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Abstract. Software estimation is pointed as one of the most difficult tasks to be
performed in software development. Although it will never be an exact science,
useful techniques for software estimation do exist. Accurate project estimates
generally are produced using more than one technique, and by comparing and
reconciling their results. Also there is a consensus that estimation requires
experience and access to good historical information. Given software
estimation complexity, project managers need tools to support them in doing
this task. Ideally, these tools should allow applying different approaches for
estimating. This paper presents EstimaODE, a tool that offers functionalities
for estimating size and effort, which is integrated to the software engineering
environment ODE and uses its framework for flexible similarity computing.

Resumo. Estimar é uma das tarefas mais dificeis de se realizar em um
processo de software. Apesar de ndo ser uma ciéncia exata, hd técnicas muito
uteis para apoiar a realiza¢do de estimativas, sendo que estimativas acuradas
geralmente sdo conseguidas quando se utiliza mais de uma delas e seus
resultados sdo comparados e ajustados. Além disso, dados historicos sdo
igualmente importantes. Neste contexto, gerentes de projeto necessitam de
ferramentas para apoid-los. Este artigo apresenta EstimaODE, uma
ferramenta que apdia a realizagdo de estimativas. EstimaODE esta integrada
ao ambiente de desenvolvimento de software ODE e utiliza sua infra-estrutura
flexivel para computar similaridade entre itens.

1. Introducao

O sucesso ou fracasso de um projeto de software estd relacionado com sua entrega no
prazo acordado com o cliente, dentro do orgamento previsto e com qualidade. A
elaboracdo de estimativas acuradas do trabalho a ser realizado representa um fator chave
do sucesso de um projeto e pode ser considerada a fundacdo para todas as outras
atividades de planejamento e geréncia de projeto [Valente e Falbo, 2002].

A realizagdo de estimativas envolve, de fato, a estimativa de diversas grandezas,
a saber: tamanho, esforco, recursos, tempo e custos do projeto. A execugdo dessa tarefa,
no entanto, ndo ¢ facil, sendo a subjetividade envolvida uma de suas principais
dificuldades. Para garantir a realizacdao de boas estimativas, ¢ aconselhavel que o gerente
de projeto possua experiéncia, utilize diferentes abordagens para realizar estimativas,
incluindo dados historicos, e pondere complexidade e riscos [Pressman, 2005].
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O tamanho do produto de software tem sido apontado como um ponto de partida
para a realizagdo de estimativas [Fiorini et al., 1998]. Ao longo dos anos, pesquisas vém
sendo desenvolvidas para se determinar formas apropriadas de se medir essa grandeza.
Existem varias abordagens para se estimar tamanho, sendo que algumas t€ém merecido
bastante atencdo da comunidade de Engenharia de Software, tais como a Analise de
Pontos de Funcao [Vazquez et al., 2005] e a Andlise de Pontos de Caso de Uso
[Schneider e Winters, 2001]. Tomando por base estimativas de tamanho, ¢ possivel
chegar a estimativas de esforgo e, a partir dessas, fica mais facil estimar recursos, tempo
e custo. Assim, de maneira geral, a qualidade das estimativas de recursos, tempo e custo
¢ fortemente influenciada pela qualidade das estimativas de tamanho e esforco.

Tendo em vista a importancia das estimativas de tamanho e esforco, ¢ desejavel
que os gerentes de projeto tenham a disposicdo ferramentas para apoid-los,
preferencialmente permitindo aplicar diferentes abordagens, de modo que eles possam
confrontar valores e chegar a um valor adequado [Arantes et al., 2006].

\

Este artigo discute o apoio a realizagdo de estimativas no ambiente de
desenvolvimento de software ODE [Falbo et al., 2003], procurando destacar a
importancia da integracao neste contexto. ODE prové diversos servicos em sua infra-
estrutura, incluindo servigos de persisténcia de objetos e célculo de similaridade de
itens, e possui diversas ferramentas, sendo que algumas delas provéem informagdes
importantes para a realizacdo de estimativas, tal como a ferramenta de definicdo de
processos [Bertollo et al., 2006]. Para apoiar a realizagdo de estimativas em ODE, foi
desenvolvida uma ferramenta integrada, denominada EstimaODE. Em sua versao atual,
EstimaODE contempla trés formas de estimativas, sendo a primeira de esfor¢o e as
demais de tamanho: (i) utilizando decomposi¢ao do processo de software e dados de
projetos similares passados, (ii) Analise de Pontos de Fungao e (iii) Analise de Pontos
de Casos de Uso. A arquitetura de EstimaODE procura dar um tratamento uniforme as
estimativas realizadas usando diferentes técnicas, de modo que fique mais facil
comparar resultados e estender a ferramenta para apoiar outras técnicas de estimativa,
nao s6 de tamanho e esfor¢co, mas também de grandezas como tempo e custo. Além
disso, EstimaODE utiliza a infra-estrutura para caracterizagdo e calculo de similaridade
entre itens de software provida por ODE.

O artigo esta estruturado da seguinte forma: a se¢do 2 discute brevemente o tema
principal do trabalho: estimativas. A se¢dao 3 apresenta sucintamente o ambiente ODE,
com destaque para a sua infra-estrutura de caracterizacdo e calculo de similaridade de
itens de software. A secdo 4 apresenta EstimaODE, tratando seu histérico de
desenvolvimento, arquitetura e estagio atual. A secdo 5 trata de trabalhos correlatos e,
finalmente, na secdo 6, sdo apresentadas as conclusodes do trabalho.

2. Estimativas

Antes do inicio de um projeto, o gerente, juntamente com a equipe de desenvolvimento,
deve estimar o trabalho a ser realizado (tamanho / esforgo), os recursos necessarios, o
tempo de duragdo (cronograma) e, por fim, o custo do projeto. Apesar da realizacdo de
estimativas ser, muitas vezes, um pouco arte, um pouco ciéncia, essa importante
atividade nao deve ser conduzida desordenadamente. Para se tentar alcancar boas
estimativas, ha algumas opg¢des, dentre elas [Pressman, 2005]: (i) Usar técnicas de
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decomposic¢ao; (i1) Usar um ou mais métodos de estimativas; (iii) Basear as estimativas
em projetos similares que ja tenham sido concluidos.

Técnicas de decomposi¢cao adotam uma abordagem “dividir para conquistar” na
realiza¢ao de estimativas, decompondo um projeto em suas fungdes (decomposicao do
produto) ou atividades (decomposi¢ao do processo) principais. Decompondo o escopo
do projeto, o gerente de projeto tem unidades menores a estimar, que sao mais faceis de
estimar do que o projeto como um todo.

M¢étodos de estimativa definem uma abordagem sistematica para se estimar
alguma grandeza relativa ao projeto de software. Os métodos da Analise de Pontos de
Funcao (APF) [Vazquez et al., 2005] e da Analise de Pontos de Casos de Uso (APCU)
[Schneider e Winters, 2001], por exemplo, definem abordagens sistemadticas para se
medir e estimar o tamanho de um projeto de software segundo uma medida funcional.
Com medidas funcionais, pode-se utilizar modelos empiricos, que usam formulas
derivadas de estudos experimentais, para prever esfor¢o como uma fun¢ao do tamanho.
Outra opgao consiste em utilizar dados de projetos anteriores similares ao projeto em
questao para derivar uma medida de esforco a partir de uma medida de tamanho. De
fato, dados historicos podem ser usados diretamente como fonte para estimativas, por
exemplo, para estimar unidades do projeto derivadas a partir da decomposi¢ao do
escopo do projeto. Deve-se observar que, no caso do uso de modelos empiricos, fatores
culturais da organizacdo nao sao considerados. Além disso, algumas vezes, os dados
usados para produzir esses modelos sao derivados de um conjunto limitado de projetos.
Por outro lado, quando estimativas sdo baseadas em dados historicos, os fatores
culturais sdo considerados, pois os projetos foram desenvolvidos na propria organizagao
[Valente e Falbo, 2002].

Quando se faz estimativas, busca-se exatidao, isto €, espera-se que a previsao
feita se verifique quando da execugao do plano. Entretanto, nem sempre isso € possivel,
ja que a precisd@o de uma estimativa ¢ fortemente dependente da habilidade de quem a
produz, do conhecimento acumulado em experiéncias anteriores semelhantes e da
completeza das informacdes que se tem a cerca do elemento objeto da estimativa
[Fiorini et al., 1998]. Assim sendo, para se conseguir um maior nivel de exatidao, o
ideal ¢ combinar a aplicacdo de diversas técnicas. Pela comparagdo e conciliagdao das
estimativas derivadas pela aplicagdo de diferentes técnicas, ¢ mais provavel que o
gerente de projeto consiga derivar uma estimativa precisa [Pressman, 2005]. Vale
destacar, neste contexto, a importancia de dados historicos, seja para apoiar a realizagao
de estimativas futuras, seja para avaliar a precisdo conseguida com cada técnica
empregada [Pfleeger, 2004] [Fiorini et al., 1998].

Finalmente, deve-se realgcar que as estimativas devem ser feitas repetidamente
durante o ciclo de vida do projeto. A medida que o projeto avanga e, potencialmente,
alguns de seus aspectos se modificam, as estimativas devem ser aprimoradas com base
nas informagdes mais completas sobre as caracteristicas do projeto [Pfleeger, 2004].

Tendo em vista a complexidade envolvida na realizagdo de estimativas, ¢ muito
importante prover apoio automatizado para os gerentes de projeto realizarem esta
atividade. Idealmente, uma ferramenta com tal proposito deve permitir a combinacao de
diversas técnicas de estimativas, prover acesso a dados historicos e ser sensivel ao
contexto do projeto. Tendo em mente essas consideragdes, foi desenvolvida
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EstimaODE, uma ferramenta para apoiar gerentes no planejamento de projetos no
contexto do ambiente de desenvolvimento de software ODE [Falbo et al., 2003]. Dada a
grande importancia de dados histéricos neste contexto, EstimaODE utiliza-se da infra-
estrutura de apoio a caracterizagao e calculo de similaridades de itens de software de
ODE. Na secao que se segue, o ambiente ODE e sua infra-estrutura de caracterizagao e
calculo de similaridade entre itens de software sao brevemente apresentados.

3. O Ambiente ODE

ODE (Ontology-based software Development Environment) [Falbo et al., 2003] ¢ um
Ambiente de Desenvolvimento de Software (ADS) centrado em processo, que estd
sendo desenvolvido no Laboratério de Engenharia de Software da Universidade Federal
do Espirito Santo (LabES/UFES). ODE estd fundamentado em ontologias, partindo-se
do pressuposto que, se as ferramentas de um ADS s3o construidas baseadas em
ontologias, a integracdo das mesmas pode ser facilitada, pois os conceitos envolvidos
sdo bem definidos pelas ontologias. Dentre as ontologias que compdem a base
ontoldégica de ODE, tem-se as ontologias de processo de software, de qualidade de
software, de artefatos de software, de geréncia de configuracdo, de riscos de software e
de requisitos de software. Essas ontologias sdo usadas, dentre outros, para estruturar o
ambiente e sua infra-estrutura de geréncia de conhecimento e para estabelecer uma
forma padrdo de comunicagdo entre os agentes que atuam no ambiente [Falbo et al.,
2005].

ODE possui varias ferramentas, dentre elas: de apoio a defini¢do de processos de
software, de apoio a geréncia de riscos, de apoio a documentacao, de apoio a geréncia de
recursos humanos e de apoio a modelagem usando a UML. Uma primeira versdo parcial
do ambiente foi implantada em uma organizacdo de desenvolvimento de software no
final de outubro de 2004, por meio de uma parceria universidade-empresa, visando a
apontar oportunidades de melhoria nas diversas ferramentas do ambiente, tomando por
base situacdes reais dessa organizacao.

ODE oferece servicos de geréncia de conhecimento [Natali e Falbo, 2003] que
podem ser utilizados pelas suas diversas ferramentas. Como uma questdo fundamental
para a geréncia de conhecimento ¢ a recuperagdo de itens de conhecimento relevantes
para uma dada situacdo, percebeu-se que era importante prover uma estrutura flexivel e
poderosa para caracterizar itens de software e calcular similaridade entre eles. Assim,
recentemente foi desenvolvida uma infra-estrutura com essa finalidade, utilizando
técnicas de Raciocinio Baseado em Casos [Wangenheim e Wangenheim, 2003], cujo
diagrama de classes ¢ apresentado na Figura 1.

Qualquer item de software que precise ser caracterizado devera implementar a
interface objetocaracterizavel. Projetos e modulos, por exemplo, precisam ser
caracterizados e, portanto, t€m de implementar essa interface. Assim, poderdo ter
associados a eles uma caracterizacao. Uma caracterizagdo de um objeto define valores
para  caracteristicas, sendo que essas podem ser de trés  tipos:
CaracteristicaValorOrdenado, CaracteristicaValorNaoOrdenado (&
CaracteristicaConhecimento. Uma caracteristica de valor ordenado ¢ aquela cujos
possiveis valores tém uma ordem intrinseca estabelecida entre eles, tal como
complexidade do projeto (alta, média ou baixa). Uma caracteristica de valor ndo
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ordenado ¢ aquela cujos possiveis valores nao tém uma ordem pré-estabelecida entre
eles, tal como a forma de desenvolvimento (desenvolvimento interno, desenvolvimento
totalmente terceirizado, desenvolvimento com equipe mista). Por fim, caracteristicas de
conhecimento sdo caracteristicas que tém como possiveis valores objetos de
conhecimento. Esses objetos sdo instancias das ontologias de ODE. Por exemplo, a
ontologia de processo de software [Falbo e Bertollo, 2005] define o conceito Paradigma
(implementado como a classe kparadigma, herdeira de conhecimento). Assim, a
caracteristica de conhecimento que considera paradigmas de desenvolvimento tem como
possiveis valores instancias da classe kparadigma (orientado a objetos, estruturado etc).
Para as caracteristicas de valor ndo ordenado e de conhecimento ha, ainda, a opgao de se
permitir, ou ndo, a atribuigao varios valores.

Para o calculo de similaridade entre objetos caracterizados (por exemplo,
projetos), sdo usadas tabelas de similaridade (similaridadevalorNaoOrdenado para as
caracteristicas de valor ndo ordenado € SimilaridadeConhecimento para as
caracteristicas de conhecimento), e os valores maximo e minimo de uma caracteristica
de valor ordenado (em conjunto com 0 valor de um possivelValorOrdenado).

0..n 1
0.1 Caracterizacao
O 1 TipoObjeto
Objeto o.n @”Ome_ PesoSimilaridadeAtividade
Caracterizav el E¥ldescricao v alor
— 1
0.0l vaor | — — N }
0..n
0.n//0.n Caracteristica 0--n Aplicabilidade J KAtiv idade
BHnome EfpesoSimilaridadeGeral 0.n ‘ 0.1 | from Processo)
@descricao l%obrigatoriedade +perspectiva l%tipo
RcalcularSimilaridadelocal()
CaracteristicaValorOrdenado CaracteristicaValorNaoOrdenado CaracteristicaConhecimento
Efv alorMinimo EfpermiteCriarPossiv eisValores E&fpermiteMultivalor

v alorMaximo EpermiteMultiv alor

WcalcularSimilaridadeMonoValorada()
WcalcularSimilaridadeMonoValorada() | |I®¥calcularSimilaridadeMultiValoradal)

RcalcularSimilaridadeMultiValorada() 0.1
1..n | t+possivelValor 1
Possiv elValorOrdenado +possivelValor | 1..n
0..1 Qynome Conhecimento
descricdo inci
%valor ¢ +possivelValor | 1..n |__(from Principal) |
Efnome
Possiv elValorNaoOrdenado Q}descricao
0..n
Efnome 2
Efdescrigdo
0..n
2
SimilaridadeValor 0..n
NaoOrdenado 0..n
t%valor SimilaridadeConhecimento
E8v alor

Figura 1 — A infra-estrutura para caracterizar e calcular a similaridade de itens em ODE.
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Como diferentes tipos de objetos sao classificados por diferentes caracteristicas,
¢ importante indicar a aplicabilidade de cada caracteristica a um tipo de objeto. Por
exemplo, a caracterizacdo de projetos (um tipo de objeto) tem de obrigatoriamente
incluir a caracteristica de conhecimento paradigma. Assim, todos os projetos sao
obrigados a informar o paradigma adotado. Em aplicabilidade € registrado, ainda, o
peso a ser atribuido a essa caracteristica quando do calculo da similaridade geral entre
itens de um tipo de objeto.

J4

Finalmente, ¢ interessante observar que, dependendo da atividade do
desenvolvimento, a similaridade pode ter de ser computada de maneira diferente. Por
exemplo, o nivel de experiéncia da equipe com o processo de software adotado (uma
caracteristica) ¢ mais importante para se calcular a similaridade entre projetos sob a
Otica da atividade de planejamento do que sob a oOtica da atividade de andlise de
requisitos. Na primeira, estamos interessados em recuperar, dentre outros, estimativas e
riscos, € o nivel de experiéncia da equipe com o processo de software adotado tem um
grande impacto sobre os itens que se deseja recuperar. J4 na andlise de requisitos,
estamos interessados em recuperar modelos de requisitos e, para tal, o nivel de
experiéncia da equipe com o processo de software adotado tem menor impacto. Para
tratar esse aspecto, € permitido informar o peso de similaridade por atividade.

Para determinar o grau de similaridade global (GSG) entre dois objetos
caracterizados (Objetol e Objeto2) ¢ necessario calcular, primeiro, os graus de
similaridades locais (GSL) de cada uma das caracteristicas dos objetos em questao. Esse
calculo varia de acordo com o tipo da caracteristica, a saber:

(1) Para caracteristicas de valor ordenado, o GSL ¢ dado por: GSL = 1 - |
(valorObjetol - valorObjeto2) / (valorMaximo — valorMinimo) | , onde
valorObjetoN € 0 valor do PossivelvValorOrdenado ha caracterizacao do objeto N
referente a caracteristica de valor ordenado considerada e valorMaximo e
valorMinimo correspondem aos atributos homonimos da mesma caracteristica

(i1) Para caracteristicas de valor ndo ordenado ou caracteristicas de conhecimento
que ndo aceitem varios valores, o GSL dos objetos em questdo ¢ obtido na
correspondente tabela de similaridade (respectivamente, os atributos valor das
classes similaridadevalorNaoOrdenado eSimilaridadeConhecimentO)

(i11) Para caracteristicas de valor ndo ordenado ou caracteristicas de conhecimento
que aceitem varios valores, o grau de similaridade local ¢ dado por: GSL =
numlntersecdo / numUnido , onde numlintersecdo ¢ o numero de elementos da
intersecdo dos conjuntos de valores dos objetos em questao e numUnido ¢ o nimero
de elementos da unido desses mesmos conjuntos.

O grau de similaridade global (GSG) entre dois objetos caracterizados baseia-se
no conceito de “vizinho mais proximo ponderado” [Wangenheim e Wangenheim,
2003], sendo dado por: GSG = (3JGSLi * Pi) / 3 Pi , onde GSLi é o grau de
similaridade local da caracteristica i e Pi ¢ seu peso no calculo. O peso de cada
caracteristica no célculo da similaridade global ¢ definido de acordo com a Otica sob a
qual a busca estd sendo realizada: geral (atributo pesoSimilaridadeGeral de
Aplicabilidade) ou por uma atividade especifica (atributo valor de

PesoSimilaridadeAtividade)
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4. EstimaODE: A Ferramenta de Apoio a Realizacao de Estimativas de ODE

Conforme apontado na secdo anterior, o ambiente ODE possui diversas ferramentas,
dentre elas EstimaODE, uma ferramentas de apoio a estimativas de tamanho e esforco.
Para melhor compreender as funcionalidades e o tratamento de estimativas de
EstimaODE, ¢ importante relatar seu historico de desenvolvimento.

4.1. Historico de Desenvolvimento de EstimaODE

Na primeira versdao de ODE implantada na empresa parceira, o apoio a realiza¢do de
estimativas restringia-se a uma ferramenta de apoio a Andlise de Pontos de Fungdo
(APF), sendo que se encontrava em desenvolvimento uma segunda ferramenta de apoio
a Analise de Pontos de Casos de Uso (APCU). Dentre as oportunidades de melhoria
(OM) apontadas no primeiro relatério de avaliacdo entregue no final de dezembro de
2004, duas delas apontavam a area de estimativas, a saber [ Arantes et al., 2006]:

OMI1. Uma vez que a organizagdo tinha pouca experiéncia no uso da técnica de APF,
problemas foram detectados no sentido de se obter um indicativo sobre a real
precisdo das estimativas.

OM2. Na versdo disponibilizada, toda vez que se desejava fazer uma recontagem de
pontos de fun¢do, os dados da ultima contagem nao eram considerados, sendo
essa tarefa considerada uma nova contagem. Assim, ficava dificil gerar um
historico de evolugdo das contagens de pontos de funcdo, de forma a avaliar os
erros de estimativa a partir das caracteristicas de cada projeto.

Considerando OM1, a solu¢do adotada considerou o uso de dados de projetos
passados para fornecer um indicativo de precisdo. Uma vez que a organizagao tinha uma
base de dados de projetos com informagdes acerca do esfor¢o despendido em projetos
anteriores, a estratégia consistiu em usar a ferramenta para realizar a contagem de PFs
desses projetos. A partir do niimero de PFs encontrado, comparado a dados reais de
esfor¢o, chegou-se a um fator de produtividade (PF / homens-hora) para a organizagao.
Usando esse fator, passou-se a trabalhar com estimativas de esfor¢o (homens-hora), uma
grandeza com a qual os gerentes de projeto estavam mais habituados a trabalhar e,
portanto, mais facil de se avaliar a precisdo das estimativas obtidas.

Para tratar OM2, foi necessario reestruturar a ferramenta, de modo que fosse
possivel registrar o histdrico da evolu¢do das estimativas. Tomando por base essa
reestruturacdo, foi definida uma estrutura geral para tratar estimativas diversas,
integrando diversas formas de estimativas em uma tnica ferramenta, denominada, entdo,
EstimaODE. Essa nova estrutura foi desenvolvida e foram incorporadas estimativas com
base em dados histéricos por decomposi¢cdo do processo e aplicando a técnica de APCU.

Contudo, tais solugdes ainda ndo se mostraram suficientes. Em novo relatorio
entregue em agosto de 2005, uma nova oportunidade de melhoria foi apontada:

OM3. O fator de produtividade deveria a ser calculado pela ferramenta, tomando por
base projetos similares e nao todos os projetos da organizagao.

Assim, para dar maior precisdo no calculo de similaridade, foi desenvolvida a
infra-estrutura apresentada na secdo anterior e a arquitetura de EstimaODE reformulada.
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4.2. A Arquitetura Basica de EstimaODE

Para que EstimaODE pudesse satisfazer os requisitos colocados, foram considerados os
seguintes aspectos em sua arquitetura: (i) a possibilidade de tratar diferentes abordagens
de estimativas com uniformidade; (ii) o registro de evolucdo de cada uma das
estimativas existentes; (iii) o calculo de similaridade entre itens sendo estimados.

Foi desenvolvida, entdo, uma infra-estrutura em que diferentes tipos de
estimativas, organizados pela natureza da estimativa sendo realizada (atualmente, de
esforco e tamanho), ou pelo escopo da estimativa (atualmente, para o projeto como um
todo, para um moddulo do projeto ou para atividades especificas), sdo abrigados como
especializacdes da classe Estimativa, como mostra a Figura 2. As classes
ExecucaoProjeto, ExecucaoModulo € ExecucaoAtividade isolam informa<;6es sobre a
execugao e as estimativas das respectivas classes de ODE, projeto, Modulo € Atividade.
Isso ¢ importante, uma vez que essas classes sao utilizadas por diversas ferramentas do
ambiente e, portanto, idealmente, devem ser mantidas o mais simples possivel.

O

Objeto Caracterizavel

(from Caracterizacao)

Projeto 1 0.1 Escopo 1 0..n Modulo
(from ControleProcesso) (from ControleProduto)<>>————(from ControleProduto)

1 1 0.1

ExecucaoProjeto 0..1
0.1 dtlnicio
dtFim Execucao Estimativa
Processo Modulo data
(from ControleProcesso) 1
1
1 {escopo}Z%
0..n {natureza}
0..n
Estimativa
Atividade Modulo
(from ControleProcesso) EstimativaEsforco
valor
1 0..n | EstimativaProjeto
0..1
ExecucaoAtividade 0 EstimativaTamanho
dtinicio 1 ~N | EstimativaAtividade
dtFim

Figura 2 — A infra-estrutura para tratar estimativas de EstimaODE.

Uma caracteristica importante dessa infra-estrutura ¢ poder ser facilmente
estendida, incorporando-se abordagens de estimativas como especializagdes de seus
tipos em diferentes niveis. Por exemplo, ¢ possivel introduzir o tratamento de
estimativas com escopo de tempo e custo, como subclasses de Estimativa na hierarquia
de naturezas. Analogamente, ¢ possivel introduzir o tratamento de tipos de estimativas
com escopo ainda ndo considerado, tal como iteracdo (em que as estimativas sdo feitas
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para cada iteragdo em um processo de software iterativo), introduzindo subclasses de
Estimativa na hierarquia de escopo. Finalmente, podem ser tratadas formas especificas
de se realizar algum tipo de estimativa, como subclasses do tipo especifico. Por
exemplo, estimativas segundo a APF ou a APCU sao tratadas como especializagdes de
EstimativaTamanho. Dessa forma, estimativas, mesmo sendo de diferentes abordagens,
sdo tratadas de maneira uniforme no contexto do ambiente, facilitando a criagao,
recuperagdo e comparagao das estimativas.

A infra-estrutura proposta permite, ainda, que um mesmo elemento de escopo
(atualmente projeto, modulo e atividade) seja estimado segundo diversas abordagens,
buscando valores mais precisos, ou estimado varias vezes segundo a mesma abordagem,
tracando uma evolucao dos valores previstos ao longo do tempo. Manter um historico
dos valores estimados no decorrer dos projetos ¢ de grande importancia para que se
possa avaliar o nivel de acerto desses valores, comparando-os aos dados reais obtidos ao
final do projeto.

4.3. Estagio Atual de EstimaODE

A infra-estrutura de EstimaODE para tratar estimativas foi aplicada a trés formas de
estimativas: (i) usando Andlise de Pontos de Fungdo, para o projeto como um todo ou
para modulos selecionados, (ii) aplicando a técnica de Andlise de Pontos de Casos de
Uso, também para o projeto como um todo ou para modulos, e (iii) com base em dados
histéricos, para o projeto ou aplicando decomposicdo do processo do projeto (por
atividade). A Figura 3 mostra o modelo de casos de uso correspondente, incluindo
funcionalidades do ambiente ODE relacionadas.

Conforme discutido na se¢ao 3, ODE ¢ um ambiente com apoio de geréncia de
conhecimento. Assim, desenvolvedores realizando suas tarefas cotidianas podem buscar
itens de software similares para apoiar seu trabalho. Ainda em relagdo a geréncia de
conhecimento, uma vez que a caracterizacao tem papel decisivo no desempenho da
geréncia de conhecimento do ambiente, cabe ao gerente de conhecimento da
organizacao controlar o cadastro das caracteristicas e seus possiveis valores (Figura 1).

O Gerente de Projeto, quando cria um novo projeto, deve caracteriza-lo. Como
primeira atividade do planejamento desse projeto, o Gerente de Projeto deve definir seu
escopo, quando funcionalidades sdao atribuidas a modulos. Esses médulos podem ser
caracterizados quando criados ou posteriormente. A seguir, um processo deve ser
definido para o projeto, utilizando a ferramenta de defini¢dao de processos.

Os demais casos de uso sao aqueles tratados pela ferramenta EstimaODE. Ao se
realizar uma estimativa utilizando a Analise de Pontos de Funcao (APF), os seguintes
passos desse método devem ser executados, a saber [ Vazquez et al., 2005]:

1. Determinar o tipo de contagem: Uma contagem de PFs pode ser feita para um
projeto de desenvolvimento ou manutengao, ou para uma aplicagdo instalada. Na
versao atual, apenas contagens para projetos de desenvolvimento e manutengao
sao possiveis em EstimaODE. Essa informagao ¢ registrada quando um projeto ¢
criado e, portanto, EstimaODE ja a utiliza diretamente. Neste passo, EstimaODE
permite, ainda, que se defina a forma de célculo a ser adotada, dando as
seguintes opg¢des: nao ajustada segundo o padrdao do IFPUG, ajustada segundo o
padrao do IFPUG e estimativa segundo a abordagem proposta pela NESMA.
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Buscar Objetos Similares

Desenwolvedor Controlar Caracteristicas
(from Geréncia Conhecimento) A

O

Caracterizar Objeto

(from Geréncia Conhecimento)

(from Geréncia Conhecimento)

4 Gerente de Conhecimento

o OO

CaracterizarProjeto  Caraterizar Modulo

(from Controle Projeto) (from Controle Projeto)

‘ <<inc|ude>% <<include>> /Q
<<extend>7 O Realizar Estimativa PF
v

Definir Escopo Projeto (from EstimaODE)

(from Controle Projeto) \

Realizar Estimativa PCU

Criar Now Projeto Gerente de Projeto

(from Controle Projeto) (from EstimaODE)
Definir Processo Projeto Realizar Estimativa Esforgo por
Atividade

(from Definigdo Processo) )
(from EstimaODE)

Figura 3 — Funcionalidades de EstimaODE e outras relacionadas.

2. Identificar o escopo da contagem: Visa a definir a funcionalidade que serd
incluida em uma contagem de PF especifica. Em EstimaODE, duas opgdes de
escopo de contagem sdo dadas: o projeto inteiro ou um subconjunto de fungdes
do projeto. No segundo caso, devem ser selecionados os mddulos que fardo parte
do escopo dessa contagem. Esses modulos foram definidos previamente durante
a definicdo do escopo do projeto (caso de uso “Definir Escopo Projeto” na
Figura 3) e podem ser agora refinados. Neste passo, deve-se definir, ainda, qual
o tipo de fun¢do de cada mddulo (Entrada Externa - EE, Saida Externa - SE e
Consulta Externa - CE) e se deve informar os arquivos de dados (Arquivos
Légicos Internos - ALI e Arquivos de Interface Externa - AIE).
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3. Contar fun¢des de dados e fungdes transacionais: quando a forma de célculo
escolhida no passo 1 for o padrao IFPUG, para cada fun¢ao de transacional (EE,
SE, CE) deve-se informar os numeros de arquivos e de itens de dados
referenciados, a partir dos quais a ferramenta calcula a complexidade da fungao,
como ilustra a Figura 4. Procedimento semelhante ¢ feito para as funcdes de
dados (AIE, ALI), informando-se os numeros de registros 16gicos e de itens de
dados.

4. Determinar o fator de ajuste: quando a forma de célculo escolhida for a
contagem ajustada do padrao IFPUG, ¢ necessario determinar o fator de ajuste:
Neste passo sdo consideradas 14 caracteristicas gerais de sistemas (p.ex.,
processamento distribuido, volume de dados etc). O fator de ajuste ¢
determinado por meio de um célculo que leva em conta o nivel de influéncia de
cada uma dessas caracteristicas no projeto em questdo. Ainda que a ferramenta
permita a determinacao do fator de ajuste, desaconselha-se o seu uso, pois 0 uso
de dados organizacionais para derivar estimativas de esforco a partir dos pontos
de funcao nao ajustados ja realiza esse ajuste.

5. Calcular o nimero de PFs: De acordo com o tipo de contagem ¢ a forma de
calculo escolhidos no passo 1, EstimaODE calcula o nimero de PFs. Por
exemplo, para projetos de desenvolvimento, usando a contagem estimativa da
NESMA, a seguinte formula ¢ utilizada: nPF = 7* nALI + 5* nAIE + 4* nEE +
5% nSE + 4* nCE.

Finalmente, quando solicitado pelo gerente de projeto, uma estimativa de esfor¢o
pode ser gerada a partir do nimero de PFs calculado, usando um fator de produtividade
(nimero de homens-hora por PF) definido pela ferramenta a partir de projetos similares.

1

Cadastro de Estimativa :

Arguivos de Interface Externa\

ETAPAS . ; -
Entradas Externas \ Saidas Externas \ Consultas Externas \ Arguivas Lagicas Internos \

Definir Calculo & Escopo i )
Arquivoes Referenciados X Itens de Dados
Cadastrar Arguivos

. _ Dela+4 De%als 1% ou mais
Selecionar Arquivos Apa 1 Simples Simples Media
Classificar ltens Apenas 2 Sirpples Madia Complexa

2 ou mais Media Complexa Complexa
Definir Miveis Influencia

Editar Tabelas

. . Tabela de Itens Estimados
Resultado da Estimativa = = - - -
Descricdo da Funcao Arguivos Referenciados| ltens de Dados | Complexidade
Autarizar Criagdo de SubGrupo 2 2 Simples
Entrar em Grupo 4 8 Complexa
Solicitar Criag8o de SubCrupo 2 & Média
Criar subiGrupo 2 S Media
Cadastrar Usuario 2 24 Complexa
LK
Fechar | €2

Figura 4 — Analise de Pontos de Funcao em EstimaODE.
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E importante destacar o quanto a integracdo de EstimaODE a ODE facilita uma
analise de pontos de fungdo. Diversas informacdes e funcionalidades disponiveis no
ambiente sdo utilizadas, evitando retrabalho e inconsisténcias. Conforme anteriormente
mencionado, ao se criar um novo projeto, informa-se se 0 mesmo € um projeto de
desenvolvimento ou manutengdo. Essa informagdo ¢ diretamente utilizada pela
ferramenta para definir o tipo de contagem. As informagdes sobre os moddulos que
compdem o escopo de um projeto, bem como a propria funcionalidade de decomposicao
do produto, sdo diretamente utilizadas por ocasido da definicao do escopo de contagem.
Por fim, a infra-estrutura de caracterizacdo ¢ calculo de similaridade entre itens ¢
utilizada no célculo do fator de produtividade de projetos similares.

Outro método de estimativa contemplado por EstimaODE ¢ a Andlise de Ponto
de Caso de Uso (APCU) [Schneider e Winters, 2001]. A APCU define um processo
para contagem de Pontos de Casos de Uso (PCUs) que compreende os seguintes passos:
(1) Determinar o peso dos atores; (2) Determinar o peso dos casos de uso; (3)
Determinar a contagem de PCUs ndo ajustados; (4) Determinar os fatores de ajuste
relacionados a complexidade técnica do projeto e a experiéncia das pessoas envolvidas;
(5) Calcular os pontos de caso de uso, considerando os fatores de ajuste.

EstimaODE prové funcionalidades para apoiar todos esses passos, sendo que ¢
importante destacar, novamente, que o fato de EstimaODE estar integrada a ODE
facilita o trabalho. ODE possui uma ferramenta de apoio a modelagem de sistemas
usando a UML e, portanto, casos de uso e atores nao precisam ser informados. Eles sdo
recuperados do repositério central do ambiente por EstimaODE. Além disso, de maneira
analoga a funcionalidade de apoio a APF, uma estimativa de esforco pode ser derivada a
partir do nimero de PCUs calculado, usando um fator de produtividade (nimero de
homens-hora por PCU), definido pela ferramenta a partir de projetos similares.

A terceira e ultima forma de estimativa atualmente contemplada por EstimaODE
¢ a estimativa de esforco com base em dados histéricos de projetos similares ja
concluidos. Essa forma de estimativa leva em conta que, para se realizar uma estimativa
de esforco confidvel, ¢ interessante considerar valores obtidos dos esforgos reais
despendidos em projetos anteriores similares ao projeto em questdo. Em EstimaODE,
essa analise pode ser feita considerando o projeto como um todo ou cada uma de suas
atividades (decomposic¢ao do processo).

Para a estimativa do projeto como um todo, EstimaODE exibe uma lista de
projetos similares ao projeto corrente com seus respectivos valores reais de esforgo.
Quando o escopo ¢ uma atividade, leva-se em conta o processo do projeto em questao.
Suas atividades sdo listadas e, selecionada uma atividade, sdo exibidos dados dessa
atividade e uma lista com valores de esfor¢o despendido em atividades do mesmo tipo
em projetos similares. Novamente, ¢ importante destacar que EstimaODE faz uso, neste
caso, do processo definido pela ferramenta de definicdo de processos de ODE, bem
como de dados de apropriacao de esfor¢o, mostrando, mais uma vez, a importancia da
integragdo de ferramentas em um ADS.

5. Trabalhos Correlatos

Apesar da grande importancia de estimativas, pouca aten¢do se tem dado a ferramentas
para apoiar essa tarefa de maneira integrada. Em recente pesquisa feita junto a 16
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empresas situadas em Vitoria — ES, todas utilizavam planilhas eletronicas para apoiar
essa atividade. Além disso, a maioria das ferramentas de apoio a realizagdo de
estimativas disponiveis pesquisadas apoia uma forma especifica de estimativa e ndo esta
integrada a um ambiente de desenvolvimento de software, tornando a entrada de dados
uma tarefa repetitiva e propensa a inconsisténcias.

As ferramentas Function Point WorkBench [Charismatek Software Metrics,
2006] e FP Recorder [Chis Pty, 2006], por exemplo, apéiam a analise de pontos de
fungdo, permitindo decompor o sistema em modulos (decomposicdo do produto).
Apesar de se limitar a esse escopo e tipo de estimativa, essas ferramentas apresentam
alguns aspectos bastante interessantes, ndo tratados por EstimaODE. Um desses
aspectos € permitir agrupar itens de estimativa, a partir de estimativas dos subitens, no
caso modulos. No caso de Function Point WorkBench, também ¢é fornecida ao usuario
uma funcionalidade para cadastrar arquivos e itens de dados de cada arquivo, de modo
que, durante a estimativa, basta selecionar o arquivo que a ferramenta conta quantos
itens de dados estdo associados, automatizando as estimativas. Assim como
EstimaODE, Function Point WorkBench permite exportar estimativas em um formato
XML e gerar relatérios. Além disso, ao fazer uma estimativa, permite que essa tarefa
seja baseada em modelos ja cadastrados.

No que se refere a integracdo com outras ferramentas, a ferramenta Estimate
Easy UC [Duvessa Software, 2006], que apdia a analise de pontos de casos de uso,
permite que atores e casos de uso sejam importados de modelos XMI, formato XML
padrao para intercambio de modelos UML e modelos no formato da ferramenta Rational
Rose, dentre outros. Essa facilidade também ¢ fornecida por EstimaODE, de forma
indireta, uma vez que a ferramenta de apoio a modelagem UML de ODE, denominada
OODE, permite a importagdo de modelos XMI e, conforme discutido na se¢ao 3.3,
EstimaODE tem acesso aos dados de modelos de objetos armazenados em ODE.

Um trabalho que merece destaque neste contexto, ¢ a ferramenta CustPlan
[Barcellos et al., 2003] da Estacio TABA, um ambiente de desenvolvimento de
software com apoio de geréncia de conhecimento. CustPlan ap6ia o planejamento de
custos e de cronogramas baseando-se no uso de técnicas de Engenharia de Software e no
aprendizado da organizacao por meio de suas experiéncias passadas, através da geréncia
do conhecimento. As técnicas empregadas incluem a Andlise de Pontos de Funcao e o
COCOMO II. Entretanto, nao ha uma referéncia ao uso de abordagens diferentes para o
mesmo tipo de estimativa, preocupagdo grande de EstimaODE. Como ambos os
ambientes TABA e ODE tém infra-estruturas de geréncia de conhecimento, ambos
oferecem facilidades para buscar estimativas e experiéncias de projetos similares.

Finalmente, na linha de estimativas apoiadas por geréncia de conhecimento, ha
também ProKnowHow [Valente e Falbo, 2002], uma ferramenta proprietaria de uma
organizacao, que utiliza uma abordagem GQ(I)M para oferecer mecanismos de busca
para itens de conhecimento relacionados a estimativas. Assim, a principal diferenca
entre os apoios de geréncia de conhecimento oferecidos por ProKnowHow e
EstimaODE estd na abordagem da primeira, que parte de objetivos, passando a
indicadores e métricas, e chegando aos dados de métricas, que correspondem aos
valores estimados.
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6. Conclusoes

Efetuar estimativas ndo ¢ uma tarefa facil e requer apoio. Idealmente, esse apoio deve
ser provido de forma automatizada utilizando dados historicos de projetos similares e,
sobretudo, permitindo o uso de diferentes abordagens.

Este artigo apresentou a ferramenta EstimaODE, procurando discutir como ela se
beneficia da estrutura do ambiente de desenvolvimento de software ODE, evitando que
muito trabalho tenha de ser refeito para se usar a ferramenta de estimativas e fazendo
com que dados histdricos de projetos similares sejam usados mais facilmente.

Algumas potenciais melhorias ja detectadas incluem a necessidade de ampliar o
leque de tipos de estimativas segundo as duas perspectivas consideradas em
EstimaODE: escopo e natureza. Quanto ao escopo, estd em estudo uma funcionalidade
para permitir a realiza¢do de estimativas com base nas iteracdes de um projeto que adote
um modelo de ciclo de vida iterativo. No que se refere a natureza, esta-se considerando
estimativas de tempo e custo, além de outras formas de se estimar tamanho e esforco.

Vale enfatizar que, uma vez que EstimaODE estd integrada ao ambiente ODE,
foi possivel aproveitar algumas facilidades provenientes dessa integragdo, a saber:

e ODE ¢ um ambiente centrado em processo. Assim, no momento em que s3ao
realizadas as estimativas, ja ha um processo definido, decomposto em atividades.
Dessa forma, a amarragao do projeto a suas estimativas e também das atividades
que compdem O seu processo as suas respectivas estimativas ¢ feita de forma
direta e natural.

e ODE possui um repositorio unico de dados. Desse modo, todos os projetos
anteriores, com suas atividades, estimativas e esfor¢os reais estdo em um Unico
lugar. Isso permite a facil recuperagdo de qualquer um desses dados, como
projetos similares ou esforcos registrados, para informar melhor o gerente que
realiza a estimativa.
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