiientemente, apresentam
complexidade diferente e necessitam de niveis de esforgos diferentes para a sua realizacao.

O objetivo do acompanhamento do progresso funcional (se¢do 5.10) do primeiro
incremento do Projeto C é mostrar o aumento percentual da funcionalidade desse incremento,
em diferentes periodos de seu desenvolvimento.

A avaliag@o de progresso do primeiro incremento do Projeto C focalizou os aspectos

funcionais incorporados ao sistema, ou seja, o acompanhamento de g, . A Figura 6.2

apresenta a variacdo do progresso funcional do Projeto C durante o periodo em que seu

desenvolvimento foi monitorado.

Progresso Funcional - Sistema

100%
90% A
80% A
70% A
60%
50% A
40%
30% A
20% A
10%

0% *
AGO/04 SET/04 OouT/04 NOV/04 DEZ/04 JAN/05

—&— Sistema (Projeto C)

Figura 6.2 — Progresso funcional do primeiro incremento do Projeto C

Os dados relativos ao progresso funcional durante todo o primeiro incremento do
Projeto C foram obtidos através dos dados reportados nas reunides de acompanhamento pelos

membros da equipe do projeto e da recuperagdo de informagdes registradas do projeto. Além
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do progresso do primeiro incremento como um todo, foi monitorado também o progresso de
cada etapa do ciclo de vida e de cada caso de uso relacionado a esse incremento.
A Figura 6.3 apresenta os resultados referentes ao progresso funcional de cada etapa

do ciclo de vida do primeiro incremento do Projeto C.

Progresso Funcional - Etapas do Ciclo de Vida

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

AGO/04 SET/04 OUT/04  NOV/04 DEZ/04 JAN/05

‘—Q—REQ —=— AP coD TST

Figura 6.3 - Progresso das etapas do ciclo de vida do primeiro incremento do Projeto C

A Figura 6.4 exibe os resultados obtidos no acompanhamento de trés casos de uso
(UC_01, UC_03, e UC_06) deste incremento, considerados como casos de uso simples

intermedidrio e complexo, respectivamente.

Progresso Funcional - Casos de Uso

100% =
0% S i
80% f-——--mmmmmmm e A
70% -
60% A
50% f-=====mmmmmm
40% A
30% A
20% f---m- - B
0%t Mo

0% :

AGO/04  SET/04 OouT/04 NOV/04 DEZ/04 JAN/05

—e— UC_01 —=— UC_03 —a— UGC_06

Figura 6.4 - Progresso dos casos de uso do primeiro incremento do Projeto C
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As seguir, serdo apresentados os resultados obtidos durante as cinco avaliagdes de
progresso funcional realizadas entre os meses de agosto de 2004 e janeiro de 2005,
correspondendo ao periodo do primeiro incremento do Projeto C. Essas avaliagdes ocorreram

em intervalos de aproximadamente um meés.

Primeira avaliacdo do progresso funcional

O primeiro incremento do Projeto C foi iniciado em agosto de 2004. Apds um més da
data de inicio do projeto, foi realizado o acompanhamento do progresso funcional deste
incremento, conforme Tabela 6.27. Pode ser observado que as atividades de teste ja4 vinham
sendo realizadas apés a finalizagdo de algumas especificacdes de casos de uso. Pode também
ser notado que mais da metade do trabalho referente a etapa de requisitos havia sido realizada

até este periodo.

Tabela 6.27 - Progresso funcional obtido na primeira avaliacio

Caj.gode REQ Juc_Etapa Ag&P Juc_etapa coD o Etapa TsT Juc etapa | Jluc Etapa | [Etspa | | |Lsistema
Uc.or |1 10 14 on 24 an 05 05 24 REQ B4 1553
Uc o2 | 33 05 41 on 73 op 15 op 10 ALP 0o

ucos |22 10 27 on 49 op 11 op 20 cop 1]

Uc 04 | 33 10 41 nn 73 [1j1] 15 05 25 T3T 184

ucns | 22 05 27 nn 49 [1j1] 11 [1j1] 10

Uc os | 33 05 4.1 on 73 an 16 an 10

uc oy | 22 00 27 on 49 an 1.1 an 1]

Ucos | 33 10 41 on 73 op 16 05 25

Segunda avaliacdo do progresso funcional

Em um segundo momento da andlise do progresso funcional deste incremento (Tabela
6.28) foi verificado que as atividades de andlise e projeto (A&P) ja tinham sido iniciadas e
mais da metade dessas atividades ja haviam sido realizadas. Apenas um dos casos de uso nio
tinha sido iniciado ainda sua etapa de requisitos, devido a indefinicao de alguns dados a serem
fornecidos pelo cliente. Todos os outros casos de uso restantes ja haviam concluido a etapa de

requisitos. Nesta andlise, parte da implementagao foi iniciada.
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Tabela 6.28 - Progresso funcional obtido na segunda avaliacao

Caj:ode REQ e Etapa A&P Huc_etapa con JHuc_tapa TST Juc Etapa | JlUC Etapa | LlEtspa | | LLSistema
Ucol [ 14| 10 |14 18 |24 05 | 0% 0% 25 REG | @5 T34
UC 02 33| 10 |41 | 056 73| oD 15 0D 25 AP | o84
e os | 22 11 27 o0& 40 op 11 0s Ih coD 2h
UCc 04 | 33 11 41 11 73 np 16 05 ad TST 3B
UC o5 | 22 10 27 10 458 [Ij1] 11 op 45
UC 05 | 33 11 4.1 05 73 np 16 05 7 h
UC o7 | 22 a0 27 00 458 [Ij1] 11 op 0
Uc o8 | 33 10 41 10 73 op 16 0a ad

Terceira avaliacao do progresso funcional

Na Tabela 6.29, pode ser observado que as atividades da etapa de requisitos foram
totalmente concluidas. As atividades de analise & projeto, codificacdo, e teste melhoraram seu
progresso funcional, especialmente na etapa de codificacdo em relagdo a avaliacdo anterior,

saindo de 2,6% para 63%. O progresso funcional deste incremento jé atingiu quase 75%.

Tabela 6.29 - Progresso funcional obtido na terceira avaliacao

Ca:..;ode REQ | Lluc_Etapa | ALP | Lluc_Etapa | COD | Lluc Ftapa| FST | e Etapa | JAUC Etapa | |Etypa | Asisiema
Uc o 11 10 14 10 24 1 05 1 100 REC 100,0 74 Bl
o o2 | 33 10 41 10 73 10 16 10 100 ALP 816
Uc o3 | 22 10 27 10 458 10 1.1 05 95 coD 632
Uc 04 | 33 10 4.1 10 73 10 16 05 95 TST 579
Uc o6 | 22 10 27 10 48 op 11 op 46
UC OB | 33 1.0 41 [1E] 73 np 16 [1F:] 5
o o7 | 22 10 27 0o 458 np 1.1 np 20
uc.og | 33 10 4.1 10 73 10 16 10 100

Quarta avaliacdo do progresso funcional

A quarta avaliacdo do progresso funcional foi realizada em dezembro de 2004 e pode
ser observada na Tabela 6.30 que o progresso do sistema passou de 74,6% para 94,6%, depois
de aproximadamente um més de projeto. Houve atrasos na codificacdo de alguns casos de

uso, mas este desvio ndo foi tdo significativo.

Tabela 6.30 - Progresso funcional obtido na quarta avaliacao

ca,_s,-:ode REQ | Lluc Etapa [ AP | Lluc_Etapa | COD | Luc Ftapa | TST | Lluc Etapa | JIC Etapa| Etapa | | LlSistema
Ucol [ 10 10 |14 18 _[24] 10 |05 ] 1p 0| [ REQ | 100 | [ 9451
UC 02 |33] 10 |41 ] 10 |73| 10 | 16 ] 10 i AZP | 1000

Ucod| 22 10 27 10 49 10 1.1 10 100 coo 921

UC 04 | 33 14 4.1 1. i3 11 15 11 100 TET a1k

o ns | 22 10 27 10 49 10 1.1 05 a5

UC 06 | 33 10 4.1 10 73 05 16 05 725

Uc o7y | 22 110 27 11 449 11 1.1 0& 95

Uc_ 08 | 33 10 41 1.0 i3 11 14 11 100
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Quinta avaliacao do progresso funcional

Em janeiro de 2005, o primeiro incremento do Projeto C foi entregue, tendo todas suas
etapas concluidas com sucesso e um progresso funcional de 100% para os casos de uso, as
etapas e o sistema.

Através destas avaliagdes, obteve-se uma melhor visdo da sensibilidade da métrica de
progresso funcional do projeto, levando-se em consideracio o progresso em termos do esforco
necessdario para finalizar o projeto, observando o que foi feito e o que ainda falta realizar.

Todavia, esta maneira de avaliagdo do progresso funcional depende, e muito, da
participacdo efetiva e da colaboragdo de todos os envolvidos no projeto, especialmente os
analistas e desenvolvedores, que detém conhecimento dos artefatos produzidos ao longo do

ciclo vida, e podem fornecer as informacdes mais acuradas sobre o progresso dos mesmos.

6.5 Projeto D

O Projeto D teve como foco o desenvolvimento de um sistema de software web, com a
linguagem J2EE, utilizando a tecnologia EJB (Enterprise Java Beans), conforme os seguintes
padrdes de codificacdo: Xdoclet, Junit, Cactus, Mock Objects. Neste projeto foram utilizados
tanto componentes (comerciais) adquiridos, quanto componentes fornecidos pelo cliente.

Este projeto foi divido em quatro iteragdes do ciclo de vida iterativo-incremental. O
primeiro incremento consistiria de uma pré-concepcao do sistema, isto €, da defini¢do dos
requisitos e do modelo de casos de uso para todo o sistema, e da defini¢do de uma arquitetura
inicial, que serviria de base para a prova de conceitos, antecipando assim possiveis riscos que
poderiam surgir no incremento seguinte.

O segundo e terceiro incrementos consistiriam na estabilizacdo da arquitetura, baseada
na prova de conceitos realizada no incremento anterior e no refinamento da arquitetura, além
do detalhamento dos casos de uso do sistema, € a sua implementacdo. Nesses dois
incrementos os testes seriam realizados sob demanda.

O quarto incremento consistiria na homologacdo do sistema. O foco desta etapa era a
realizacdo de testes e ciclos de correcdo de erros indicados pelo cliente.

Este projeto foi de grande porte com, em média, 25 pessoas alocadas, tendo chegado
até 36 pessoas durante uma determinada etapa do ciclo de desenvolvimento. Estavam
alocados para este projeto inicialmente: um gerente de projeto, um coordenador, um lider de
requisitos, um lider de configuracdo, dois analistas de negdcios, dois arquitetos, quatro

projetistas, um web designer, um documentador, um analista de banco de dados, treze
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analistas de sistema e dois analistas de testes. Nem todos os recursos foram alocados com

dedicacdo exclusiva para o projeto.

Diversos problemas surgiram no decorrer do processo de desenvolvimento de software

deste projeto. Como conseqii€éncias, ao final do segundo incremento, o projeto foi abortado.

Os motivos que levaram ao fracasso deste projeto ndo foram considerados nas estimativas e

nas propostas iniciais com o cliente.

A seguir, sdo elencados alguns pontos ao longo do processo de desenvolvimento, que

culminaram no insucesso do Projeto D:

Geréncia de Projeto:

AN N N N N R

Erros nas estimativas iniciais do projeto

Alocagdo de equipe inexperiente

Alocagdes parciais

Tempo limitado para treinamentos e aprendizados

Reestimativas prejudicadas

Replanejamentos continuos sem bases sdlidas

Resolucao dos problemas com riscos assumidos unilateralmente

Falta de informacdes impediu maior clareza e foco nas negociacdes com o

cliente.

Requisitos:

v
v
v

Diferentes niveis de detalhamento dos casos de uso
Dinamica ineficaz na validagdo dos casos de uso

Aumento da complexidade dos casos de uso

Andlise e Projeto:

v

v
v

Retrabalho na construgdo de protétipos decorrente do atraso no fechamento dos
casos de uso

Baixa qualidade na entrega das prova de conceito, prejudicando a defini¢do da
arquitetura do sistema

Diferengas de entendimento entre os grupos de arquitetura

Desgastes na identificagd@o e resolucdo de problemas

Codificagdo:

v
v
v
v

Falta de aderéncia aos guias do projeto
Documentagéo resumida dos componentes do cliente
Equipe inexperiente

Testes unitarios insuficientes
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v" Critério subjetivo de concluséo da atividade
v' Retrabalho na implementagio dos casos de uso
v" Baixa produtividade
v" Baixa qualidade do c6digo entregue.
* Testes:
Equipe inexperiente
Diferencas de entendimento entre os grupos de analistas de testes;
Retrabalho na elaborag@o dos casos de testes
Alta complexidade nos casos de testes
Baixa produtividade da equipe

Baixa qualidade dos testes realizados

D N N N N NN

Uso de novas ferramentas de testes (testadores pouco experientes nessas
ferramentas).

Além das questdes citadas acima, houve dificuldades da equipe em seguir padrdes e
processos estabelecidos, além da falta de maturidade da equipe nas novas tecnologias
utilizadas no projeto. O treinamento nessas tecnologias foi realizado de forma rapida e nio
houve tempo habil para sua assimilacao.

O Projeto D foi inicialmente estimado utilizando-se apenas a técnica UCP, num total
de 750,5 UCPs, conforme a Tabela 6.31. Nesse projeto, deveriam ser desenvolvidos 45 casos
de uso, sendo que 22 seriam implementados no segundo incremento, e os casos de uso
restantes no terceiro incremento.

Entretanto, no decorrer do primeiro incremento foi constatado que os casos de uso niao
eram tdo simples de ser desenvolvidos como havia sido previsto na etapa inicial. O
detalhamento do negdcio era muito mais complexo do que o imaginado. Foi através deste
projeto que se constatou efetivamente que os casos de uso do tipo complexo poderiam ter sido
subestimados, pois existiam casos de uso com um nimero muito alto de transag¢des, o que

deveria ter sido considerado.

Tabela 6.31 - Dados do Projeto D calculados com base na UCP

. Tamanho Esforco
L0 01 (UCP) | Estimado (h.h)
Total 750,5 13.628,7
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Verificando-se que o Projeto D havia sido subestimado, pois ja apresentava atrasos
consideraveis, uma nova reestimativa foi realizada levando-se em considera¢do os casos de

uso n-complexos, propostos pela TUCP, segundo a Tabela 6.32.

Tabela 6.32 - Dados do Projeto D reestimados com base na TUCP

Tamanho Es-forgo
Etapas (TUCP) Estimado

(H.H)
Requisitos 2433 3893,1
Andlise e Projeto 304,1 4866,3
Codificagdo 547,5 11387,2
Testes 121,7 1946,5

Total 1.216,6 22.093,1

A produtividade utilizada nas estimativas acima foi alta, pois as pessoas inicialmente
alocadas para a execugdo deste projeto eram especialistas para cada tipo de funcdo. No
entanto, a preocupagdo maior era com a etapa de codificacio, que utilizaria novas tecnologias.
Assim, a produtividade utilizada foi de 20 h.h para requisitos, andlise & projeto, e testes, e
uma produtividade de 26 h.h para codificacdo. Entretanto, esta situacio ndo se configurou de

fato, devido aos problemas ocorridos citados anteriormente.

Os dados apresentados na Tabela 6.33 sdo referentes ao primeiro e segundo

incrementos pertencentes ao Projeto D. Ao final do segundo incremento, esse projeto foi

abortado.
Tabela 6.33 - Dados do 1° e 2° incrementos Projeto D com alta produtividade
T Esforgo | Esforgo| Produtividade | Produtividade %
Etapa amanho Estimado Real Estimada Real Esforgo # Erro
(TUCP) Estimado
(H.H) (H.H) (HH/TUCP) {(H.HTUCP) Real
Requistos 1230 1967 3 18350 20 14 92 1000 -7
Andlise e Projeto 1537 24591 45402 20 2954 2475 85
Codficagdo 2767 57543 92851 26 33 56 50 2 1
Tedes 615 9536 26827 20 43 B4 14F3 173
Total 6148 111644 | 18343,0 21,5 29,84 100 64

Na Tabela 6.33, a produtividade aplicada foi baseada nos valores iniciais da proposta,
ja que a equipe alocada era considerada produtiva. Todavia, isto ndo aconteceu na realidade,
conforme comparadas na Tabela 6.33 as colunas “Produtividade Estimada (H.H/TUCP)” e
“Produtividade Real (H.H/TUCP)”.

Assim, para que o desvio do esforco estimado em relacdo ao esfor¢o real fosse
atenuado, a produtividade deveria ter sido revista, j4 que a equipe ndo era tdo produtiva

quanto o imaginado. Isto poderia ter diminuido o percentual de erro, conforme apresentado na

Tabela 6.34.

137



Tabela 6.34 - Dados do 1° e 2° incrementos Projeto D com baixa produtividade

T Esforgco | Esforgo | Produtividade | Produtividade %
Etapa amanho Estimado Real Estimada Real Esforgo  Erro
(TUCP) Estimado
{H.H) {H.H) (HHTUCP) {H.HTUCP) Real

Requistos 1230 242 18350 25 14 92 1000 -33
Andlise e Projeto 1637 34428 45402 25 29 54 2475 32
Codiicagio 2767 G639 B 92851 a0 33 56 50 /2 40
Tedes B15 13771 2B82.7 25 43 B4 1453 95
Total 6148 14213,7 | 18343,0 28,5 29,84 100 29

Algumas diferencas apresentadas nos valores dos esfor¢os estimados e reais deste
projeto ja foram explicadas anteriormente, atestando seu insucesso. Entretanto, outras
caracteristicas, como a alocacdo de analistas de requisitos, que eram especialistas nas regras
de negdcio do projeto, foram de suma importancia na etapa de requisitos.

Na Tabela 6.35 e Tabela 6.36, sdo apresentados dados referentes ao primeiro e
segundo incremento do Projeto D, calculados em UPC e TUCP, respectivamente, tendo sido

utilizada uma produtividade de 28,5 h.h, valor préximo a média real.

Tabela 6.35 -Dados do 1° e 2° incrementos Projeto D calculado em UCP

Tamanho Elzif;l;f:l)o Esforco % Erro
(UCP) (HLH) Real (H.H) Estimado
321,9 9.303,0 18.343,0 97

Tabela 6.36 - Dados do 1° e 2° incrementos Projeto D calculado em TUCP

Esforco Esforco
'I(‘aTrIng(l:nll)l)o Estimado Real E(Zotif:n;rgo
(H.H) (H.H)
614,8 14.213,7 18.343,0 29

Como pode ser observado nas duas tabelas acima, a TUCP, apesar de apresentar um
percentual de erro alto em relacdo ao valor estimado (29%), ainda assim se mostrou mais
acurada do que a técnica UCP, que tem um percentual de erro estimado de 97%.

O insucesso maior das estimativas do Projeto D foi devido, especialmente, a
subestimativas realizadas para casos de uso de alta complexidade, como também ao valor

inadequado atribuido a produtividade da equipe alocada para o projeto.

6.6 Projeto E

O Projeto E teve como foco o desenvolvimento de um sistema de software web na
plataforma J2EE, utilizando a tecnologia EJB (Enterprise Java Beans), JSP, Taglibs. Foram

utilizados os seguintes frameworks de codificacdo: Junit, ibates, strutes, javamail.
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Este projeto consta de dois incrementos, mas apenas o primeiro incremento sera objeto
de estudo, ja que o projeto ainda estd em andamento, até o momento deste estudo de caso.

A equipe do projeto era composta de oito recursos humanos. Durante o primeiro
incremento houve duas substitui¢des de recursos. Essas substitui¢des realizadas foram criticas
durante o incremento. Como conseqiiéncia, alguns casos de uso foram mal implementados,
gerando varios erros e conseqiiente retrabalho.

O entendimento dos requisitos deste projeto foi satisfatdrio ja que o escopo definido
pelo cliente estava claro e o negdcio em si ndo era complexo. A etapa de andlise & projeto foi
rdpida devido ao claro entendimento dos requisitos. No entanto, ao final do incremento,
diagnosticou-se que essa etapa havia sido simplificada demasiadamente, gerando grandes
dificuldades na etapa de codificagdo.

A etapa de codificac@o foi demorada, pois além dos casos de uso do sistema a serem
desenvolvidos, foram implementados dois componentes para dar suporte a aplicagdo. Foi
também utilizada parte de um enginneing de busca adquirido de terceiros e adaptado a
realidade do projeto.

O enginneing (o “elemento de retiso”) ndo era conhecido por nenhum integrante da
equipe; com isso, houve uma curva de aprendizagem considerdvel, até que suas fungdes
fossem assimiladas e pudessem ajudar no desenvolvimento do projeto.

Diversos erros surgiram durante a etapa de codificagdo, resultando em retrabalho no
suporte ao cédigo do enginneing. Apesar disso, o relato dos desenvolvedores foi de que o
“elemento de retiso” ajudou bastante ao longo do projeto, pois se 0 mesmo fosse desenvolvido
dentro da aplicacdo, levaria muito tempo, ja que sua légica era muito complexa.

A entrada de novos recursos no projeto demandou um esforco maior durante a etapa
de codificacdo, j4 que esses recursos ndo conheciam os frameworks utilizados no projeto,
levando um certo tempo de aprendizagem.

Uma dificuldade adicional foi encontrada nos casos de uso complexos. Como a anélise
& projeto desses casos de uso havia sido simplificada, sua implementagdo tornou-se dificil, e
muitos erros foram inevitaveis, gerando retrabalho.

Além disso, a etapa de codificagdo do sistema demandou grande retrabalho devido a
erros encontrados na etapa de testes. Durante essa etapa, apesar dos requisitos terem sido de
facil entendimento, a I6gica da implementag@o era complexa.

Virios erros também surgiram na etapa de testes devido a ndo execugdo de testes de
integracdo e unitarios com a freqiiéncia adequada para o porte do projeto. Grande parte desta

atividade ficou acumulada para o final do incremento, gerando muitos erros.
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Foram desenvolvidos onze casos de uso para este primeiro incremento. O grau de

dificuldade para construir os componentes e adaptar o enginneing nio foi refletido

diretamente nas estimativas realizadas, pois foi assumido que eles estariam acoplados ao

sistema, o que ja estaria refletindo os valores estimados dos casos de uso do projeto.

A seguir, serdo apresentados os cédlculos das estimativas para o primeiro incremento

do Projeto E.

Fatores de Complexidade Técnica

Os valores obtidos para os fatores de complexidade técnicos (TCF) relacionados ao

Projeto E estdo apresentados na Tabela 6.37.

Tabela 6.37 - Fatores de complexidade técnica do Projeto E

Fator | Peso Descricao Valor | Ponderac¢ao
T1 2,0 | Sistema distribuido 3 6,0
T2 1,0 | Questdes de desempenho de resposta (throughputi) 3 3,0
T3 1,0 | Eficiéncia de usudrio final (online) 4 4,0
T4 1,0 | Processamento interno complexo 3 3,0
T5 1,0 | Codigo deve ser reutilizavel 4 4,0
T6 | 0,5 |Facil de instalar 5 2,5
T7 0,5 |Facil de usar 5 2,5
T8 2,0 |Portavel 4 8,0
T9 1,0 | Facil de modificar 4 4.0

T10 | 1,0 | Concorrente 1 1,0
T11 | 1,0 | Caracteristicas especiais de seguranca 3 3,0
T12 | 1,0 | Acesso direto a componentes de terceiros 2 2,0
T13 | 1,0 |Facilidades especiais de treinamento de usudrios requeridas 4 4,0

TFator 47

O célculo do TCF do Projeto E € calculado abaixo:

TCF=0,6+(0,01%47)=1,07

Fatores de Complexidade Ambiental

Os valores obtidos para os fatores de complexidade ambiental (EF) relacionado ao

Projeto E estdo descritos na Tabela 6.38.
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Tabela 6.38 - Fatores de Complexidade Ambiental do Projeto E

Fator | Peso Descricao Valor | Ponderacao

F1 1,5 |Familiar com o Processo do Institucional 3 4,5
F2 0,5 | Experiéncia com a aplicagdo 3 1,5
F3 1,0 | Experiéncia em orientacio a objetos 3 3,0
F4 0,5 |Lideranca Técnica 3 1,5
F5 1,0 | Motivacio 2 2,0
F6 2,0 | Requisitos estdveis 3 6,0
F7 -1,0 | Integrantes em tempo parcial 2 -2,0
F8 -1,0 |Linguagem de programagdo complexa 3 -3,0

EFactor 13,5

O fator de complexidade ambiental (EF) para o Projeto E é dado por:
EF=1,4+(-0,03x13,5)=0,99.

Calculo da TUCP

Para o primeiro incremento, o Projeto E desenvolveu 11 casos de usos, sendo dois

simples, trés intermedidrios, cinco complexos, e um n-complexo (Tabela 6.39).

Tabela 6.39 - Tabela de ponderacio de casos de uso por transagoes

)
Cajgode Transagoes Tran:lagées (UPSSSV) (TS?JSC?W) Ll

UC_01 complexo 10T 15 15 17
UC_02 simples 3T 5 5 6
UC_03 simples 3T 5 5 6
UC_04 complexo 8T 15 15 17
UC_05 complexo 10T 15 15 17
UC_06 n-complexo 13T 15 20 22
UC_07 complexo 10T 15 15 17
UC_08 | intermedidrio 7T 10 10 11
UC_09 | intermedidrio 7T 10 10 11
UC_10 complexo 8T 15 15 17
UC_11 intermediério 4T 10 10 11
TOTAL 83T 130 135 151

O valor calculado para o somatdrio dos pesos dos atores foi iguala > UAW = 6.
Como TUUCP =Y UAW + > TUUCW, entdo, TUUCP =6+135=141.

Portanto, a TUCP =141*1,07=150,87 .

Na Tabela 6.40, serdo apresentados os valores dos tamanhos em TUCP por caso de

uso e por etapa do ciclo de vida, além do esforco (h.h) para cada caso de uso, e por etapa de

ciclo de vida.
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Tabela 6.40 - Distribuicido de tamanho (TUCP) e esforco (h.h) por etapa do ciclo de vida

Caso | REQ | REQ | A&P A&P COD COD TST TST | TUCP | TUCP
de Uso | (TUCP) | (h.h) | (TUCP) | (h.h) | (TUCP) (h.h) (TUCP) | (h.h) [ TOTAL | (h.h)
UC_01 34 56,7 4,2 83,4 7,5 210,2 1,7 28,4 16,8 378,6
UC_02 1,1 18,9 14 27,8 2,5 70,1 0,6 9,5 5,6 126,2
UC_03 1,1 18,9 1,4 27,8 2,5 70,1 0,6 9,5 5,6 126,2
UC_04 34 56,7 4,2 83,4 7,5 210,2 1,7 28,4 16,8 378,6
UC_05 34 56,7 4,2 83,4 7,5 210,2 1,7 28,4 16,8 378,6
UC_ 06| 45 75,6 5,6 111,2 10,1 280,2 2,2 37,8 22,4 504,8
UC_07 34 56,7 4,2 83,4 7,5 210,2 1,7 28,4 16,8 378,6
UC_08 2,2 37,8 2,8 55,6 5,0 140,1 1,1 18,9 11,2 252,4
UC_09 2,2 37,8 2,8 55,6 5,0 140,1 1,1 18,9 11,2 252,4
UC_10 34 56,7 4,2 83,4 7,5 210,2 1,7 28,4 16,8 378,6
UC_11 2,2 37,8 2,8 55,6 5,0 140,1 1,1 18,9 11,2 252,4

Total | 30,17 |510,39| 37,72 | 750,58 | 67,89 |1.89146 | 15,09 |255,20 | 150,87 |3.407,63

Calculo do Esforco

Na Tabela 6.41, sdo apresentados os valores de esforco estimado e esfor¢o real em

TUCP e as produtividades para cada etapa do ciclo de vida considerada.

Tabela 6.41 - Dados do Projeto E calculados com base na TUCP

Esforgo Produtividade | Produtividade b
Etapas [lamanhe Estimado SO Estimada Real Esforgo B0
P (TUCP) Real {H.H) 9 |Estimado
{H.H) (H.HTUCP) {H.HTUCP) Real

Reguisitos Joz2 5104 BOG 5 17 20,10 16 51 19
Andlise e Projsto 77 7506 4757 20 12 61 12 .95 -55
Codificacdo E7 D 1891 5 22892 28 33,72 B2 32 21
Testes 15,1 25572 3020 17 20,02 8,22 18
Total 150,9 3407 & 36734 20,5 21,61 100 8

Conforme mostrado na Tabela 6.41, os dados apresentados refletem bem a realidade
deste incremento, onde os valores reais para a etapa de andlise & projeto foi bem menor que o
estimado, o que afetou as outras etapas de alguma forma. O esfor¢o despendido nas etapas de
codificacdo e testes foi maior do que o estimado.

Apesar de o Projeto E ter utilizado “elementos de redso” (componentes, frameworks,
etc.), que auxiliaram na etapa de codificacdo, o esforco real foi maior que o estimado devido
principalmente a dois componentes novos que foram desenvolvidos, e um componente de
engineeing que foi adaptado para o projeto. O valor estimado de cada um deles ja estava
inicialmente refletido nos préprios casos de uso do projeto. Ao final do primeiro incremento,
foram analisados os resultados e chegou-se a conclusdo que os dois componentes a serem
desenvolvidos e o engineeing a ser adaptado para o projeto deveriam ter sido estimados
isoladamente das funcionalidades do sistema.

Uma outra questio que justifica o desvio esfor¢o real em relagdo ao estimado da etapa

de codificacdo € a alta complexidade l6gica dos casos de uso. A andlise & projeto desses
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casos de uso foi realizada de maneira muito simplificada (vide Tabela 6.41), resultando em
dificuldades para os desenvolvedores durante a etapa de codificacdo deste incremento,
caracterizada por dificuldades no entendimento dos casos de uso, e posterior retrabalho. Outro
fator que contribuiu para este desvio foi o turning dos recursos no projeto.

Como conseqiiéncia direta dos desvios da etapa de codificacdo, a etapa de teste
também teve um desvio consideravel do valor estimado, devido a muitos erros encontrados no
codigo desenvolvido. Uma outra questdo foi a deficiéncia na condugdo dos testes de
integracdo e unitdrios. Foram deixados para o final do incremento todos os testes, o que
sobrecarregou a etapa de teste.

A produtividade de cada etapa foi configurada de acordo com cada etapa do ciclo de
vida, levando-se em considera¢do as potencialidades dos recursos alocados em cada etapa
(coluna “Produtividade Estimada” da Tabela 6.41).

Na Tabela 6.42 e Tabela 6.43 sdo apresentados os dados do Projefo E calculados na
técnica UCP e na TUCP. Como pode ser observado nas duas tabelas acima, a TUCP apresenta
um percentual de erro em relacdo ao valor estimado de 8%, mostrando-se ainda mais precisa

do que a técnica UCP, que teve um percentual de erro estimado de 24%.

Tabela 6.42 - Dados do Projeto E em UCP

Tamanho EE ?Tﬂ ";[;] Esforgo " Erro
UCP S[I{ImHa] ® | Real (HH)| Estimado
1448 2968,2 3673 .4 24

Tabela 6.43 - Dados do Projeto E em TUCP

Tamanho EE ffﬂ ";; Esforgo % Erro
(TUCP) 5“'1“";] ® | Real (HH)| Estimado
150,9 34076 3673 4 8

6.7 Comparacao entre os Projetos Analisados

Neste capitulo, foram apresentados os resultados das estimativas realizadas em cinco
projetos de desenvolvimento de software utilizando a técnica TUCP proposta.

Conforme a andlise dos resultados dos experimentos realizados (Tabela 6.44), a
utilizacdo da técnica TUCP acarretou uma reducdo na margem de erro entre o esfor¢o previsto
e o esfor¢o realizado em quatro dos cinco projetos em relacdo a UCP.

Apenas no Projeto C, a margem de erro entre as duas técnicas foi exatamente a
mesma, isto é, 2%, o que se justifica por ndo haver nesse projeto nenhum caso de uso do tipo
n-complexo.
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Tabela 6.44 - Resumo das estimativas UCP e TUCP dos projetos estudados

Esforco Esforco % Erro % Erro
Projeto Taﬁggho Ta}rnl}%nl:l: 0 Estim'fdo Estim'fdo Rizfl?:-(l}(l)-l) Estimado | Estimado
UCP (H.H) | TUCP (H.H) : UCP TUCP
A 222.8 352,1 4.457,0 5.739,6 5.256,5 18 -9
B 62,1 74,7 1.241,7 1.352,5 1.477,0 19 9
C 76,4 103,3 1.833,8 1.833,8 1.871,0 2 2
D 321,9 614,8 9.303,0 14.213,7 18.343,0 97 29
E 144,8 150,9 2.968,2 3.407,6 3.673,4 24 8

Além disso, a utilizacdo da TUCP leva a um melhor refinamento das estimativas ao
longo das etapas do ciclo de vida do projeto, uma vez que é usual se ter grupos de pessoas
com diferentes graus de produtividade em cada uma dessas etapas.

O acompanhamento do progresso funcional ao longo das etapas do ciclo de vida
utilizado pela TUPC pode auxiliar especialmente o coordenador do projeto no gerenciamento

de suas atividades no decorrer do longo do processo de desenvolvimento.

6.8 Conclusao

Este capitulo apresentou a aplicacdo da técnica TUCP, que é uma extensdo da UCP,
em cinco projetos de software em uma organizacdo certificada CMM, nivel 2, que estd se
preparando para ser certificada CMMI, nivel 3. A TUCP mostrou-se mais acurada que a UCP

nos resultados obtidos.

O proximo capitulo apresenta a conclusdo deste trabalho, suas contribuicdes e

trabalhos futuros.
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Capitulo 7

Conclusao

Este capitulo apresenta as principais conclusées deste trabalho, cujo objetivo foi
propor uma extensdo da UCP, a TUCP. Estdo descritas suas contribuicoes e
sugestoes para trabalhos futuros.

Um dos aspectos mais positivos da técnica de Pontos por Casos de Uso (UCP) ¢ a sua
simplicidade, a sua facilidade de uso e a rapidez de ser aplicada, quando se tém as
informacdes necessdrias para realizar as estimativas (DAMODARAN & WASHINGTON,
s.d). Essa técnica ainda € pouco utilizada na industria, apesar de outras experiéncias de uso de
UCP ja ter sido realizada na industria por Anda et al. (2001), por Ribu (2001) e por empresas
como a Rational, SUN e IBM (PROBASCO, 2002).

Este trabalho apresentou a técnica TUCP, que é uma extensdo da UCP. Nos cinco
projetos do estudo de caso realizado em uma organizagéo certificada CMM, nivel 2, a TUCP
apresentou um calculo mais acurado para o esfor¢o de projetos. Além disso, a TUCP permitiu
uma visdo mais detalhada de estimativas nas principais etapas do ciclo de vida do software,

possibilitando um acompanhamento mais efetivo do projeto.

Podem-se destacar como principais contribui¢des deste trabalho, a TUCP, que é uma

extensdo da técnica UCP:

¢ Proposi¢cdo de um Guia para a elaboracdo de casos de uso, uma vez que influencia
fortemente no calculo do tamanho dos casos de uso.

e Detalhamento do conceito de transacdo no contexto de casos de uso, por afetar
diretamente o célculo dos pontos de casos de uso ndo ajustados.

¢ Refinamento da contagem de pontos por casos de uso complexos, para evitar possiveis

subestimativas, especialmente quando o niimero de transagdes ¢ muito grande.
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Desatrelar os fatores técnicos de ambiente (EF) do célculo do tamanho, por se entender
que o tamanho € uma grandeza fisica que ndo deveria ter seu valor alterado em fungéo
dos fatores técnicos de ambiente.

Considerar apenas no célculo do Esforco os EFs, juntamente com o fator de
produtividade (de forma semelhante & UCP).

Granularizar o célculo do tamanho do projeto por cada etapa do processo de
desenvolvimento e por caso de uso. O somatério de todos esses tamanhos serd o
tamanho final de todo o projeto.

Utilizar um fator de produtividade por etapa do ciclo de vida, gerando um
percentual de erro menor em relagio ao valor real.

Tratar o progresso funcional do projeto através de suas etapas do ciclo de vida ou

do préprio caso de uso.

Como conclusdes mais importantes deste trabalho, apreendidas ao longo dos

experimentos realizados, pode-se destacar que:

Uma base histdrica de estimativas da organizagio deve ser implementada (como
recomenda a literatura de métricas de software), para que sirva de fundamentacdo
nas calibracdes e nos fatores de produtividade para projetos futuros.

A inexisténcia de padrdes aceitos universalmente para a especificacdo de casos de
uso dificulta a comparag@o entre projetos de diferentes organiza¢des. Portanto, ndo
ha como garantir que os valores em UCP ou TUCP estardo medindo a mesma
coisa, se os critérios utilizados para a construcdo de casos de uso forem muito
diversificados.

A especificacdo de caso de uso deve ser descrita em um nivel de detalhamento
adequado, para que a estimativa baseada em UCP / TUCP seja eficaz.

Os fatores de ambiente (EF) passaram a estar relacionados apenas com o esforc¢o;
assim, o tamanho passa a depender somente de requisitos funcionais e ndo-

funcionais.
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7.1 Trabalhos Futuros

Dentre os trabalhos futuros que podem dar continuidade a pesquisa aqui apresentada,

sugerem-se:

7.2

Proposta de modelagem de um sistema de métricas que suporte a técnica proposta
neste trabalho, sendo aderente a modelos e normas como, por exemplo, ISO
15504, ISO 12207, e CMMI-SW.

Elaboracdo de uma base histérica que dé suporte as estimativas de uma
organizacdo utilizando a TUCP, afim de que sirva de fundamentagdo nas
calibracoes e nos fatores de produtividade para projetos futuros a serem
desenvolvidos.

Consideracdo do reuso nas estimativas de tamanho das diversas etapas do ciclo de
vida do projeto de software (requisitos, andlise e projeto, implementacio e testes),
para projetos de software que utilizem padrdes (patferns), componentes e

frameworks.

Proposta de definicdo para o progresso funcional em relagdo aos produtos de
trabalho desenvolvidos por cada etapa do ciclo de vida, baseado no qudo
completos estdo estes produtos de trabalho, ndo sendo mais apenas pela etapa, o
que permite a granularidade tornar-se menor e mais precisa. Os produtos de
trabalho (artefatos) corresponderiam aos documentos envolvidos com a produgio
do caso de uso e a incorporagdo das funcionalidades, por ele proposta, dentro do

sistema.

Consideracoes Finais

O trabalho realizado buscou o refinamento das estimativas em projetos que utilizam a

técnica UCP como base para o planejamento dos projetos de software, possibilitando através

da TUCP um detalhamento das estimativas nas principais etapas do ciclo de vida do software

com o objetivo de fornecer um gerenciamento do projeto mais efetivo e preciso, além de

prover um acompanhamento do progresso de seus tamanhos.

Um processo que formalize a utilizacio de um conjunto de métricas interessa

fortemente as grandes empresas, que necessitam de um maior controle sobre seus projetos e

estdo dispostas a investir para obter tais recursos.
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Modelo de Especificacao de Caso de Uso
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3.6 Pés-condicoes

<Lista de pos-condicdes que devem ser satisfeitas, quando houver.>

3.7 Relacionamento com outros casos de uso

<Lista de relacionamento (dependéncia de dados) com outros casos de uso, quando se aplicar Identifique
os relacionamentos de inclusdo, de extensdo, e de generalizagcdo.>

3.8 Pontos de Extensao

<Lista dos pontos de extensdo do caso de uso.>

3.9 Requisitos especiais

<Lista de requisitos especiais (ndo-funcionais) especificos do caso de uso. Exemplo: tempo de resposta.>

3.10 Regras de Negadcio
<Lista das regras de negocio do caso de uso: regra 1, regra 2, ..., regra n.>
Regra 1
Nome da Regra: <Incluir o nome da regra>
Descricao da Regra <Descrever a regra>

3.11 Diagrama do caso de uso

<Modele o Diagrama do caso de uso.>

4 CENARIOS

<Identificar os possiveis cendrios do caso de uso. Comegando pelo fluxo bdsico e depois combinando esse
fluxo com os fluxos alternativos, quando for o caso. Veja o exemplo abaixo.>

ID Nome Possiveis caminhos do caso de uso

Cl | <Nome do Cendrio 1> Fluxo Bdsico

C2 | <Nome do Cendrio 2> Fluxo Bdsico | Fluxo Alternativo 1

C3 | <Nome do Cendrio 3> Fluxo Bdsico Fluxo Alternativo 1 Fluxo Alternativo 2
Cn | <Nome do Cendrio n> Fluxo Bdsico Fluxo Alternativo 3

<id> - <nome do caso de uso> Versiao X.Y 0/4




APENDICE B

Guia para Elaborar a Especificacao de Caso de Uso

161



Guia para Elaborar a Especificacao de Caso de Uso

Esse guia é uma orientacdo de como preencher uma Especificacdo de Casos de Uso
(Apéndice A). O objetivo principal é apresentar como cada secdo da Especificacdo de Casos
de Uso deve ser descrita; desta maneira, pretende-se chegar a uma “diretriz basica” de
preenchimento entre os analistas de sistemas e desenvolvedores de uma organizacdo. As

secdes a serem preenchidas da Especificacdo de Caso de Uso devem as que se seguem.

1 HISTORICO
Informar a data (dd/mm/aaaa), a versdo (X.Y), a descricdo, e o responsavel pela
alteracdo deste documento, compondo histérico de todas as alteragdes realizadas no

documento, desde a sua formatag@o até sua versdo mais atualizada.

2 INTRODUCAO
2.1 Objetivos
Especifique os objetivos (geral e especificos) do caso de uso.
2.2 Publico alvo
Identifique o publico alvo deste documento
2.3 Glossario
Faca as defini¢des de todos os termos necessarios a uma interpretagdo adequada deste
documento.
2.4 Referéncias

Referencie todos os documentos mencionados ao longo deste documento.

3 CASO DE USO
3.1 Nome do caso de uso

O nome do caso de uso deve identificar unicamente um caso de uso. O nome dado serd
exclusivo, intuitivo e explicativo a fim de definir com clareza e sem ambigiiidade o caso de
uso. Uma boa verificagdo para o nome do caso de uso € pesquisar se todos os clientes,
analistas e desenvolvedores compreendem os nomes e as descri¢des dos casos de uso.

Deve ser considerado (RUP, 2003):

= usar formato de verbo (no infinitivo) + objeto;
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= cada caso de uso deve ter um nome que indica o que € alcangado pela interacdo com
o ator. Talvez o nome precise ter varias palavras para ser entendido. Dois casos de
uso ndo podem ter 0 mesmo nome;

= deixar claro o escopo do caso de uso;

= evitar nomes com operacdes de baixo nivel (programacao);

3.2 Descricao do caso de uso

A descricdo deve transmitir brevemente a finalidade do caso de uso. Deve explicar de
forma geral o funcionamento do caso de uso, contextualizando-o em relacdo ao sistema e a
outros casos de uso. A descrigdo abordard uma explicagdo da finalidade principal, da
proposi¢do de valor e dos conceitos do caso de uso. Casos de uso de inclusdo sdo fortes
candidatos para serem referenciados, mas outros casos de uso sem relacionamentos claros
podem ser citados. Um exemplo de descri¢do do caso de uso “Efetuar Login” € mostrada a
seguir:

Este caso de uso se responsabiliza pela validacdo dos dados de login e senha do
usudrio. De acordo com o tipo de usudrio cadastrado no sistema, a aplicacdo devera validar o
acesso as funcionalidades da aplicagdo, quando o usudrio efetuar login na mesma.

3.3 Atores Envolvidos

Devem ser indicados os atores envolvidos no caso de uso a ser detalhado, pois os
atores definem um conjunto coerente de papéis que os usudrios do sistema podem
desempenhar ao interagir com o caso de uso.

3.3.1 Diagrama de Hierarquia

Incluir um diagrama de hierarquia dos atores, caso haja hierarquia.
3.4 Fluxos de Eventos
3.4.1 Fluxo Basico

No fluxo bésico deve ser descrito o que "geralmente” ocorre quando o caso de uso é
executado. O fluxo bdsico é chamado de cendrio de Happy Day, onde o fluxo de eventos
descreve apenas o caminho feliz que ndo contém bugs, erros nem desvios: € como se estivesse
no mundo perfeito (Cockburn, 2001). Somente existe um fluxo basico por caso de uso.

O inicio do fluxo bésico deve descrever bem a condi¢do de inicio e o contexto de
negocio. O ator que inicia o caso de uso deve ser citado explicitamente. A seguir sera

mostrado um exemplo de fluxo basico do caso de uso “Efetuar Login”.

Fluxo Basico (Happy Day)

1. O caso de uso se inicia quando o usudrio solicita iniciar a aplicag@o;
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A aplicacdo exibe a tela inicial e solicita o preenchimento dos seguintes
campos:
= *Login do usudrio;
= *Senha do usudrio.
O usudrio preenche os campos acima;
O usudrio solicita efetuar login na aplicagao;

A aplicagdo valida se os campos obrigatérios foram preenchidos;

A

A aplicagdo valida o login e a senha do usudrio de acordo com a regra de
negdcio 1;
7. A aplicagdo verifica e disponibiliza as funcionalidades as quais o usudrio tem
acesso de acordo com seu perfil;
8. A aplicagdo permite o acesso do usudrio a aplicagao;
9. O caso de uso se encerra.
3.4.2 Fluxos Alternativos

Nos fluxos alternativos devem ser descritos os casos de excegdo, cendrios alternativos
de uso, variagdo dos dados do caso de uso segundo alguma regra ou condicao, restrigdes de
acesso por tipos de atores ou usudrios. Os fluxos alternativos listam eventos com seqii€ncias
diferentes ndo descritas no fluxo bdasico.

Os fluxos alternativos abordam o comportamento de carater opcional ou excepcional
em relacdo ao comportamento normal e também as variagdes do comportamento normal. Os
fluxos alternativos podem ser considerados como "desvios" do fluxo basico, alguns dos quais
voltardo ao fluxo de eventos bésico e alguns finalizardao a execucao do caso de uso.

O fluxo basico e os alternativos devem ser estruturados em passos e subfluxos,
respectivamente. A principal meta deve ser a legibilidade do texto. Assim, um subfluxo deve
ser um segmento de comportamento no caso de uso que tem uma finalidade clara, e ser
"atobmico" no sentido de que devem ser realizadas todas ou nenhuma das acdes descritas.
Deve-se evitar o uso de vérios niveis de subfluxos, pois isso torna o texto mais complexo e
dificil de entender. A seguir serda mostrado o fluxo alternativo do caso de uso “Efetuar Login”.

Fluxos Alternativos

1. Dados Obrigatoérios Nao Informados
1.1 Se no passo 5 do fluxo béasico o usudrio ndo tiver informado os dados
obrigatdrios, a aplicagdo exibe uma mensagem informando quais dados
ndo foram preenchidos;

1.2 O usuério confirma o recebimento da mensagem;
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1.3 O caso de uso retorna ao passo 3 do fluxo bdsico, com os dados
anteriormente preenchidos.

Regra de Negdcio 1 Nao Satisfeita

2.1 Se no passo 6 do fluxo basico a regra 1 ndo for satisfeita, a aplicacdo exibe
uma mensagem informando o motivo pelo qual a aplicagdo ndo pdde
efetuar login (ver regra 1);

2.2 O usuério confirma o recebimento da mensagem;

2.3 O caso de uso retorna ao passo 3 do fluxo bésico.

Erro no Acesso a Base de Dados ao Efetuar Login

3.1 Se apds o passo 4 do fluxo bdsico ocorrer um erro de acesso a base de
dados, quando a aplicacdo for efetuar o login, a aplicagdo exibe uma
mensagem informando que ocorreu um erro no acesso a essa base;

3.2 O usudrio confirma o recebimento da mensagem:;

3.3 O caso de uso se encerra.

Algumas questdes com relacdo a descricdo dos passos dos eventos devem ser

consideradas:

1.

Na descrigdo das acdes, utilizar verbos no presente tendo como sujeito o ator

ou o sistema modelado, deixando claro que realiza a agdo. As acdes devem ser

numeradas na ordem em que ocorrem;

Ao referenciar os passos de outro fluxo, indicar o nimero do passo € o nome

do fluxo. Exemplo:

O processamento retorna ao passo 4 do fluxo bésico .

Cada passo (item) do fluxo deve descrever uma transagdo de negdcio: acdo

atdmica e completa. Deixar claro em quais pontos o controle passa do ator para

o sistema e do sistema para o ator. Os dados informados devem ser descritos

no mesmo item, incluindo dados que sejam de sele¢do de valores fornecidos

pelo sistema (listas de escolha, por exemplo). Exemplo:

Fluxo Basico

1. O sistema solicita o preenchimento dos seguintes dados:

= *Descri¢do da Atividade

= *Lista de Projetos — campo de escolha miiltipla fechada (valores possiveis
para selecdo: todos os projetos nos quais o usudrio estd registrado como
gerente) — para cada projeto, o usudrio deve preencher também:

o Horas trabalhadas
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o Horas extras
O gerente preenche os dados e solicita a inclusdo.
O sistema exibe tela de confirmacdo dos dados.
O gerente confirma a inclusao.
O sistema valida os dados (<descri¢do das validagGes realizadas>...). Se os

dados estiverem vdlidos, a tarefa gerencial € incluida no sistema.

Devem ser também descritos no fluxo de eventos os seguintes dados trocados entre

ator e sistema:

Dados de filtro:

v Ao utilizar filtros em buscas, consultas e relatérios, indicar todos os
pardmetros do filtro no fluxo de eventos. Identificar a obrigatoriedade
de preenchimento de cada um.

Resultado da consulta:

v" Indicar que dados sdo apresentados no resultado de uma busca, consulta
ou relatorio. No caso de retornar todos os dados da entidade ou de uma
associacdo entre varias entidades, deixar explicito que todos os dados
da(s) <entidade(s)> sdo apresentados.

Dados do fluxo de alteracao:

v" Indicar sempre que dados podem ser alterados, deixando claro quais
dados servem apenas para visualizagao.

o Se todos os dados puderem ser alterados indicar explicitamente
o Se algum outro fluxo jia mostrar os dados que podem ser alterados,
fazer referéncia ao fluxo para evitar duplicar a descri¢do dos dados.

Dados trocados com outros sistemas:

v' Listar no fluxo de eventos os dados trocados via arquivos, mensagens
ou API (nesse caso, o formato da interface como layout, protocolos etc.
ndo deve constar do fluxo de eventos; se ja for de conhecimento,
descrever na secdo de Requisitos Especiais).

Evitar detalhes de interface grafica (lista, combo, grid, checkbox, link), a

ndo ser que seja estritamente necessario.

Descrever dados em alto nivel (entidades e campos 16gicos e ndo tabelas de

BD).

Exemplo:

v O Gerente informa o projeto.
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3.5 Precondicoes

v O sistema obtém os dados das atividades através do projeto informado e
apresenta para cada atividade:
o Descricéo
o Membro de equipe
o Tipo de atividade
o Total de horas trabalhadas
Campos obrigatérios de entrada devem ser identificados com um “*” na
frente do nome do campo.
Descrever regras de negdcio e validacdo relacionadas as informacdes em
questao.
Exemplo:
v" O Membro de Equipe fornece para a atividade as seguintes
informacdes:
o * Data da atividade: data valida superior a data do inicio da semana.
o * Numero de horas trabalhadas: valor entre 1 e 24 inclusive.
Nao descrever formato ou tamanho dos campos de entrada.
Indicar os campos que sdo de escolha fechada (apresentam uma lista de
valores para selecdo), identificando se a escolha € miiltipla ou tnica e
descrevendo o conjunto de valores possiveis. Se o conjunto de dados para
selecdo for um conjunto fixo, todos os valores devem ser listados.
Exemplo:
v Lista de projetos: campo de escolha multipla fechada (valores
possiveis: todos os projetos nos quais o Gerente esta registrado)
v Lista de tipo de atividades: campo de escolha fechada (valores
possiveis: todos os tipos de atividades registradas para um projeto)
v' Situagdo: campo de escolha fechada (valores possiveis: Concluida, Em

Atraso, Em Execucio)

As precondi¢des de um caso de uso explicam o estado do sistema para que o caso de

uso possa comegar. Assim nessa se¢do deve(m) ser listada(s) a(s) precondi¢do(des) exigidas

antes do inicio do caso de uso.

Um exemplo de precondicdo para o caso de uso “Efetuar Login” € que o usudrio

cadastrado recebeu um login para entrar no sistema.

3.6 Pés-condicoes
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As p6s-condi¢gdes de um caso de uso listam os possiveis estados do sistema no fim do
caso de uso. Assim nesta secdo deve(m) ser listado(s) o estado(s) que o sistema pode
apresentar ap6s o término do caso de uso.

Um exemplo de pés-condicdo para o caso de uso “Efetuar Login” € que o usudrio ao
acessar o sistema terd disponibilizada tela principal de acordo com o perfil cadastrado, caso o
login tenha sido digitado errado sera disponibilizada uma tela de erro de login.

3.7 Relacionamento com outros casos de uso

Uma listagem do(s) relacionamento(s) com outros casos devem ser apresentados para
que seja possivel a verificagdo da(s) dependéncia(s) dos dado(s).
3.8 Pontos de Extensdes

Se houver uma parte de um caso de uso que seja opcional ou desnecessaria para
entender a principal finalidade do caso de uso, esta parte poderd ser fatorada em um caso de
uso adicional. O caso de uso adicional é usado como ponto de extensdo.

3.9 Requisitos Especiais

A descricdo de todos os requisitos do caso de uso, que nao sdo abordados pelo fluxo
de eventos, deve estar descrita nesta secdo. Geralmente os requisitos especiais sdo requisitos
nao-funcionais, que influenciardo na execucdo dos casos de uso. Um exemplo de requisito
especial para o caso de uso “Efetuar Login” € o tempo de resposta para efetuar o login do
usudrio que deve ser no maximo de 10 segundos.

3.10 Regras de Negadcio

Nesta se¢do devem ser descritas as regras de negdcio referentes ao caso de uso a ser
detalhado, que devem ser descritas fora do fluxo de eventos, mas sdo referenciadas nos passos
do caso de uso. Regras simples e genéricas sdo descritas nos proprios passos ou junto aos
dados (como regras de validacdo de dados — datas, mdscaras, cpf, etc). Um exemplo de regra
de negdcio do caso de uso “Efetuar Login™:

Regra 1: Validacao dos Campos Login e Senha

Para efetuar login na aplicacdo, o usudrio deve ter sido previamente nela cadastrado

pelo administrador. Além disso, o usudrio deve informar a senha correta, de acordo

com o que estd cadastrado na base de dados da aplicag@o. Essas sdo as condi¢cdes para
que esta regra seja satisfeita.
3.11 Diagrama do caso de uso

Inserir o modelo de casos de uso para mostrar o relacionamento entre os casos de uso

do sistema. Esta secdo é opcional, pode ndo ser descrita. E interessante que seja mostrado o

inter-relacionamento entre os casos de uso do sistema.
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Um exemplo do diagrama de casos de uso mostrando o relacionamento do caso de uso
“Manter Atendente”, “Manter Usudrios” e “Efetuar Login” com o0s outros casos de uso, como

descrito nos apéndices C, D e E.

4 CENARIOS

Apds cada caminho possivel através dos fluxos (bésico e alternativos) do caso de uso é
possivel identificar os diversos cendrios de caso de uso. Nesta secdo devem ser apresentadas
seqiiéncias especificas de acdes que ilustram comportamentos do caso de uso. Um cendrio
descreve uma instancia de um caso de uso, que é um determinado caminho concreto e
“completo” realizado pelo caso de uso (RUP, 2003).

Um cendrio descreve uma instancia do caso de uso, envolvendo sempre o fluxo basico
e um ndmero qualquer de combinacdes de fluxos alternativos e fluxos de excecdo, dispostos
na ordem em que constituem o cendrio.

O cendrio pode ter um nome descritivo, ndo contendo detalhes de dados, que sejam
entradas ou saidas do sistema. Esses dados devem estar presentes nos casos de teste, que sdo
compostos a partir dos cendrios.

Os apéndices C, D e E contém a descri¢c@o dos atores relacionados ao caso de uso que

esta sendo detalhado.
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1 HISTORICO
Data Versao Descricao Responsavel
30/06/2005 1.0 Criagdo do documento Tatiana Monteiro
2 INTRODUCAO

2.1 Objetivos

Este documento tem como objetivo detalhar o caso de uso Manter Atendente.

2.2 Puablico alvo

»  Engenheiros de requisitos;

*  Analistas de Software;

*  Projetistas de Software.

2.3 Glossario

Verbete

Definicao

“*” | Todos 0os campos que possuem um asterisco ao seu lado esquerdo séo obrigatdrios.

FB Fluxo Bdsico

FA Fluxo Alternativo

2.4 Referéncias

Ndo se aplica.

3 CASO DE USO

3.1 Manter Atendente

3.2 Descricao

Este caso de uso se responsabiliza pela insercdo, alteragcdo e exclusdo de um atendente do Call
Center. O atendente é a pessoa responsdvel por atender um chamado do cliente e tentar encontrar a
solugdo para o problema do cliente. Todo atendente deverd ser um usudrio jd cadastrado no sistema.

3.3 Atores envolvidos
e Administrador

Este usudrio é responsdvel por cadastrar os usudrios do sistema e definir o perfil de cada
usudrio (coordenador do Call Center, atendente de suporte, atendente externo). Ele terd acesso

2

completo ao sistema Call Center:

—  Freqiiéncia de utilizacdo do sistema: na implantacdo do sistema e eventualmente para

adaptagoes e ajustes;

—  Conhecimento técnico: informdtica bdsica com um profundo conhecimento do sistema.
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e Coordenador do Call Center

Este usudrio é responsdvel por todas as operagoes cadastrais da aplicagdo, tendo permissdo de
inclusdo, exclusdo e alteracdo dos mesmos. Além disso, tem permissdo para visualizar todos os
relatorios da aplicagdo. A principal diferenca entre o coordenador do Call Center e o
administrador é que quem cadastra os usudrios do sistema é o administrador.

Fregiiéncia periddica de utilizagcdo do sistema.

Conhecimento técnico de informdtica bdsica com profundo conhecimento do sistema.

3.3.1 Diagrama de hierarquia

[

Administradaor Coordenador
do Call Center

3.4 Fluxos de Eventos
3.4.1 Fluxo Basico (Happy Day) (FB)

1. O caso de uso se inicia quando a Coordenador do Call Center solicita abrir a manutengdo de
atendentes.

2. A aplicagdo exibe uma lista contendo os dados dos atendentes armazenados. (1T)

3. Uma vez que o coordenador do Call Center solicite executar uma das funcoes desejadas
(inserir, alterar ou excluir atendente), um dos seguintes subfluxos é executado:

Se o coordenador do Call Center “Inserir”, o subfluxo 3.4.1.1 Inserir Atendente é
executado;
Se o coordenador do Call Center “Alterar”, o subfluxo 3.4.1.2 Alterar Atendente é
executado;
Se o coordenador do Call Center “Excluir’, o subfluxo 3.4.1.3 Excluir Atendente é
executado.

4. O caso de uso se encerra.

3.4.1.1 Inserir Atendente

1. Este subfluxo se inicia quando o coordenador do Call Center solicita inserir um novo
atendente.

2. A aplicagdo solicita ao coordenador do Call Center o preenchimento dos seguintes campos:

*Login do usudrio: Campo de escolha fechado (Valores possiveis: todos os usudrios
cadastrados no Mdédulo de Call Center); (1T)

*Setor do usudrio: Campo de escolha fechado (Valores possiveis: todos os setores
cadastrados no Mdédulo de Call Center); (1T)

*Empresa do usudrio: Campo de escolha fechado (Valores possiveis: todas as empresas
cadastradas; o usudrio pertence a uma delas); (I1T)

*Tipo do atendente: Campo de escolha fechado (Valores possiveis: todos os tipos de
atendentes cadastrados no Modulo de Call Center). Este campo determina o tipo de
atendente que estd sendo cadastrado. O atendente de suporte é responsdvel por registrar
uma chamada no sistema. O atendente externo tem as mesmas caracteristicas do
atendente de suporte. Entretanto, ndo faz parte da drea de suporte; (1T)

Ramal: Campo de escolha fechado (Valores possiveis: todos os niimeros dos ramais dos
atendentes cadastrados no Modulo de Call Center); (I1T)

*Recebimento de chamados via Internet: Campo de escolha fechado (Valores possiveis:
Sim e Ndo). A opg¢do “Sim” significa que o atendente pode receber chamados
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cadastrados via Internet. A op¢do “Ndo” significa o contrdrio. Por padrdo, a op¢do
“Ndo” deve vir selecionada,

*  Nimero dos Recebimentos de chamados via Telefone: (Valores possiveis: todos os
niimeros recebidos por cada atendente cadastrado no Mdédulo de Call Center); (1T)

»  Status do atendente: Campo de escolha fechado (Valores possiveis: Ativo e Inativo). A
op¢cdo “Ativo” significa que o atendente estd apto a atender chamados. A opg¢do
“Inativo” significa o contrdrio;

*  Data de Ativagdo: Data em que o atendente foi cadastrado no sistema;

*  Data de Desativacdo: Data em que o atendente foi desativado do sistema. Se esse campo
ndo estiver preenchido significa que o usudrio estd ativo. Caso contrdrio, se estiver
preenchido significa que o usudrio estd inativo. Quando um usudrio estd ativo significa
que estd apto a acessar o sistema. Do contrdrio, se ele estd inativo, ndo pode acessar o
sistema.

e  *Valor da hora trabalhada: Valor que o atendente recebe por cada hora trabalhada.
O coordenador do Call Center preenche os campos acima.
O coordenador do Call Center solicita salvar o cadastro do atendente.

. A aplicagdo valida se os campos obrigatorios foram preenchidos.

S v A W

. A aplicagcdo valida o login do usudrio de acordo com a regra de negocio 1 (a Regra 1 é
satisfeita). (1T)

7. A aplicagdo realiza a inclusdo dos dados informados no passo 3. (1T)

8. A aplicagdo exibe uma mensagem de confirmagdo informando que o cadastro do atendente
foi salvo com sucesso.

9. O coordenador do Call Center confirma o recebimento da mensagem.

10. O caso de uso retorna para o passo 2 do fluxo bdsico.

3.4.1.2 Alterar Atendente

1. Este subfluxo se inicia quando o coordenador do Call Center solicita alterar um atendente
selecionado.

2. A aplicagdo exibe todos os dados do atendente selecionado e permite ao coordenador do Call
Center alterar qualquer um dos dados exibidos (ver lista com dados no passo 2 do subfluxo
3.4.1.1 Inserir Atendente).

3. O coordenador do Call Center altera os dados desejados.
4. O coordenador do Call Center solicita salvar o cadastro do atendente alterado.
5. A aplicagado valida se os campos obrigatorios foram preenchidos.

6. A aplicacdo valida o login do usudrio de acordo com a regra de negocio 1 (a Regra 1 é
satisfeita).

7. A aplicagdo realiza a alteragdo dos dados modificados no passo 3. (1T)

8. A aplicagdo exibe uma mensagem de confirmagdo informando que o cadastro do atendente
foi alterado com sucesso.

9. O coordenador do Call Center confirma o recebimento da mensagem.

10. O caso de uso retorna para o passo 2 do fluxo bdsico.

3.4.1.3 Excluir Atendente

1. Este subfluxo se inicia quando o coordenador do Call Center solicita excluir um atendente
selecionado.

2. A aplicagdo exibe uma mensagem alertando o coordenador do Call Center que todos os
dados do atendente em questdo serdo removidos.

3. O coordenador do Call Center confirma a exclusdo.

4. A aplicagdo valida a exclusdo do atendente selecionado de acordo com a regra de negdcio 2
(a Regra 2 é satisfeita). (1T)
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5. A aplicagado exclui o atendente da base de dados. (1T)

6. A aplicagcdo exibe uma mensagem de confirmagdo informando que o cadastro do atendente
foi excluido com sucesso.

7. O coordenador do Call Center confirma o recebimento da mensagem.

8. O caso de uso retorna para o passo 2 do fluxo bdsico.
3.4.2 Fluxos Alternativos (FA) (I7)
3.4.2.1 Cancelar Manutencao de Atendentes

1. Se no passo 3 do fluxo bdsico o coordenador do Call Center solicitar cancelar a manutengdo
de atendente, o caso de uso se encerra.
3.4.2.2 Cancelar Insercao do Atendente
1. Se no passo 3 do subfluxo 3.4.1.1 Inserir Atendente o coordenador do Call Center solicitar
cancelar a inser¢do do atendente, o caso de uso retorna para o passo 1 do fluxo bdsico.
3.4.2.3 Cancelar Alteracio do Atendente
1. Se no passo 3 do subfluxo 3.4.1.2 Alterar Atendente o coordenador do Call Center solicitar
cancelar a alteragdo do atendente, o caso de uso retorna para o passo 2 do fluxo bdsico.
3.4.2.4 Cancelar Exclusao do Atendente
1. Se no passo 3 do subfluxo 3.4.1.3 Excluir Atendente o coordenador do Call Center solicitar
cancelar a exclusdo do atendente, o caso de uso retorna para o passo 2 do fluxo bdsico.
3.4.2.5 Dados Obrigatorios Nao Informados

1. Se no passo 5 do subfluxo 3.4.1.1 Inserir Atendente ou no passo 5 do subfluxo 3.4.1.2 Alterar
Atendente o coordenador do Call Center ndo tiver informado os dados obrigatdrios, a
aplicagdo exibe uma mensagem informando quais dados ndo foram preenchidos.

2. O coordenador do Call Center confirma o recebimento da mensagem.

3. A aplicagdo retorna ao passo 3 do subfluxo 3.4.1.1 Inserir Atendente ou ao passo 3 do
subfluxo 3.4.1.2 Alterar Atendente, respectivamente, com os dados do cadastro recém-
configurado.

3.4.2.6 Regra de Negocio 1 Nao Satisfeita

1. Se no passo 6 do subfluxo 3.4.1.1 Inserir Atendente ou no passo 6 do subfluxo 3.4.1.2 Alterar
Atendente a Regra 1 ndo for satisfeita, a aplicacdo exibe uma mensagem informando o motivo
pelo qual o atendente ndo pdde ser salvo na base de dados (ver Regra 1).

2. O coordenador do Call Center confirma o recebimento da mensagem.

3. O caso de uso retorna ao passo 3 do subfluxo 3.4.1.1 Inserir Atendente ou ao passo 3 do
subfluxo 3.4.1.2 Alterar Atendente, respectivamente, com os dados do cadastro recém-
configurado.

3.4.2.7 Regra de Negécio 2 Nao Satisfeita

1. Se no passo 4 do subfluxo 3.4.1.3 Excluir Atendente a Regra 2 ndo for satisfeita, a aplicagdo
exibe uma mensagem informando o motivo pelo qual o atendente selecionado ndo pdde ser
excluido da base de dados (ver Regra 2).

2. O coordenador do Call Center confirma o recebimento da mensagem.

3. O caso de uso retorna ao passo 2 do fluxo bdsico.

3.4.2.8 Erro no Acesso a Base de Dados ao Exibir Dados dos Atendentes

1. Se no passo 2 do fluxo bdsico ocorrer um erro de acesso a base de dados, quando a
aplicagdo for exibir a lista contendo os dados dos atendentes, a aplicagdo exibe uma
mensagem informando que ocorreu um erro no acesso a base de dados.

2. O coordenador do Call Center confirma o recebimento da mensagem.

3. O caso de uso se encerra.
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3.5 Precondicoes

* O coordenador do Call Center deverd ter efetuado login no sistema para poder executar esta

funcionalidade.
3.6 Pés-Condicoes
* O atendente inserido ou alterado pelo coordenador do Call Center deverd ser salvo na base de
dados;

* O atendente excluido pelo coordenador do Call Center deverd ser removido da base de dados.

3.7 Relacionamento com outros casos de uso
*  <Inclui>: Efetuar Login

3.8 Pontos de Extensao

Ndo se aplica.

3.9 Requisitos especiais

Ndo se aplica.

3.10 Regras de Negadcio
Regra 1
Nome da Regra: Existéncia de atendente com o Mesmo Login
Descricao da Regra:

Ndo é permitido cadastrar um atendente mais de uma vez na aplicagcdo. Essa é a condi¢do para
que a regra seja satisfeita.

Regra 2
Nome da Regra: Proibigdo de Exclusdo do Atendente
Descricao da Regra:

Um atendente so pode ser excluido do sistema se ele ndo estiver associado a nenhuma outra
funcionalidade da aplicagdo. Ou seja, se existir um chamado ou outra entidade do sistema
relacionada de alguma forma com o atendente em questdo, este atendente ndo poderd ser
excluido. Essa é a condi¢do para que referida regra seja satisfeita.

3.11 Diagrama do caso de uso

Efetuar Login Manter Atendente Coordenador

do Call Center Administrador
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4 CENARIOS

ID Nome Possiveis caminhos do caso de uso

C1 | Fluxo Bdsico — Inserir Atendente FB-34.1 | FB-3.4.1.1

C2 | Inserir Atendente — Cancelar manutengdo de FB-34.1 | FB-34.11 | FA-3421
atendentes

C3 | Inserir Atendente — Cancelar insercdo do atendente | FB—3.4.1 | FB—-3.4.1.1 | FA-3.4.2.2

C4 | Inserir Atendente — Dados obrigatdrios ndo FB-34.1 | FB-34.1.1 | FA-34.25
informados

C5 | Inserir Atendente — Regra de negdcio 1 ndo FB-34.1 | FB-34.11 | FA-34.26
satisfeita

C6 | Inserir Atendente — Erro de acesso a base de dados | FB—3.4.1 | FB-34.1.1 | FA-3.4.2.8

C7 | Fluxo Bdsico — Alterar Atendente FB-34.1 | FB-3.4.1.2

C8 | Alterar Atendente - Cancelar manuteng¢do de FB-34.1 | FB-34.12 | FA-34.2.1
atendentes

C9 | Alterar Atendente - Cancelar alteragdo do atendente | FB—3.4.1 | FB-34.1.2 | FA-34.2.3

CI10 | Alterar Atendente - Dados obrigatdrios ndo FB-34.1 | FB-34.1.2 | FA-34.25
informados

C11 | Alterar Atendente - Regra de negdcio 1 ndo FB-34.1 | FB-34.1.2 | FA-34.26
satisfeita

C12 | Alterar Atendente - Erro de acesso a base de dados | FB—3.4.1 | FB-34.1.2 | FA-3.4.2.8

C13 | Fluxo Bdsico — Excluir Atendente FB-34.1 | FB-3.4.13

Cl14 | Excluir Atendente - Cancelar manutengdo de FB-34.1 | FB-34.13 | FA-34.2.1
atendentes

C15 | Excluir Atendente - Cancelar exclusdo do atendente | FB—3.4.1 | FB—3.4.1.3 | FA-3.4.24

C16 | Excluir Atendente - Dados obrigatorios ndo FB-34.1 | FB-34.1.3 | FA-34.25
informados

C17 | Excluir Atendente - Regra de negocio 2 ndo FB-34.1 | FB-34.1.3 | FA-34.2.7
satisfeita

C18 | Excluir Atendente - Erro de acesso a base de dados | FB—3.4.1 | FB-34.1.3 | FA-3.4.2.8
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1 HISTORICO
Data Versao Descricao Responsavel
30/06/2005 1.0 Criagdo do documento Tatiana Monteiro
2 INTRODUCAO

2.1 Objetivos

Este documento tem como objetivo detalhar o caso de uso Manter Usudrios.

2.2 Puablico alvo

»  Engenheiros de requisitos;

*  Analistas de Software;

*  Projetistas de Software.

2.3 Glossario

Verbete

Definicao

o 0

Todos os campos que possuem um asterisco ao seu lado esquerdo sdo obrigatdrios.

FB

Fluxo Bdsico

FA

Fluxo Alternativo

2.4 Referéncias

Ndo se aplica.

3 CASO DE USO

3.1 Manter Usuarios

3.2 Descricao

Este caso de uso se responsabiliza pela inser¢do, alteracdo e exclusdo de um usudrio do sistema Call
Center. Os tipos de usudrio do Sistema Call Center sdo: Administrador, Coordenador de Suporte, e
Usudrios (Consultor de Suporte, Consultor Interno, e Consultor Externo).

3.3 Atores envolvidos
e Administrador

Este ator é responsdvel por cadastrar os usudrios do sistema e definir o perfil de cada usudrio
(coordenador de suporte, consultor de suporte, consultor externo). Ele terd acesso completo ao sistema

Call Center:

Fregiiéncia de utilizacdo do sistema na implantag¢do do sistema e eventualmente para adaptagoes e

ajustes;

Conhecimento técnico em Informdtica bdsica com profundo conhecimento do sistema.
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*  Coordenador de Suporte

Este ator é responsdvel por todas as operagoes cadastrais da aplicagcdo, tendo permissdo de inclusdo,
exclusdo e alteracdo dos mesmos. Além disso, tem permissdo para visualizar todos os relatorios da
aplicagdo. A principal diferenca entre o coordenador de suporte e o administrador é que quem
cadastra os usudrios do sistema é o administrador.

—  Fregqiiéncia de utilizagcdo do sistema: periodica.
—  Conhecimento técnico em Informdtica bdsica com profundo conhecimento do sistema.
*  Usudrio

Este ator é quem utiliza operacionalmente o sistema.

3.3.1 Diagrama de hierarquia

(>

Administrador Coordenadar de
Suporte

3.4 Fluxos de Eventos
3.4.1 Fluxo Basico (Happy Day) (FB)

1. O caso de uso se inicia quando o administrador solicita abrir o cadastro de usudrios.
2. A aplicagdo exibe uma lista com as seguintes informagoes dos usudrios cadastrados no sistema:
e *Nome do usudrio;
* *Login do usudrio;
* *Perfil do usudrio;
* *Status do usudrio.
3. A aplicagdo exibe uma lista contendo os dados dos usudrios armazenados.

4. Uma vez que o administrador solicite executar uma das fungdes desejadas (inserir, alterar ou excluir
usudrio), um dos seguintes subfluxos é executado:

e Se 0 administrador solicitar “Inserir”, o subfluxo 3.4.1.1 Inserir Usudrio é executado;
e Se 0 administrador solicitar “Alterar”, o subfluxo 3.4.1.2 Alterar Usudrio é executado;
 Se o administrador solicitar “Excluir”, o subfluxo 3.4.1.3 Excluir Usudrio é executado.

5. O caso de uso se encerra.

3.4.1.1 Inserir Usuario
1. Este subfluxo se inicia quando o administrador solicita inserir um novo usudrio.
2. A aplicagdo solicita ao administrador o preenchimento dos seguintes campos:
e *Nome do usudrio;
* *Login do usudrio;
» *Senha do usudrio;

» *Perfil do usudrio: Campo de escolha fechado (Valores possiveis: Administrador, Coordenador de
Suporte, Consultor de Suporte e Consultor Externo);

* *Data de Ativagdo: Data em que o usudrio foi cadastrado no sistema;

* Data de Desativagdo: Data em que o usudrio foi desativado do sistema. Se esse campo ndo estiver
preenchido significa que o usudrio estd ativo. Caso contrdrio, se estiver preenchido significa que o
usudrio estd inativo.Um usudrio estd ativo quando estd apto a acessar o sistema. Do contrdrio, se
ele estd inativo, ndo pode acessar o sistema.

3. O administrador preenche os campos acima.
4. O administrador solicita salvar o cadastro do usudrio.

5. A aplicagdo valida se os campos obrigatorios foram preenchidos.
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6. A aplicagdo valida o login do usudrio de acordo com a regra de negocio 1 (a Regra 1 é satisfeita).
7. A aplicagdo valida a senha do usudrio de acordo com a regra de negdcio 2 (a Regra 2 é satisfeita).

8. A aplicagdo valida os campos data de ativagcdo e data de desativagdo de acordo com a regra de
negocio 3 (a Regra 3 é satisfeita).
9. A aplicagdo realiza a inclusdo dos dados informados pelo administrador no passo 3.

10. A aplicagdo exibe uma mensagem de confirmagdo informando que o cadastro do usudrio foi salvo
com sucesso.

11. O administrador confirma o recebimento da mensagem.

12. O caso de uso retorna para o passo [13 do fluxo bdsico.

3.4.1.2 Alterar Usuario

1. Este subfluxo se inicia quando o administrador solicita alterar um usudrio selecionado.

2. A aplicagcdo exibe todos os dados do usudrio selecionado e permite ao administrador alterar
qualquer um dos dados exibidos, com excegcdo do nome do usudrio (ver lista com dados no passo 2
do subfluxo 3.4.1.1 Inserir Usudrio).

3. O administrador altera os dados desejados.

4. O administrador solicita salvar o cadastro do usudrio alterado.

5. A aplicagado valida se os campos obrigatorios foram preenchidos.

6. A aplicagdo valida o login do usudrio de acordo com a regra de negocio 1 (a Regra 1 é satisfeita).

7. A aplicagdo valida a senha do usudrio de acordo com a regra de negdcio 2 (a Regra 2 é satisfeita).

8. A aplicagdo valida os campos data de ativagcdo e data de desativagdo de acordo com a regra de
negocio 3 (a Regra 3 é satisfeita).

9. A aplicagdo realiza a alteragdo dos dados modificados pelo administrador no passo 3.

10. A aplicagcdo exibe uma mensagem de confirmagdo informando que o cadastro do usudrio foi
alterado com sucesso.

11. O administrador confirma o recebimento da mensagem.

12. O caso de uso retorna para o passo [13 do fluxo bdsico.

3.4.1.3 Excluir Usuario

1. Este subfluxo se inicia quando o administrador solicita excluir um usudrio selecionado.

2. A aplicagdo exibe uma mensagem alertando o administrador que todos os dados do usudrio em
questdo serdo removidos.

3. O administrador confirma a exclusdo.

4. A aplicacdo valida a exclusdo do usudrio selecionado de acordo com a regra de negocio 4 (a Regra
4 é satisfeita).

5. A aplicagdo exclui o usudrio da base de dados.

6. A aplicagdo exibe uma mensagem de confirmagdo informando que o cadastro do usudrio foi
excluido com sucesso.

7. O administrador confirma o recebimento da mensagem.

8. O caso de uso retorna para o passo 13 do fluxo bdsico.

3.4.2 Fluxos Alternativos (FA)
3.4.2.1 Dados Obrigatorios Nao Informados

1. Se no passo 5 do subfluxo 3.4.1.1 Inserir Usudrio ou no passo 5 do subfluxo 3.4.1.2 Alterar Usudrio
o administrador ndo tiver informado os dados obrigatorios, a aplicacdo exibe uma mensagem
informando quais dados ndo foram preenchidos.

2. O administrador confirma o recebimento da mensagem.

3. O caso de uso retorna ao passo 3 do subfluxo 3.4.1.1 Inserir Usudrio ou ao passo 3 do subfluxo
3.4.1.2 Alterar Usudrio, respectivamente, com os dados do cadastro recém configurado.
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3.4.2.2 Regra de Negdcio 1 Nao Satisfeita

1. Se no passo 6 do subfluxo 3.4.1.1 Inserir Usudrio ou no passo 6 do subfluxo 3.4.1.2 Alterar Usudrio
a Regra 1 ndo for satisfeita, a aplicagcdo exibe uma mensagem informando o motivo pelo qual o
usudrio ndo pode ser salvo na base de dados (ver Regra 1).

2. O administrador confirma o recebimento da mensagem.
3. O caso de uso retorna ao passo 3 do subfluxo 3.4.1.1 Inserir Usudrio ou ao passo 3 do subfluxo
3.4.1.2 Alterar Usudrio, respectivamente, com os dados do cadastro recém-configurado.
3.4.2.3 Regra de Negdcio 2 Nao Satisfeita

1. Se no passo 7 do subfluxo 3.4.1.1 Inserir Usudrio ou no passo 7 do subfluxo 3.4.1.2 Alterar Usudrio
a Regra 2 ndo for satisfeita, a aplicagdo exibe uma mensagem informando o motivo pelo qual o
usudrio ndo pode ser salvo na base de dados (ver Regra 2).

2. O administrador confirma o recebimento da mensagem.
3. O caso de uso retorna ao passo 3 do subfluxo 3.4.1.1 Inserir Usudrio ou ao passo 3 do subfluxo
3.4.1.2 Alterar Usudrio, respectivamente, com os dados do cadastro recém-configurado.
3.4.2.4 Regra de Negdcio 3 Nao Satisfeita

1. Se no passo 8 do subfluxo 3.4.1.1 Inserir Usudrio ou no passo 8 do subfluxo 3.4.1.2 Alterar Usudrio
a Regra 3 ndo for satisfeita, a aplicagcdo exibe uma mensagem informando o motivo pelo qual o
usudrio ndo pode ser salvo na base de dados (ver Regra 3).

2. O administrador confirma o recebimento da mensagem.

3. O caso de uso retorna ao passo 3 do subfluxo 3.4.1.1 Inserir Usudrio ou ao passo 3 do subfluxo
3.4.1.2 Alterar Usudrio, respectivamente, com os dados do cadastro recém-configurado.

3.4.2.5 Regra de Negdcio 4 Nao Satisfeita

1. Se no passo 4 do subfluxo 3.4.1.3 Excluir Usudrio a Regra 4 ndo for satisfeita, a aplicagdo exibe
uma mensagem informando o motivo pelo qual o usudrio selecionado ndo pdde ser excluido da base
de dados (ver Regra 4).

2. O administrador confirma o recebimento da mensagem.

3. O caso de uso retorna ao passo 3 do fluxo bdsico.

3.4.2.6 Erro no Acesso a Base de Dados ao Exibir Dados dos Usuarios

1. Se no passo (13 do fluxo bdsico ocorrer um erro de acesso a base de dados, quando a aplicagdo for
exibir a lista contendo os dados dos usudrios, a aplicacdo exibe uma mensagem informando que
ocorreu um erro no acesso a base de dados.

2. O administrador confirma o recebimento da mensagem.

3. O caso de uso se encerra.

3.5 Precondicoes

— O administrador deverd ter efetuado login no sistema para poder executar esta funcionalidade.

3.6 Pés-Condicoes
— O usudrio inserido ou alterado pelo administrador deverd ser salvo na base de dados;

— O usudrio excluido pelo administrador deverd ser removido da base de dados.

3.7 Relacionamento com outros casos de uso
*  <Inclui>: Efetuar Login

3.8 Pontos de Extensao

Ndo se aplica.

3.9 Requisitos Especiais

Ndo se aplica.
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3.10 Regras de Negadcio
Regra 1
Nome da Regra: Existéncia de um usudrio com o mesmo login
Descricao da Regra

Ndo é permitido cadastrar mais de um usudrio com um mesmo login na aplicagdo. Essa é a condi¢do
para que a regra seja satisfeita.

Regra 2
Nome da Regra: Validacdo do campo Senha
Descricao da Regra

O campo senha deverd conter no minimo cinco e no mdximo 16 caracteres, como condigcdo para que esta
regra seja satisfeita.

Regra 3

Nome da Regra: Validacdo dos Campos Data de Ativagdo e Data de Desativagdo

Descricao da Regra

As seguintes condigdes deverdo ser verdadeiras para que essa regra seja satisfeita:
* Os campos "Data de Ativagdo" e "Data de Desativagdo"” deverdo seguir o padrdo dd/mm/aaaa;
* A data de ativagcdo ndo poderd ser menor que a data atual do servidor;
* A data de desativagdo deverd ser maior que a data de ativagdo.

Se alguma das condigdes acima ndo for verdadeira, esta regra ndo serd satisfeita.

Regra 4
Nome da Regra: Proibicdo de Exclusdo do Usudrio
Descri¢ao da Regra

Um usudrio so pode ser excluido do sistema se ndo estiver associado a nenhuma outra funcionalidade da
aplicagdo. Ou seja, se existir um chamado ou outra entidade do sistema relacionada de alguma forma
com o usudrio em questdo, este usudrio ndo poderd ser excluido da base de dados. Essa é a condi¢do
para que referida regra seja satisfeita.

3.11 Diagrama do caso de uso

O maer (O

Efetuar Login Marter LIsuarios

Administrad or

(from Atores)
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4 CENARIOS

ID Nome Possiveis caminhos do caso de uso

C1 | Fluxo Bdsico — Inserir Usudrio FB-34.1 | FB-34.1.1

C2 | Inserir Usudrio — Dados obrigatdrios ndo FB-34.1 | FB-34.11 | FA-342.1
informados

C3 | Inserir Usudrio — Regra de negdcio 1 ndo satisfeita | FB—3.4.1 | FB—-34.1.1 | FA-34.22

C4 | Inserir Usudrio - Regra de negocio 2 ndo satisfeita | FB—3.4.1 | FB-3.4.1.1 | FA-3.4.2.3

C5 | Inserir Usudrio - Regra de negocio 3 ndo satisfeita | FB—-3.4.1 | FB-34.1.1 | FA-3.4.24

C6 | Inserir Usudrio — Erro no acesso a base de dados FB-34.1 | FB-34.11 |FA-3426

C7 | Fluxo Bdsico — Alterar Usudrio FB-34.1 | FB-34.1.2

C8 | Alterar Usudrio — Dados obrigatdrios ndo FB-34.1 | FB-34.12 |FA-3421
informados

C9 | Alterar Usudrio - Regra de negdcio 1 ndo satisfeita | FB—3.4.1 | FB-3.4.1.2 | FA-3.4.2.2

C10 | Alterar Usudrio - Regra de negdcio 2 ndo satisfeita | FB—3.4.1 | FB—-34.1.2 | FA-34.23

C11 | Alterar Usudrio - Regra de negdcio 3 ndo satisfeita | FB—3.4.1 | FB-3.4.1.2 | FA-3.4.24

CI2 | Alterar Usudrio - Erro no acesso a base de dados FB-34.1 | FB-34.1.2 | FA-34.2.6

C13 | Fluxo Bdsico — Excluir Usudrio FB-34.1 | FB-34.13

C14 | Excluir Usudrio - Dados obrigatdrios ndo FB-34.1 |FB-34.13 | FA-34.31
informados

C15 | Excluir Usudrio - Regra de negdcio 4 ndo satisfeita | FB—3.4.1 | FB—-3.4.1.3 | FA-3.4.3.5

C16 | Excluir Usudrio - Erro no acesso a base de dados FB-34.1 | FB-34.1.3 | FA-34.2.6
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1 HISTORICO
Data Versao Descricao Responsavel
30/06/2005 1.0 Criagdo do documento Tatiana Monteiro
2 INTRODUCAO

2.1 Objetivos

Este documento tem como objetivo detalhar o caso de uso Efetuar Login

2.2 Puablico alvo

»  Engenheiros de requisitos;

*  Analistas de Software;

*  Projetistas de Software.

2.3 Glossario

Verbete

Definicao

sk 9

Todos os campos que possuem um asterisco ao seu lado esquerdo séo obrigatdrios.

FB

Fluxo Bdsico

FA

Fluxo Alternativo

2.4 Referéncias

Ndo se aplica.

3 CASO DE USO

3.1 Efetuar Login

3.2 Descricao

Este caso de uso se responsabiliza pela validagdo dos dados de login e senha do usudrio. De acordo com o
tipo de usudrio cadastrado no sistema, a aplicacdo deverd validar o acesso as funcionalidades da

aplicagdo, quando o usudrio efetuar login na mesma.

3.3 Atores envolvidos
e Administrador

Este ator é responsdvel por cadastrar os usudrios do sistema e definir o perfil de cada usudrio
(coordenador de suporte, consultor de suporte, consultor externo). Ele terd acesso completo ao sistema

Call Center:

Fregiiéncia de utilizacdo do sistema: na implantacdo do sistema e eventualmente para adaptagoes

e ajustes;

Conhecimento técnico em Informdtica bdsica com profundo conhecimento do sistema.

UC_03 - Efetuar Login
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*  Coordenador de Suporte

Este ator é responsdvel por todas as operagoes cadastrais da aplicagcdo, tendo permissdo de inclusdo,
exclusdo e alteracdo dos mesmos. Além disso, tem permissdo para visualizar todos os relatorios da
aplicagdo. A principal diferenca entre o coordenador de suporte e o administrador é que quem
cadastra os usudrios do sistema é o administrador.

—  Fregqiiéncia de utilizagcdo do sistema: periodica.
—  Conhecimento técnico em Informdtica bdsica com profundo conhecimento do sistema.
*  Usudrio

Este ator é quem utiliza operacionalmente o sistema.

3.3.1 Diagrama de hierarquia

(>

Administrador Coordenadar de
Suporte

3.4 Fluxos de Eventos
3.4.1 Fluxo Basico (Happy Day) (FB)

1. O caso de uso se inicia quando o usudrio solicita iniciar a aplicagdo.

2. A aplicagdo exibe a tela inicial e solicita o preenchimento dos seguintes campos:
* *Login do usudrio;
* *Senha do usudrio.

3. O usudrio preenche os campos acima.

4. O usudrio solicita efetuar login na aplicagdo.

5. A aplicagdo valida se os campos obrigatorios foram preenchidos.

6. A aplicagado valida o login e a senha do usudrio de acordo com a regra de negdcio 1 (a regra I é
satisfeita).

7. A aplicagao verifica e disponibiliza as funcionalidades as quais o usudrio tem acesso de acordo com
seu perfil.

8. A aplicagdo permite o acesso do usudrio a aplicagdo.

9. O caso de uso se encerra.

3.4.2 Fluxos Alternativos (FA)

1. Dados Obrigatérios Ndo Informados

1.1 Se no passo 5 do fluxo bdsico o usudrio ndo tiver informado os dados obrigatorios, a aplica¢do
exibe uma mensagem informando quais dados ndo foram preenchidos.

1.2 O usudrio confirma o recebimento da mensagem.

1.3 O caso de uso retorna ao passo 3 do fluxo bdsico, com os dados anteriormente preenchidos.

2. Regra de Negdcio 1 Néo Satisfeita

2.1 Se no passo 6 do fluxo bdsico a Regra 1 ndo for satisfeita, a aplicagdo exibe uma mensagem
informando o motivo pelo qual a aplicacdo ndo pdde efetuar login (ver regra 1).

2.2 O usudrio confirma o recebimento da mensagem.

2.3 O caso de uso retorna ao passo 3 do fluxo bdsico.

UC_03 - Efetuar Login Versdo 1.0 0/6




i_‘”& Especificacao de Caso de Uso

3. Erro no Acesso a Base de Dados ao Efetuar Login

3.1 Se apds o passo 4 do fluxo bdsico ocorrer um erro de acesso a base de dados, quando a
aplicagdo for efetuar o login, a aplicacdo exibe uma mensagem informando que ocorreu um erro
no acesso a base de dados.

3.2 O usudrio confirma o recebimento da mensagem.

3.3 O caso de uso se encerra.

3.5 Precondicoes
* O usudrio esteja cadastrado no sistema.

3.6 P6s-Condicoes
* O usudrio ao se conectar ao sistema terd disponibilizada tela principal de acordo com o perfil
cadastrado.

3.7 Relacionamento com outros casos de uso

Ndo se aplica.

3.8 Pontos de Extensao

Ndo se aplica.

3.9 Requisitos especiais
O tempo de resposta para efetuar o login do usudrio deve ser no mdximo de 10 segundos.

3.10 Regras de Negadcio
Regra 1
Nome da Regra: Validacdo dos Campos Login e Senha
Descri¢ao da Regra
Para efetuar login na aplicagdo, o usudrio deve ter sido previamente cadastrado na aplicacdo pelo

administrador. Além disso, o usudrio deve informar a senha correta, de acordo com o que estd
cadastrado na base de dados da aplicagdo. Estas sdo as condigcdes para que referida regra seja satisfeita.

A< ~

Coordenador de Administradar
Suporte

3.11 Diagrama do caso de uso

O

Manter Chamados™ ;<

MWanter Plataforma

Manter Usuarios

<zincluidgs:

wincluides:»

Efetuar Login
Manter Sisternas .
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4 CENARIOS
ID Nome Possiveis caminhos do caso de uso
Cl | Happy Day — Efetuar Login FB
C2 | Dados Obrigatorios Ndo Informados FB FA -1
C3 | Regra de Negdcio 1 Nao Satisfeita FB FA-2
C4 | Erro no Acesso a Base de Dados ao Efetuar Login | FB FA-3
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Ng 2 Regras de Negdcio

<Nome do Projeto>

REGRAS DE NEGOCIO

Versao <X.Y>

Responsavel: E-mail:

Elaborador(es): E-mail:

Regra_de_Negdcio Versdo <X.Y>
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1 HISTORICO

Data Versao Descricao Responsavel

<dd/mm/aaaa> <X.Y> <detalhes> <nome>

2 INTRODUCAO
2.1 Objetivos

<Descrever as principais regras do negdcio relativo ao projeto <nome do projeto>. Estas regras
poderdo ser referenciadas em um ou mais casos de uso.>

2.2 Piblico alvo deste documento

* <Lista do publico alvo do documento.>
2.3 Glossario

<Listar o glossdrio relacionado a este documento.>
2.4 Referéncias

[1] <Ajustar conforme o documento>.

3 DEFINICOES DAS REGRAS DE NEGOCIO

3.1 <RN_n’ da regra de negocio> - <Nome da Regra de Negocio>

<Incluir as regras de negdcio do projeto. Para cada regra deverd ser criada uma se¢cdo a ela
referente.>
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