FUNDACAO EDSON QUEIROZ
UNIVERSIDADE DE FORTALEZA - UNIFOR

Yara Maria Almeida Freire

TUCP-M - Pontos de Casos de Uso Técnicos para

Manutencao de Software

Fortaleza
2008



FUNDACAO EDSON QUEIROZ
UNIVERSIDADE DE FORTALEZA - UNIFOR

Yara Maria Almeida Freire

TUCP-M - Pontos de Casos de Uso Técnicos para

Manutencao de Software

Dissertacao apresentada ao Curso de Mestrado
em Informatica Aplicada da Universidade de
Fortaleza como parte dos requisitos
necessarios para a obtencdo do Titulo de

Mestre em Informética Aplicada.

Orientador: Prof. Dr. Arnaldo Dias Belchior

Fortaleza
2008



F866t  Freire, Yara Maria Almeida.
TUCP-M - pontos de casos de uso técnicos para manutencdo de software /
Yara Maria Almeida Freire. - 2008.
154 f.

Copia de computador.
Dissertagdo (mestrado) — Universidade de Fortaleza, 2008.
“Orientacao : Prof. Dr. Arnaldo Dias Belchior.”

1. Software. 2. Tecnologia da informacdo. 3. Engenharia de software.
I. Titulo.
CDU 681.3.06




Yara Maria Almeida Freire

TUCP-M - Pontos de Casos de Uso Técnicos para

Manutencao de Software

Data de Aprovacao: 30/06/2008

Banca Examinadora:

Orientador: Prof. Arnaldo Dias Belchior, D.Sc (In Memorian)

Prof. Pedro Porfirio Muniz Farias, Dr.
(Presidente da Banca)

Prof. Leonardo Gresta Paulino Murta, Dr.
(Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ)

Prof. Nabor das Chagas Mendonca, Ph.D.
(Universidade de Fortaleza - UNIFOR)



Dedicatoria

As minhas filhas Beatriz e Sofia, por
serem a alegria, o orgulho e o amor maior da minha vida e a
minha irmd querida Yana, de quem eu sinto muita saudade.

i



Agradecimentos

A Deus, por estar sempre presente em minha vida me confortando nos momentos
dificeis, me ajudando a superar os problemas, me dando forcas para seguir sempre em frente e

me proporcionando momentos de felicidade.

Aos meus pais, Jos¢ Candido e Marlise, pelo amor e carinho que sempre me

dedicaram. Pelos incontdveis exemplos de perseveranca e forca diante das dificuldades.

As minhas filhas, por serem tdo maravilhosas e me darem a tranqiiilidade necessaria

para produzir esse trabalho.
A minha irma Yana (in memorian), pela sua eterna torcida e apoio.
A amiga Livia Nojoza, por suas importantes consideracdes e criticas a esse trabalho.
A amiga Joy Patricia, pela utilizacdo e disseminagio da técnica aqui apresentada.
Ao professor Dr. Porfirio, por aceitar ser co-orientador desse trabalho.

Aos professores Dr. Nabor das Chagas Mendonca e Dr. Leonardo Murta, pela
presenca na banca examinadora e por suas importantes consideracdes que resultaram no

aperfeicoamento desse trabalho.

Ao professor Dr. Arnaldo Belchior (in memorian), meu profundo agradecimento e
sincera homenagem ao excelente profissional, orientador, pessoa e amigo. Pelo cuidado e
consideracdo dedicados a cada um de seus alunos, pela seriedade e competéncia com que

assumia seu trabalho, por todos os conhecimentos compartilhados.

il



Resumo da Dissertacdo apresentada ao MIA/UNIFOR como parte dos requisitos necessarios

para a obteng¢do do titulo de Mestre em Informatica Aplicada

TUCP-M - PONTOS DE CASOS DE USO TECNICOS PARA MANUTENCAO DE
SOFTWARE

Yara Maria Almeida Freire

Junho /2008

Orientador: Dr. Arnaldo Dias Belchior
Co-Orientador: Dr. Pedro Porfirio Muniz

Programa: Informética Aplicada

Considera-se a manutencdo de software como a fase iniciada logo apds a implantacdo
do produto de software. Pesquisas evidenciam que a quantidade de projetos de manutengdo de
software nas organizacdes € bem superior aos projetos de desenvolvimento de novos
aplicativos, exigindo maior esfor¢co e custo, particularmente relacionados a software criticos
para as organizacdes. Em virtude desse diagndstico, é fundamental estimar adequadamente
projetos de software dessa natureza, objetivando um melhor planejamento e monitoramento.
Diversas técnicas foram propostas e utilizadas para calcular as estimativas de projetos de
software. Entretanto, a maioria das técnicas existentes € mais adequada para projetos de
desenvolvimento de software ou nao tratam todas as peculiaridades da manutencdo de software.
Este trabalho propde uma técnica para calcular estimativas de projetos de manutencdo de
software, estendendo a técnica TUCP (Pontos de Caso de Uso Técnico), utilizada em
estimativas de projetos de desenvolvimento de software, baseada em casos de uso. A TUCP-
M (Pontos de Caso de Uso Técnico para Manutencao de Software) permite um calculo
mais acurado, e de forma simples, para a estimativa de tamanho, esforco, prazo e custo de

projetos de manuten¢do de software.
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Abstract of Thesis presented to MIA/UNIFOR as a partial fulfillment of the

requirements for the degree of Master of Applied Informatics

TUCP-M - TECHNICAL USE CASE POINTS FOR SOFTWARE
MAINTENANCE

Yara Maria Almeida Freire

June / 2008

Advisor: Dr. Arnaldo Dias Belchior
Co-advisor: Dr. Pedro Porfirio Muniz

Program: Applied Informatics

Software maintenance is considered the phase that begins right after the implantation
of the software product. Research shows the quantity of software maintenance projects in
organizations to be much higher than development projects for new applications, requiring
greater effort and expenditures, particularly related to critical software to the organizations.
In virtue of this diagnosis, it is fundamental to adequately estimate software projects of this
nature, with better planning and monitoring. A variety of techniques were proposed and used
to calculate software project estimates. However, most of the existing techniques are more
adequate for software development projects or do not deal with the peculiarities of software
maintenance. This work proposes a technique that calculates estimates for software
maintenance projects, using the TUCP (Technical Use Case Points), used in estimates of
software development projects, based on use cases. TUCP-M (Technical Use Case Points
for Software Maintenance) allows for a more accurate and simple calculation for estimating

size, effort, schedule and costs of software maintenance projects.
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Capitulo 1
Introducao

Este capitulo apresenta as principais questoes que motivaram a realizacdo
deste trabalho, seus objetivos e sua organizagado.

1.1 Motivacao

Diante do aumento da competitividade das organizacdes, onde seus clientes esperam
agilidade, seguranca e bom atendimento, apresenta-se como inegdvel a importancia da
Tecnologia da Informagdo para que essas organizagdes alcancem o sucesso almejado. E para
manterem-se competitivas no mercado globalizado de hoje, as organiza¢gdes dao importancia
cada vez maior a seus projetos de software, que sdo o suporte para que seus negocios sejam

realizados.

Projetos de software nas organizagdes significam investimento, planejamento dos
custos e acompanhamento dos cronogramas, visando atender com qualidade, em tempo habil
e de forma controlada as necessidades que se apresentem. Nesse cendrio, torna-se
imprescindivel estimar o mais cedo possivel o esforco e o custo de cada um desses projetos.

O tamanho de um projeto de software € uma das primeiras estimativas a ser realizada,
pois dessa dimensdo depende a definicdo de esforco, custo e prazo do projeto. Além de
subsidiar o planejamento do projeto, a estimativa de tamanho facilita o relacionamento entre
cliente e fornecedor, permite o gerenciamento de riscos, o controle do cronograma e
possibilita o conhecimento da produtividade da equipe, o que também beneficia a geréncia e a
qualidade dos contratos de terceirizagdo de projetos de software (GARMUS; HERRON, 2000
e LONGSTREET, 2002).

Virias técnicas para estimar o tamanho de um projeto de software t€ém sido propostas
e melhoradas desde o final da década de 1960. Dentre elas, a APF (Function Point Analysis)
(FPCPM, 1999) € uma das mais utilizadas. Segundo Ramil e Lehman (2000), a técnica de Andlise
de Pontos por Fun¢do € uma das mais conhecidas e utilizadas para se estimar o tamanho de projetos
de software. No entanto, a APF calcula o tamanho da manuten¢do de um software como sendo do
mesmo tamanho para desenvolvé-lo. Isto eleva o calculo da estimativa de tamanho da

manutencao, tornando-a irreal. (FREIRE & BELCHIOR, 2007c).



Com o aumento do uso da tecnologia Orientada a Objetos (OO) para o
desenvolvimento de projetos de software, foi proposta por Karner (1993), para estimar
projetos de software orientado a objetos, uma técnica que calcula o tamanho do software
através de Pontos de Casos de Uso (PCU).

A principal diferenca entre APF e PCU esta relacionada ao momento da coleta de
informacdes para a estimativa de tamanho inicial do projeto. A APF possui resultados
melhores, na medida em que se tem mais informacdo da andlise e do projeto de sistemas
(tabelas, campos, associacdes, etc.). O PCU tem como proposta ser utilizado logo no inicio do
ciclo de desenvolvimento, na fase de definicao dos requisitos, com base no modelo de casos
de uso. O modelo de casos de uso é uma técnica largamente utilizada na industria para
capturar e descrever os requisitos funcionais de um software. Esse modelo consiste de
diagramas e descri¢des de casos de uso (ANDA, 2002).

Importante ressaltar que a maioria dos projetos de software nas organizacdes refere-se
a manutencao em seus sistemas ja existentes. O que ndo € dificil de se compreender, pois, se 0
software atual funciona adequadamente, supde-se que a organizacdo terd uma preferéncia
muito maior em aplicar a eles apenas os ajustes necessdrios em funcdo de mudancas nos
negdcios ou outras necessidades de corre¢des, do que substitui-los. Além disso, nio € de se
esperar que uma organiza¢ao de grande porte troque todos seus sistemas somente pelo fato de
que a tecnologia neles empregada estd ultrapassada. Esses sistemas representam ativos
importantes da organizagdo e ela estara disposta a investir de maneira a manter o valor desses
ativos (SOMMERVILLE, 2007).

Diante dessa situacdo, € inegdvel a importancia dos projetos de manutencdo de
software nas organizagdes. Corroborando com isso, estatisticas revelaram no inicio dos anos
noventa, que muitas organiza¢des alocaram, no minimo, 50% de seus recursos financeiros em
manutencdo de software (APRIL, 1995; BOURQUE et al, 1996). Na década atual, a
manuten¢do de software tem chegado a 70% dos custos de um sistema de software, tornando-
se um dos grandes desafios da engenharia de software (WEBSTER et al., 2004).

Apesar das pesquisas e das evidéncias apresentadas no dia-a-dia das organizagdes, a
maioria das técnicas e métodos para se estimar projetos de software privilegiam o
desenvolvimento e ndo a manuten¢do dos aplicativos, na medida em que nio se adaptam
adequadamente a todas as peculiaridades das vdarias categorias nas quais a manutencdo de
software € classificada. Por exemplo, algumas delas sdo aplicdveis apenas as manutengdes

evolutivas, ndo sendo aplicdveis as manutencdes corretivas.



Em 2005, foi apresentada uma extensdao da UCP, a TUCP (Technical Use Case Point),
propondo um célculo mais acurado para o esfor¢o de projetos, e permitindo uma visdo mais
detalhada das estimativas por etapa do ciclo de vida do software, possibilitando a realizagcdao
de refinamentos dessas estimativas para um acompanhamento mais efetivo do projeto
(MONTEIRO, 2005). Porém, a técnica nao tratava adequadamente projetos de manutencdo.
Persistia a necessidade identificada por varios autores: apesar de existirem em maior nimero
nas organizacdes e demandarem um maior custo, os projetos de manutencdo de software
ainda carecem de métodos e técnicas que permitam obter estimativas mais acuradas.

Como resultado deste diagndstico, e ainda pela necessidade de se obter uma estimativa
na fase de defini¢do dos requisitos do projeto, este trabalho apresenta uma extensdo da TUCP,
a TUCP-M (Ponto de Caso de Uso Técnico para Manutencdo), propondo um célculo mais

acurado para a estimativa de projetos de manuten¢do de software.

1.2  Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho € apresentar uma técnica para estimar projetos de
manuten¢do de software com base nos requisitos, a TUCP-M (Pontos de Caso de Uso
Técnico para Manutenc¢do de Software), permitindo um calculo mais acurado e de forma

simples, para a estimativa de tamanho, esfor¢o, prazo e custo de projetos dessa natureza.

1.2.2 Objetivos Especificos
Os objetivos especificos deste trabalho sdo:

* Considerar no célculo do tamanho do projeto de manutengdo apenas as transagdes

que foram incluidas, alteradas ou excluidas em virtude da solicitacdo de mudanca.

* Propor o fator de manutencdo que objetiva refinar o calculo do esfor¢o necessario

a cada etapa do ciclo de vida do projeto de manuten¢do de software.

e Propor uma férmula de cédlculo da produtividade baseada nos fatores ambientais,
com o intuito de diminuir o grau de subjetividade embutido na determinacio dessa

produtividade.



e Utilizar a TUCP-M como técnica para estimar o tamanho de projetos de

manutencao de software em contratos de terceirizagao.

* Calcular percentual de erro relativo como forma de avaliacdo e aprimoramento da

técnica.

* Contribuir efetivamente no planejamento e execucdo de projetos de manutengdo de

software nas organizagdes.
1.3  Organizacao do Trabalho
Este trabalho est4 organizado da seguinte forma:

No capitulo 2, Manutenciao de Software, sdo apresentados os principais conceitos
sobre este tema, discorre-se como uma manuten¢do de software € classificada, do que consiste
o processo de manutencdo de software e apresenta ainda os principais problemas apontados

nesta atividade.

No capitulo 3, Estimativa de Software, abordam-se conceitos relacionados a
estimativa de projetos de software, destacando-se algumas técnicas utilizadas para estimar o
tamanho, esforco, prazo e custo desses projetos e a importancia das estimativas para projetos

de manutenc¢do de software.

No capitulo 4, TUCP-M - Ponto de Caso de Uso Técnico para Manutenciao de
Software, descreve-se a técnica TUCP-M proposta, expondo ainda um exemplo sobre sua

aplicacdo.

No capitulo 5, Estudo de Casos, comenta-se a aplicagdo da TUCP-M em projetos
reais de manutencdo de software de uma organizagdo de grande porte. Mencionam-se ainda as

percepgdes e os impactos decorrentes do uso da TUCP-M nessa organizacao.

No capitulo 6, Conclusao, encontram-se os principais resultados da aplicacdo da

TUCP-M.
No Apéndice A, apresenta-se 0 modelo do documento de solicitagdo de mudanca.
No Apéndice B, mencionam-se algumas sugestdes para a contagem das transacoes.

No apéndice C, mostra-se um exemplo de especificacdo de caso de uso, identificando

as transagdes de manutencao.

No apéndice D, apresenta-se um documento de solicitacdo de mudanca preenchido.



Capitulo 2

Manutencao de Software

Este capitulo aborda aspectos relacionados a manutencdo de software, seus

principais conceitos, os diversos problemas envolvidos no tema, os fatores

referentes aos custos de manutengdo de um sistema e algumas indicagoes de

melhores prdticas sobre o tema.

O software ndo é um produto acabado, estd sempre em mutagdo. Esta realidade tem
origem na necessidade de melhoria do processo, produto ou servigo que utiliza a tecnologia da
informacao na disponibilizacdo de seu uso ou nas mudangas das regras de negdcio que regem

as organizagdes. Diante desse fato, a manuten¢do de software tem grande destaque dentro das

organizagdes que dependem de software para apoiar seus negdcios.

2.1 Conceitos e Caracteristicas

A manuten¢do de software é conhecida como uma atividade durante a qual ocorrem
modificagdes em um ou mais artefatos construidos no desenvolvimento de um software,
buscando manté-lo disponivel, corrigir suas falhas, melhorar seu desempenho e adequé-lo aos
requisitos novos ou modificados, conforme as necessidades de seus usudrios. Na manuten¢ao
de um software pode-se ainda incluir ou excluir alguns artefatos, de acordo com a necessidade
apresentada. A manuten¢do de software é, portanto, caracterizada por qualquer modifica¢do
realizada no software apds sua entrega. A manutengdo é uma atividade inevitavel e pode vir a
ser a mais longa fase no ciclo de vida do sistema (PIGOSKY, 1996).

Na Engenharia de Software, a manutencdo é apresentada como um processo iniciado
imediatamente ap6s a implantagdo do software (CAPELLI ef al., 2003). E definida pelo IEEE
(1998) como a modificacdo de um produto de software depois de sua entrega ao cliente, para
corrigir falhas, melhorar sua performance ou qualquer outro atributo, ou para adaptar o
produto a um ambiente modificado. Este processo normalmente é desencadeado por uma
solicitacdo do cliente ou por algum relatério de problemas gerado pelo usudrio, sendo que este
tipo de solicitacdo € identificado pelo termo genérico de Requisicio de Modifica¢do (IEEE,
1998) e (ISO/IEC 14764, 1999). A manutencao é uma realidade no mercado de software,
sendo considerada em estimativas como até 70% de todo trabalho de engenharia de software

(GRUBB & TAKANG, 2003).



O esfor¢co despendido para a manutencdio do volume de software existente e
considerado como legado, ou seja, em funcionamento nas organizagdes, € relativamente maior
que o esfor¢o de desenvolvimento de novos projetos. Normalmente, o conjunto de sistemas
mais antigos das organizacdes contém as fungdes essenciais do negdcio e devem funcionar
adequadamente. Sua substituicdo implica normalmente em um risco maior € um maior custo
para a organizacdo. Por isso, as organizacdes optam por realizar manutencdes de seus
sistemas mais criticos em vez de simplesmente substitui-los.

Certamente, manutencdo em um software € bem mais do que consertar defeitos. Por
essa razdo, o termo evolugdo as vezes traz uma melhor caracterizacdo desta atividade, pois o
mesmo proporciona uma visdo de extensao do sistema, mostrando que tudo que vai além dos
requisitos iniciais pode ser considerado uma manuten¢do. Segundo Pfleeger (2007) existem
vérios fatores que justificam a necessidade de manter um produto de software, entre eles: dar
continuidade ao servico executado pelo produto, suportar alteracdes obrigatorias (legais),
suportar as melhorias necessdrias em termos de funcionalidades do produto e para facilitar

futuras manutengdes.

z

Segundo Pressman (2000), a manuten¢do de software € classificada em quatro
categorias: Manutencdo Corretiva, Manutencdo Adaptativa, Manutencdo Perfectiva e

Manuteng¢ao Preventiva.

* Manutencao Corretiva: identificacdo e remocao de falhas no software (HILBURN et
al., 1999). Essas falhas podem ser provenientes do desenvolvimento ou de outras
manutenc¢des anteriores.

* Manutencao Adaptativa: mudangas no ambiente tecnolégico onde o software atua.
HILBURN et al. (1999) consideram uma nova plataforma de hardware, um novo
sistema operacional, um novo sistema gerenciador de banco de dados como exemplos
deste tipo de mudancga.

* Manutencao Perfectiva: implementacio de novos requisitos funcionais e ndo
funcionais solicitados pelo cliente. Os sistemas de software devem mudar e se adaptar
as novidades externas, ou tornam-se progressivamente menos tteis (LEHMAN, 1996).

*  Manutencao Preventiva: modificacio realizada para melhorar a confiabilidade ou a
manutenibilidade futura (PFLEEGER, 2007). A manutencido preventiva é executada
frequentemente nos produtos de software onde a seguranga é critica (SWEBOK,

2004).



Durante a realizacdo de um projeto de manutencdo de software, dificilmente as

atividades realizadas serdo exclusivamente classificadas como pertencentes a apenas uma das

categorias mencionadas. Por exemplo, a manuten¢do corretiva pode também requerer adi¢des

de novas funcionalidades (manutencdo perfectiva) em um subsistema. Similarmente, um

subsistema pode ser re-projetado para melhorar sua manutenibilidade (manutencdo

preventiva), ao mesmo tempo em que ¢ modificado para executar em uma nova plataforma de

software.

A ISO/IEC 14764 (1999) classifica a manutencao adaptativa e perfectiva como uma

melhoria. Agrupa também as manutengdes corretivas e preventivas em uma categoria de

corre¢ao, como mostrado na Tabela 2.1:

Tabela 2.1 — Categorias da Manutencao de Software (SWEBOK, 2004)

Correcao Melhoria
Proativa Preventiva Perfectiva
Reativa Corretiva Adaptativa

A manuten¢do pode ainda ser caracterizada ou subclassificada de acordo com seu

tamanho e prazo de entrega (CAPPELLI et al., 2003):

Tamanho:

Grande / Média: Manuten¢do que envolve mais do que 40 h.h. (homens-hora) de

esforco para sua realizacao.

Pequena: Manutencdo que envolve menos do que 40 h.h. (homens-hora) de esforco
para sua realizagdo.

Prazo de entrega:

Agenddvel: Manutencao necessdria, porém para a qual nao existe uma data final pré-
determinada, ou seja, a mesma pode ser planejada sem que previamente ji se tenha
uma data para o término da mesma;

Emergencial: Manuten¢do para a qual se tem uma data final pré-determinada, mesmo
antes de ser feito um levantamento inicial do seu escopo.

As classificacOes referentes a tamanho e prazo de entrega podem ser combinadas, onde

manutencdes agendaveis podem ser grandes/médias ou pequenas, bem como manutencdes

emergenciais também podem ser de grande/médio porte ou pequenas.

Segundo Sommerville (2007), € dificil encontrar nimeros atualizados para o esforco

relativo dedicado aos diferentes tipos de manutencdo. A Figura 2.1 mostra a nocdo desse



esforco. Conforme mostrado, o esforco maior de manutengdo de software é direcionado para a

adi¢do ou modificacdo de funcionalidades e ndo para a correcdo de defeitos.

Reparo de.
" defeitos
(17%

Adiglo ou
maodificagie de
funcionalidade
63%)

Figura 2.1 - Distribuicio do Esforco de Manutencao - Software Engineering

(SOMMERVILLE, 2007)

Dados um pouco diferenciados dos apresentados por Sommerville (2007) sao
apresentados em Pfleeger (2007), embora ambos demonstrem que o reparo de defeitos,
caracterizado pela manutencdo corretiva, tem uma porcentagem significativa para este tipo de
manutencao. Nota-se que a manutengao perfectiva € o tipo com o maior percentual, ou seja, a

evolucdo do software € o foco principal e que a soma dos demais tipos de manuten¢do

totalizam os 50% de esforco restante. A Figura 2.2 apresenta estes dados.

Adaptativa 25%

Pedfectiva 50%

Corretiva 21%

& F CARUSASIG

o

Figura 2.2 — Percentuais de Esforco por Tipo de Manutencao (PFLEEGER, 2007)

Segundo Grubb & Takang (2003), apesar de a manuten¢do ser considerada parte do
ciclo de desenvolvimento do software, existem diferencas fundamentais entre a atividade de
desenvolver e a atividade de manter um software. Um novo desenvolvimento objetiva
construir produtos novos e a manutencao trabalha com pardmetros e construcao de algo sobre

um sistema existente. Na manutencdo héd a necessidade de se ter um conhecimento geral do



que o software faz, como estd implementado, identificar onde as mudancas devem ser
introduzidas e analisar todos os seus impactos.

Embora muitas atividades relacionadas a manutencdo e ao desenvolvimento de
produtos de software sejam similares, a manutencdo possui caracteristicas proprias, como
detalhadas a seguir (CAPRETZ & CAPRETZ, 1996):

* A manutencio € executada em um produto de software existente. Todas as mudangas
introduzidas devem estar de acordo ou ser compativeis com a sua arquitetura, o seu
projeto e codigo-fonte.

* A manutengdo requer tipicamente que programadores gastem uma propor¢do
significativa de seu tempo em tentar compreender como um produto de software é
construido e como funciona.

* A manuten¢do € geralmente ilimitada, continuando por muitos anos, enquanto seja
economicamente vidvel, em contraste com o desenvolvimento, que € comprometido a
uma escala de tempo e a um orcamento.

e Durante o desenvolvimento, dados de teste sdo criados. A manutencdo pode usar estes

dados e executar testes de regressdo, ou, alternativamente, criar dados novos para

testar adequadamente somente as mudangas e seus impactos no produto de software.

A manutencdo € entendida como uma continuacdo natural do processo do
desenvolvimento de sistema, com atividades associadas de especificacdo, de projeto, de
execucgdo e teste. Um modelo espiral, tal como mostrado na Figura 2.3, € uma representacdo
melhor do processo de software do que representacdes tais como o modelo de cascata, onde a

manutencao € representada como uma atividade do processo separada.

A
Especificagdo Implementacéo
Inicio
Liberagéo 1
Operagao Validagéo
Liberagéo 2
Liberagdo 3

Figura 2.3 — Modelo em Espiral da Manutencao (SOMMERYVILLE, 2007)



Inicia-se com a criacdo de uma primeira versdao. Depois da primeira entrega, novos
requisitos sdo propostos € o desenvolvimento da versdo 2 € iniciado. A necessidade de
evolucdo apresenta-se 6bvia, mesmo antes do sistema ser entregue. (SOMMERVILLE,

2007). Na Secdo 2.2 comenta-se mais detalhadamente sobre o processo de manutengao.

2.2 Processo de Manutencao de Software

Um processo de manutengdo diz respeito a um conjunto de etapas bem definidas, que
direcionam a atividade de manutenc¢do de software, com o objetivo primordial de satisfazer as

necessidades dos usudrios de maneira planejada e controlada (PIGOSKY, 1996).

Segundo Sommerville (2007), o processo de manuten¢do varia consideravelmente
dependendo do tipo de software a ser mantido, do processo de desenvolvimento usado na
organizacdo e das pessoas envolvidas no processo. Em algumas organizacdes, a manutencdo
pode ser um processo informal. A maioria dos requisitos da manutencdo € repassada na
conversa entre usudrios e desenvolvedores. Em outras companhias, o processo € formalizado,
com documentacdo estruturada produzida em cada etapa do processo. Todavia, de uma
maneira geral, todos os processos de manutencdo tém as mesmas atividades fundamentais de
andlise da mudanca, planejamento da nova versdo, implementacdo e entrega da versao ao
cliente.

Segundo a NBR ISO/IEC 12207 (1998), o objetivo do processo de manutencdo de
software ¢ modificar um produto de software existente, preservando sua integridade. Esse
processo € ativado, quando o produto de software é submetido a alteragdes, a partir do
momento em que se necessitam efetuar modificacdes no cddigo e na documentacdo do
sistema devido a um problema, adaptacdo ou necessidade de melhoria. Dessa forma, o
processo de manuten¢do inicia quando alguma solicitacdo de modificacdo € feita, ou pelos

clientes, ou pelos proprios mantenedores e termina com a descontinuacao do software.

Caso as mudangas propostas sejam aceitas, uma nova versao do sistema € planejada,
considerando as mudancas propostas (correcdo de defeitos, adaptacdo e novas
funcionalidades). As mudancas sdo implementadas e validadas e uma nova versdo do sistema
€ entregue. O processo pode ser repetido com o surgimento de um novo conjunto de

mudancas. A Figura 2.4 mostra um resumo desse processo.
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Solicitagbes Analise de Planejamento Implementacgéo Liberacéo
de Mudanca Impacto Liberagao da Mudanga do Sistema
v ‘
Corregéo Adaptacao Melhoria do
de Erro de Plataforma Sistema

Figura 2.4 — Processo de Manutencao de Software (SOMMERVILLE, 2007)

Pfleeger (2007) ilustra as atividades de manuten¢do de software, conforme Figura 2.5.
Nela, as setas rotuladas na parte inferior representam medi¢cdes que fornecem informacdes que

os gerentes podem utilizar para decidir quando e como fazer uma alteragao.

Preventiva
Adaptativa
Corretiva
Perfectiva
— | Gerenciar a NOVO
manutencao SISTEMA
/_" de software
Solicitagao
de alteragao
& Analisar o impacto Entender o ) Implementar a . (Re)Testar o
da alteragao software gue esta altgragao refer?nte Efeito cascata saftware
/ no software Y sendo alterado d manutencao Y afetado
Sistema Complexidade [ il ili
existente Impacto / Escopo Modularidad Adaptabilidade Estat:ulu:ﬂlad_e IESt.a.bIHd.E_IdE
Mapa de rastreamento odulandace Consisténcia Verificabilidade
Documentacao Completeza
Autodescricao }
N / / )

Figura 2.5 — Atividades da Manutencao de Software (PFLEEGER, 2007)

Baseado na NBR ISO/IEC 12207 (1998), descreve-se as atividades que compoem um

processo de manutencdo de software:

. Implementacio do processo

Nesta etapa, sdo construidos os planos e definidos os procedimentos para controlar e

documentar a atividade de manutencao e os pedidos feitos pelos solicitantes.

a. O mantenedor deverd produzir, documentar e executar os planos e procedimentos

para conduzir as atividades e as tarefas do processo de manutencao.
11



b. O mantenedor devera estabelecer procedimentos para receber, registrar e rastrear
relatérios de problemas e as modificacdes requeridas pelos usudrios, bem como
prover feedback para os interessados.

c. O mantenedor implementard o processo de geréncia de configuracdo, objetivando

gerenciar modifica¢des no software existente.

. Anadlise do problema e da modificacio
Nesta etapa, o mantenedor realiza uma verificacdo da solicitacdo, objetivando

apresentar varias solucdes para o problema identificado.

a. O mantenedor analisard os impactos do problema relatado ou da solicitacdo de
mudan¢a na organizacdo, no sistema existente e outros sistemas envolvidos
verificando:

- Tipo — por exemplo, se a manutencdo € do tipo corretiva, melhoria,
preventiva.

- Espaco — por exemplo, qual o tamanho da modificacao, o esfor¢o, o custo.

- Criticidade — por exemplo, qual o impacto no desempenho, na seguranca
ou corretude.

b. O mantenedor reproduzird ou verificard o problema.

c. Baseado na andlise, o mantenedor considerard as opcdes de implementagdo da
modificacgao.

d. O mantenedor documentard o problema/modificacdo solicitada, os resultados da
andlise e as op¢des de implementacio.

e. O mantenedor obterd a aprovacao para a opcao selecionada de modificacao.

. Implementaciao da Modificacao
Nesta etapa, serd realizada a documentacao e a alteracdo do produto de software. Deve

ser garantida a perfeita execugdo da solugdo proposta.

a. O mantenedor determinard quais documentos, unidades de software e versoes
necessitam ser modificados. Todas as modificagdes devem ser documentadas.

b. O mantenedor incorporard o processo de desenvolvimento para executar as
modificagdes. As exigéncias do processo de desenvolvimento serdo suplementadas

CcoOmo segue:
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Serdo definidos e documentados os critérios de teste e de avaliagdo para
testar e avaliar os artefatos modificados e ndo modificados (unidades de
software, componentes e itens de configuracio).

Serd assegurada a completa e correta execugdo das exigéncias novas e
modificadas. Serd assegurado também que as exigé€ncias originais nao
modificadas ndo sejam afetadas. Os resultados dos testes serdo

documentados.

. Revisao / Aceitacao da Modificacao

Nesta etapa, deve-se obter junto ao solicitante seu aceite do produto de software

alterado, para que o mesmo possa ser liberado.

a. O mantenedor revisard as modificacOes para garantir a integridade do sistema

modificado.

b. O mantenedor obterd a aprovacdo para a conclusdo satisfatéria da modificagdo,

conforme especificada.

* Migracao

Nesta etapa, o produto gerado € colocado no ambiente de producio e uma avaliacio

deve ser conduzida para confirmar a execugdo perfeita da alteracao.

a. Se um sistema ou produto de software foi migrado de um ambiente operacional

para outro, deve-se garantir que qualquer produto de software ou dados produzidos

ou modificag¢des realizadas durante a migracao estejam de acordo com este Padrao

Internacional.

b. Um plano de migracio deve ser produzido, documentado e executado. Esse plano

deve incluir:

Andlise de requisitos e definicdes da migracao
Desenvolvimento de ferramentas de migracao

Conversao do produto e dos dados de software
Execug¢do da migracao

Verificagdo da migracao

Suporte para o antigo ambiente no futuro

c. Os solicitantes devem ser notificados do plano e das atividades de migragao.
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d.

A execugdo paralela nos ambientes novo e antigo poderd ser necessdria para
garantir uma transicdo mais tranqiiila. Durante esse periodo, os treinamentos
necessarios deverdo ser realizados.

Quando a migragcdo programada é realizada, uma notificacdo serd emitida a todos
os interessados. A documentagdo, os registros e o c6digo associados ao ambiente
antigo devem ser arquivados.

Ap6s a implantacdo, uma revisdo deverd ser realizada para avaliar o impacto da
mudanca ao novo ambiente. O resultado dessa avaliacdo deve ser enviado para as
autoridades apropriadas.

Os dados usados ou associados ao ambiente antigo devem ficar acessiveis de
acordo com as exigéncias de contrato referentes a protecdo de dados e auditorias

aplicdveis.

* Descontinuacao do Software

Nesta etapa, o software serd descontinuado por solicitacio do usudrio. Nao havera

mais modificagdes no mesmo.

Desenvolver e documentar um plano de descontinuacdo. O plano deverd conter:

- Suspensdo completa ou parcial apds determinado periodo de tempo

- Arquivamento do software e de sua respectiva documentagao

- Responsabilidade por algum item residual de sustentagdo

- Transicdo para o novo software, se aplicdvel

- Acessibilidade de copias do arquivo de dados
Os usudrios devem ser notificados sobre o plano de descontinuacdo e suas
atividades.
Executar em paralelo o novo sistema e o sistema que serd descontinuado podera
ser necessario para garantir uma transi¢do mais tranqiiila. Durante esse periodo, os
treinamentos necessarios deverdo ser realizados.
Quando a descontinuagdo programada é executada, todos os interessados deverdao
ser notificados. Toda a documentacgdo, registros e codigos associados devem ser
arquivados, quando apropriado.
Os dados usados ou associados ao produto de software descontinuado devem ficar

acessiveis.
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Segundo Anquetil ef al. (2004) a manutengdo € uma atividade inevitdvel e pode vir a
ser a mais longa fase no ciclo de vida do sistema. Tal fato pode ser justificado pelas leis da

evolucdo do software, as quais sdo mencionadas na Secdo 2.3.

2.3 Leis da Evolucao do Software

Para acompanhar o processo de evolugdo de um software é requisitado um constante
processo de manutencio em seus artefatos. E necessirio que o software acompanhe as
mudancas de requisitos impostas pelo ambiente no qual ele estd inserido. Uma falha em
acompanhar essas mudancas pode implicar em perda de qualidade por parte do software ou
até mesmo no fim de sua vida util.

O envelhecimento de um software € um processo inevitivel. Esse processo de
envelhecimento gera uma necessidade constante de evolucdo por parte de todos os sistemas
que necessitam manterem-se ativos por periodos longos de tempo. Para entender o processo
evolutivo em questdo, é importante entender as oito leis de evolucdo de software, conhecidas
pelo nome de Leis de Lehman (LEHMAN et al.,, 1998). Elas demonstram a necessidade de
um bom conhecimento e gerenciamento do processo de manutencdo. A seguir apresenta-se
um resumo destas leis:

e 1% Lei — Mudanca Continua: explica que o software deve se adequar ao ambiente em que
opera. A evolugdo deve ser feita baseada no retorno dos usudrios e seu nivel de satisfacdo,
caso haja resisténcia em se evoluir o software e conseqiientemente adaptad-lo a realidade

de seus usudrios, seu nivel de satisfacao caird com o tempo.

2% Lei — Complexidade crescente: de uma forma simples o software aumenta sua
complexidade a medida que € alterado, a menos que seja feito um trabalho para manté-la
ou diminui-la. A cada nova mudanca, a estrutura original do software tornar-se-4 mais
fragmentada e o custo de novas mudancas aumentard gradativamente, até 0 momento em
que estes custos ndo serdo mais vidveis. Serd entdo necessdrio um trabalho de

reestruturacdo do software para que este tenha sua complexidade diminuida.

* 3% Lei — Auto-Regulacdo: o processo de evoluir um software € auto-regulado, usando um
sistema de feedback. A evolu¢do de um software é implementada por um grupo de
técnicos que opera dentro de uma organizagdo maior. Pontos de controle serdo

estabelecidos pela geréncia para garantir que as normas da organizacio sejam seguidas e
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seus objetivos alcancados em todos os niveis. Os controles de retorno positivos e

negativos sao exemplos de mecanismos de estabilizagao.

4%, Lei — Conservacdo da estabilidade organizacional: se a manutencdo ndo estiver
comprometida com a evolucdo, existe uma tendéncia de degradacdo. O nivel de atividade
vai ser decidido pelas necessidades dos usudrios e seus retornos, como mostrado na
terceira lei, este nivel apds um periodo de tempo, tende a se manter constante, e o nivel de

pessoas trabalhando no software ndo pode crescer indefinidamente.

5% Lei — Conservacdo da familiaridade: chega um determinado momento em que o
software terd uma estabilidade. Um fator determinante na evolu¢do de um software é a
familiaridade de todos os membros da equipe com os objetivos desta, quanto mais
mudancas forem necessdrias, maior vai ser a dificuldade de que toda a equipe esteja ciente

dos objetivos.

6°. Lei - Crescimento continuo: o conteido funcional de um software é continuamente
aumentado para manter a satisfacio do cliente. Apds o langamento do software, mudancas
serdo necessdrias para a continua satisfacdo do usudrio. Estas mudancas podem ser
correcoes de falhas, adi¢cdes de novas funcionalidades ou melhorias em fungdes pré-

existentes.

7°. Lei — Qualidade decrescente: o software pode ser alterado e deve manter uma série de
outros itens antes ja existentes. Programas apresentardo qualidade decrescente a menos
que sejam rigorosamente mantidos e adaptados as mudangas no ambiente operacional.
Mesmo que este software funcione satisfatoriamente por muitos anos, isto ndo serd um
indicativo de que continuard funcionando a contento nos anos vindouros. A sétima lei diz
que esse nivel de incerteza aumentard com o tempo, a ndo ser que seja feito um esforco
para detectar e corrigir as causas desta incerteza. Este esforco evolutivo deve ser continuo

para todas as novas versoes do software.

8%. Lei — Sistema de retorno: € um sistema de retroalimentacdo. O software estd sempre

mudando em constante feedback, tornando o ciclo muito complexo. A vida de um
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software € um ciclo bem estabelecido de retorno positivo e negativo dos usudrios entre

cada versao do software.

2.4 Problemas da Manutencao de Software

Viérios sdo os problemas técnicos e gerenciais enfrentados pela atividade de
manutencdo de software, cujas principais causas sdo: a complexidade do dominio do
problema, a dificuldade em gerenciar o processo de desenvolvimento e manutengdo, a
eventual necessidade de flexibilizacdo do software e a tecnologia ultrapassada presente nos
sistemas legados, os quais resistem de maneira significativa a modifica¢des ou evolucdes
(BOOCH, 1994).

Embora identificada como a atividade mais praticada na drea de Tecnologia da
Informacdo, a manutencdo de software € vista como uma atividade de segunda classe. Sendo
assim, alguns problemas sdo relacionados a manutencdo por falta de conhecimento do que
realmente € manter (evoluir) um software. Alguns desses problemas tornam-se mitos nessa
area. Segundo Pressman (2000) sdo eles:

. Atividade mal vista — deixada aos funciondrios menos competentes, vista como
uma puni¢do, passando a idéia de atividade que oferece menos perspectivas de
progressao profissional.

. Atividade ignorada/desconsiderada — ndo é dada a devida importancia a esta
atividade. Muitos profissionais ndo analisam que a manutencdo € a atividade de
maior ocorréncia em um software.

. Problemas com a documentacdo — normalmente a documentagao ndo existe, esta
desatualizada ou é muito ruim.

. Problemas com as modificagbes — as modificagdes realizadas ndo sdo
documentadas.

. Falta de controle e disciplina nas atividades de desenvolvimento — os problemas
nas atividades de desenvolvimento muitas vezes tornam-se problemas para a
manutencdo de software.

. Dificuldade de entender o que foi criado — muitas vezes € excepcionalmente
dificil entender o programa “de outra pessoa” e a “outra pessoa” normalmente

ndo esta por perto para explicar.
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. Software ndo € projetado para sofrer mudangas — a equipe executora do projeto
de desenvolvimento geralmente nio tem a preocupacdo com a manutengdo deste

software, pois em muitos casos, ndo é a mesma equipe que fard a manutencao.

Além desses problemas, KAJKO-MATTSSON er al. (2001) mencionam que a
manutenc¢do de software é uma atividade dificil principalmente pelos seguintes motivos:

. Problemas de Diagnéstico — meses podem ser gastos em processos
investigativos para detectar a real causa do problema antes de corrigi-lo.

. Falta de Documentacao — inexisténcia ou desatualizacdo de documentos sobre
0s requisitos, especificacdes e processos.

. Conhecimento sobre o Produto — dificuldade de familiarizacdo com a estrutura
e a composicdo interna dos produtos a serem alterados.

. Conduciao de Mudancas no Software — falta geréncia, ou seja, métricas,
andlises de riscos, acompanhamento, controle e documentacao.

. Habilidades de Escrita — manter um software ndo € somente programar,
precisa-se saber documentar o que se estd programando.

. Baixa Estima dos Mantenedores — os profissionais geralmente dao preferéncia

para atuar em novos projetos. Manter um software reduz o moral da equipe e

compromete a qualidade e o rendimento da atividade como um todo.

Entre diversos outros problemas como insatisfacdo do cliente em relagdo a pedidos de
reparo, introducdo de defeitos como resultado de mudancas feitas de maneira incorreta e sem
documentacdo, a falta de documentagdo é o problema que traz uma grande dificuldade para o
processo de manuten¢do, pois a documentacdo ndo existe ou ndo retrata a realidade, ou seja,
estd desatualizada.

Observa-se ainda que hd um problema cultural em engenharia de software na forma de
uma visdo um tanto quanto tendenciosa, pois vdrios segmentos do meio académico e da
industria priorizam o ensino e aprendizado do chamado “Desenvolvimento de Software”, ou
seja, a constru¢do de um novo produto. Os processos propostos sao geralmente processos de
desenvolvimento ou sdo processos iterativos que mesclam a manuten¢do no decorrer de cada
iteracdo (estratégia ndo tdo eficaz quando aplicada em sistemas legados) (RAMOS, et al.,
2004).

Existem diversas publicacdes que tratam do assunto “manutencdo de software”.

Dentre elas, destaca-se o SWEBOK, o qual apresenta um conjunto de melhores praticas
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relacionadas a engenharia de software. Entre os temas apresentados, encontra-se a

manutenc¢do de software. A Secdo 2.5 relaciona algumas dessas melhores praticas.

2.5 Guia para a Manutencao de Software

Objetivando reunir em um unico documento as melhores préaticas referentes a
Engenharia de Software, foi construido sob o patrocinio do IEEE o Guide to the Software
Engineering Body of Knowledge, conhecido pela sigla SWEBOK. O SWEBOK apresenta
uma classificacao hierdrquica dos tépicos tratados pela Engenharia de Software, onde o nivel
mais alto sdo as Areas de Conhecimento. O guia deve necessariamente evoluir conforme a
evolucdo da Engenharia de Software, constituindo-se em elemento valioso de sua infra-
estrutura.

O SWEBOK discorre sobre dez dreas de conhecimento: Requisitos de Software,
Projeto de Software, Construcdo de Software, Teste de Software, Manutencdo de Software,
Geréncia de Configuracdo de Software, Geréncia da Engenharia de Software, Processo da
Engenharia de Software, Ferramentas e Métodos da Engenharia de Software e Qualidade de
Software. A Figura 2.6 foi retirada do SWEBOK (2004) e mostra a estrutura analitica

relacionada a drea de conhecimento de manuten¢do de software.

Manutengdo de Software

Fundamentos Principais itens Processo de Tecnicas para

— da Manutengao — na Manutengao Manutengao — Manutencao
de Software de Software

—» Definiches e & [tens Técnicos Processos > Compreensdo do
Terminologias da Manutengao Programa

L Natureza da L » itens Gerenciais Atividades da > Reengenharia
Manutencgéo Manutengéo

—» Necessidade para > Estimativa do Custo —» Engenharia
Manutencéo de Manutencédo Reversa

L Maioria dos Custos Ly Medicdo da

de Manutengéo Manutengéo de
Software
- Evolucdo do
Software

Ly Categorias de
Manutengéo

Figura 2.6 — Estrutura analitica da drea de conhecimento de manutencio de software
(SWEBOK, 2004)
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Dentre os assuntos tratados pelo SWEBOK, vale ressaltar os seguintes:

A manutencdo de software produz desafios tnicos tanto em nivel técnico como em

nivel gerencial.

A andlise de impacto descreve como conduzir, quanto custa efetivamente, uma

mudanca em software existente. O objetivo da andlise de impacto é:
- Determinagdo do escopo da mudanca a fim de planejar e executar o trabalho
- Desenvolvimento de estimativas acuradas dos recursos necessarios
- Andlise do custo/beneficio da mudanca solicitada
- Comunicag¢do da complexidade da mudanca solicitada

Manutenibilidade: definida pelo IEEE como a facilidade com que o software pode ser
mantido, evoluido, adaptado ou corrigido para satisfazer os requisitos estabelecidos.
As sub-caracteristicas da manutenibilidade devem ser especificadas, revistas e
controladas durante o desenvolvimento do software, objetivando reduzir o custo da
manutencdo. Isto é freqiientemente dificil de conseguir porque as sub-caracteristicas
da manutenibilidade ndo sdao um foco importante durante o processo de
desenvolvimento. Este fato resulta frequentemente na falta de documentacdo do
sistema, o que por sua vez € uma das principais dificuldades na compreensdo dos
programas e na andlise de impacto. Também se observa que a presenca de processos
sistematicos e maduros, técnicas e ferramentas ajudam a promover a manutenibilidade

de um sistema.

Alinhamento com o0s objetivos organizacionais: frequentemente, a manutencdo de
software objetiva estender a vida ttil de um sistema o méaximo possivel. Além disso,
pode também ser solicitada para atender a uma nova funcionalidade demandada pelo
usudrio. Em ambos os casos, do ponto de vista de um gerente s€nior, o retorno do
investimento é pouco claro, tornando-se frequentemente uma atividade que consome

recursos significativos sem um claro beneficio quantitativo para a organizacao.

Para os propésitos do planejamento, estimar os custos € um aspecto importante na

manutencao de software:

- Estimativa de custo: as estimativas de custo sdo afetadas por muitos fatores

técnicos e ndo técnicos. ISO/IEC14764 (1999) indica que “as duas formas mais
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populares de estimar recursos para a manuten¢do de software € o uso de modelos
paramétricos e o uso da experiéncia”’. Mais frequentemente, uma combinacao

destes € utilizada.

- Modelos paramétricos: esforcos estdo sendo empreendidos no intuito de aplicar o
modelo de custo paramétrico a manutengdo do software. Isto significa que os

dados dos projetos passados sdo necessarios para usar nos modelos.

- Experiéncia: claramente a melhor aproximacdo nas estimativas de manutencdo
combina dados e experiéncia empiricos. Esses dados devem ser fornecidos
como resultado de um programa de medigao.

Até esse ponto foram apresentados diversos aspectos relacionados ao tema
“manutencao de software”. Entende-se que o custo de um projeto de manutencdo de software
€ um dos aspectos mais relevantes sobre o tema e, portanto, estd referenciado separadamente

na Sec¢do 2.6.

2.6 Custo da Manutencao de Software

Koskinen (2003) menciona que no ano de 2000 os custos com a evolugdo do software,
no que diz respeito a manter e evoluir os sistemas, sobre os custos totais do software
alcangaram uma propor¢do maior que 90%. Ainda sobre o assunto, Sommerville (2007) relata
que os custos gerais de manuten¢do ao longo do tempo podem diminuir, a medida que €
dedicado um esfor¢o durante o desenvolvimento do sistema, objetivando produzir um sistema
com maior facilidade de manutencdo. Vale salientar que por mais que um sistema seja
produzido visando facilitar sua manutencdo, ela sempre existird, pois adaptagdes ao meio e
aos interessados pelo sistema, bem como acréscimos estardo sempre presentes.

No inicio dos anos noventa, estatisticas revelaram que muitas organizagdes alocaram,
no minimo, 50% de seus recursos financeiros em manutencdo de software (APRIL, 1995;
BOURQUE et al., 1996). Na década atual, a manutencao de software tem chegado a 70% dos
custos de um sistema de software, tornando-se um dos grandes desafios da engenharia de
software (WEBSTER et al., 2004).

As diferencas existentes entre o desenvolvimento e a manutencdo de software
contribuem para o aumento do custo de manutencdo. Segundo Sommerville (2007), uma das
razdes que torna o custo de manutencdo elevado € o fato de que € mais caro adicionar novas

funcionalidades em um sistema existente do que implementar essa mesma funcionalidade
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durante o desenvolvimento de um sistema. Os pontos chaves que distinguem desenvolvimento

e manutencao e que elevam o custo de manutengdo sao (SOMMERVILLE, 2007):

Estabilidade da equipe — com a finalizacdo do desenvolvimento de um sistema,
normalmente a equipe é desfeita e alocada em outros projetos. A nova equipe ou
pessoa responsdvel pela manutengdo desse aplicativo ndo terd dominio sobre ele. Um
grande esforco é despendido para obter o entendimento do sistema antes de poder
realizar alguma mudanca.

Responsabilidade Contratual — o contrato de manuten¢do de um sistema € usualmente
distinto do contrato de desenvolvimento, inclusive firmados com empresas diferentes.
Isso pode significar que a equipe de desenvolvimento ndo tenha incentivo para
desenvolver um sistema fécil de manter. Torna-se mais vantajoso realizar uma entrega
mais rdpida mesmo que isso implique em um aumento de custo de manutencao.

Perfil da equipe - freqiientemente, a equipe de manutencdo ¢ relativamente
inexperiente e sem familiaridade com o aplicativo. Os sistemas foram construidos com
linguagens que ja estdo obsoletas. A equipe ndo tem experiéncia com essas linguagens
e precisam aprendé-las antes de manter o sistema.

Estrutura e idade dos programas — a medida que os programas envelhecem sua
estrutura tende a ficar degradada, aumentando a dificuldade em entendé-los e manté-
los. Além disso, muitos dos sistemas legados foram desenvolvidos sem a utilizacdo de
modernas técnicas de engenharia de software. Nao existe documentacdo ou ela estd
obsoleta. Os sistemas antigos ndo estdo sob uma geréncia de configuracdo, o que
dificulta encontrar a versdo correta para ser mantida.

Os custos de manuten¢do dependem do nimero de mudangas solicitadas no software e

o custo da implementacdo dessas mudancas depende do grau de manutenibilidade do sistema.

Quanto mais complexo o sistema, maior serd seu custo de manutengdo (SOMMERVILLE,

2007).

Existem dois importantes fatores que impactam diretamente no momento de se decidir

por realizar uma manuten¢do em um sistema: os beneficios que esta mudanga trard e o custo

que esta mudancga terd. Geralmente, os beneficios sdo rdpida e facilmente relacionados.

Entretanto, o custo referente a projetos desta natureza € de dificil estimativa.

Sneed (1995) comenta que o custo estimado de uma manuten¢do deve ser realizado

por um método de estimativa de manutengao, rdpido e barato. Nao se dispde de tempo para

realizacdo de uma longa andlise de impacto como em um projeto de desenvolvimento de
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software. Isto significa que deve existir um processo pré-definido de estimativa de projetos de
manutenc¢do e que este processo esteja apoiado por alguma ferramenta.

E com essa expectativa que esse trabalho propde a técnica apresentada no Capitulo 4.

2.7 Conclusao

A grande maioria dos sistemas sofre alteracdes ao longo de todo seu ciclo de vida. Em
geral, os sistemas que sofrem manutengdo tém seus requisitos originais alterados para atender
uma nova legislacdo, pelo surgimento de novas funcionalidades, pela mudanga de hardware
ou do ambiente operacional, pela correcdo de defeitos ou pela prevencdo de possiveis falhas
(FREIRE & BELCHIOR, 2006).

A evolucdo do software, a qual € chamada de manuten¢do, sempre vai ocorrer, sendo
necessdrio criar mecanismos para facilitar e agilizar essa importante atividade. Pfleeger
(2007) comenta que a manutencdo de software enfoca simultineamente quatro aspectos
principais da evolugdo dos sistemas:

«  Manter o controle sobre as func¢des do dia-a-dia do sistema

« Manter o controle sobre as modificagdes do sistema

« Aperfeicoar as funcdes aceitdveis ja existentes

« Tomar medidas preventivas para que o desempenho do sistema ndo diminua para

niveis inaceitaveis

Na pratica o que se observa € que as organizagdes realizam projetos de manutencao de
software com o intuito de manter seus sistemas funcionais e atraentes para os usudrios. Este
tipo de projeto de software prevalece nas organizacdes, em especial os que estdo relacionados
a sistemas responsdveis pelos negdcios vitais destas organizacdes. A substituicdo destes
sistemas implica normalmente em um risco maior € um maior custo para as organizagoes.
Nessa situacdo, a grande maioria das organizagdes opta por realizar manutengdes em seus
sistemas mais criticos em vez de simplesmente substitui-los. Os projetos referentes a estas
manutencdes sdo fundamentais, pois garantem a qualidade geral do produto a medida que as
necessidades dos usudrios/clientes e do ambiente de negdcios evoluem.

E necessdrio perceber a importancia da manutencio de software e mudar a cultura de
que a mesma ndo € relevante ou de que deve ser tratada como um “processo de segunda
classe”. Ao contrdrio, a manutencdo de software é responsdvel por aumentar a vida util dos

sistemas mais criticos das organizacoes.
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Nesse contexto, as organizacdes devem buscar constantemente a melhoria do seu
processo de manutencao de software, utilizando metodologias e técnicas adequadas, tratando-
o com a importancia devida, planejando-o e executando-o de forma eficiente, objetivando a
obtencdo dos melhores resultados de seus sistemas. Uma falha nesse processo pode significar
grandes prejuizos.

No capitulo seguinte, serd abordado o tema “Estimativa de Software”, que auxilia no
planejamento e gerenciamento mais adequados de projetos de software. Serdo comentadas
algumas técnicas para calcular estas estimativas e o direcionamento destas técnicas para

projetos de manutencdo de software.
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Capitulo 3

Estimativa de Software

Este capitulo aborda aspectos relacionados a estimativa de projetos de
software, destacando algumas técnicas utilizadas para estimar o tamanho,
esforco, prazo e custo. Também aborda a importdncia das estimativas para
projetos de manutencdo de software.

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. Estimar o esfor¢co necessdrio para o
desenvolvimento de determinado sistema nao € uma tarefa trivial. A dificuldade em estimar é
especialmente percebida no inicio do projeto, quando os requisitos ainda ndo estdo totalmente
detalhados, muitas vezes nio se conhece a equipe que serd alocada ao projeto e ainda ndo se
tem certeza das tecnologias a serem utilizadas. Entretanto, é necessdrio se ter uma estimativa
o mais acurada possivel, com maior brevidade, para que os negdcios de uma organizagdao
possam ser adequadamente planejados.

Projetos subestimados provavelmente causardo prejuizos. Por outro lado, projetos
superestimados levam a perda de competitividade. Estimativas eficientes permitem a
verificacdo da viabilidade do projeto, a elaboracdo de propostas técnicas e comerciais, a
confeccdo de planos e cronogramas detalhados, o efetivo acompanhamento dos projetos e até
a possibilidade de avaliar a produtividade das equipes que participaram do trabalho. A
importancia de estimativas confidveis para projetos de software € consenso entre a
comunidade académica e as empresas. Entretanto, é bastante conhecido o fato de que obter
estimativas acuradas é um grande desafio. No caso de projetos de manutencdo de software, a
situacdo tende a se agravar, pois o conhecimento e as técnicas para se medir um projeto dessa
natureza ainda ndo levam em consideracdo algumas de suas peculiaridades. Segundo
FENTON e PFLEEGER (1997), apesar de ndo se esperar que as estimativas sejam exatas,
elas devem ser precisas para permitir bons niveis de seguranga em tomadas de decisao.

A falta de uma técnica para estimar projetos de software e de um processo
formalmente definido de avaliacdo constante entre o que foi previsto e o que foi realizado
dificulta uma geréncia efetiva desses projetos nas organizacdes. Planejar, priorizar, negociar e

controlar esses projetos sem uma estimativa de tamanho, esfor¢o, prazo e custo é tarefa drdua.
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Em um mercado cada vez mais globalizado e competitivo, a eficiéncia no planejamento de
projetos, compreendendo a entrega de produtos de alta qualidade e dentro dos prazos e
or¢camentos esperados, tem sido um fator critico de sucesso para o bom desempenho
empresarial (SIMOES, 1999).

As empresas adotam um processo para medir o tamanho dos projetos de
desenvolvimento de sistemas com o objetivo de obter subsidios para determinar seu esforgo,
recursos, duracdo e custo. De posse dessas informacdes, que sdo as estimativas do projeto, é
possivel apresentar expectativas realistas para a comunidade de usudrios, obtendo um
relacionamento positivo e de confianca entre as partes. Além disso, as estimativas revelam-se
de grande importancia no gerenciamento de contratos de terceirizacao de servigos e avaliacdo
do processo e da equipe de desenvolvimento e manuten¢do de software utilizados.

Diante dessa realidade, muitos estudos foram realizados na area de estimativas de
tamanho de software, resultando na proposicdo de diversas técnicas e/ou métodos que
pudessem auxiliar as equipes no calculo de estimativas mais acuradas, contribuindo para um
planejamento adequado dos projetos e minimizando fracassos em relacdo a falha de
cronograma e extrapolacdo de custos. Algumas dessas técnicas serdo comentadas adiante.
Antes disso porém, é necessario discorrer sobre a definicdo de alguns termos importantes na

comunicacdo entre os profissionais da area.

3.1 Conceitos Basicos

Medida ¢ a indicacdo quantitativa de um atributo, como o tamanho, a dimensao, a
capacidade de um produto ou de um processo (PRESSMAN, 2000). Um exemplo de medida,
que ¢ um nudmero bruto (POLLICE, 2004), ¢ o nimero de defeitos encontrados em um
programa.

Medicao € o ato de determinar uma medida (POLLICE, 2004), de se medir o nimero
de defeitos no c6digo, por exemplo. Segundo FENTON e PFLEEGER (1997), medicdo € o
processo por meio do qual, nimeros e simbolos sdo atribuidos do mundo real de forma a
tornar possivel caracterizar cada entidade utilizando regras claramente definidas, isto é, a
medi¢do compreende o processo de obten¢do de uma medida para uma entidade do mundo
real.

Métrica ¢ uma indicagdo quantitativa de uma medida para que um sistema ou

componente possua um atributo (PRESSMAN, 2000). Assim, uma métrica poderia ser, por
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exemplo, a quantidade de defeitos por centena de linhas de c6digo. Em outras palavras, a
métrica é descrita em termos de relacionamento entre as medidas (POLLICE, 2004).

As estimativas compreendem um processo que se inicia com a medida de tamanho do
software para, em seguida, identificar o esforco necessdrio para a sua construcao
(AGARWAL et al., 2001). Por sua vez, o esforco estimado é fundamental na elaboracdo dos
cronogramas, gerando, ao final, os prazos e custos do projeto de software (BARCELLOS,
2003).

Potok e Vouk (1999) afirmam que estimar precisamente pode ser a diferenca entre o
sucesso ou falha de um projeto de desenvolvimento de software. As organizacOes necessitam
estimar o esfor¢o e custo de seus projetos. Para realizar essa atividade, sdo utilizadas uma ou

mais técnicas descritas na Tabela 3.1 (SOMMERVILLE, 2007):

Tabela 3.1 — Técnicas de estimativas de software (SOMMERVILLE, 2007)

Técnica Descricio

Modelo de Custo Algoritmico Um modelo € desenvolvido utilizando informagdes de custo
histéricas que relaciona algumas medidas de software
(normalmente seu tamanho), ao custo do projeto. Uma
estimativa é feita a partir da medida e o modelo prediz o
esfor¢o exigido.

Julgamento de Especialistas Vérios especialistas nas técnicas de desenvolvimento de
software propostas e no dominio da aplicacdo sdo
consultados. Cada um deles estima o custo do projeto. Estas
estimativas sdo comparadas e discutidas. O processo é
repetido até que se chegue a um acordo.

Estimativa por analogia Esta técnica € aplicdvel quando outros projetos no mesmo
dominio de aplicacdo sdo concluidos. O custo de um novo
projeto serd estimado por analogia com estes projetos
concluidos.

Lei de Parkinson A lei de Parkinson afirma que o trabalho se expande para
preencher o tempo disponivel. O custo € determinado pelos
recursos disponiveis, e ndo por uma avaliacdo objetiva. Se o
software tem que ser entregue em 12 meses e 5 pessoas estao
disponiveis, o esforco requerido € estimado em 60 pessoas-
més.

Preco para ganhar O custo do software é estimado de acordo com o valor que o
cliente tem disponivel para aplicar no projeto. A estimativa
de esfor¢co depende do orcamento do cliente e ndo das
funcionalidades do software.
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3.1.1 Classificacao das Métricas

As métricas sao classificadas de diversas maneiras de acordo com diversos autores.

Algumas dessas classificagdes sdo:

Classificacdo segundo FENTON e PFLEEGER (1997):

Métricas de processo: medem as atividades realizadas durante todo o
desenvolvimento do software.

Métricas de produto: medem os artefatos, produtos e documentos gerados pelo
processo.

Métricas de recursos: medem as entidades requeridas para a execugdo do processo.

Classificagio segundo MOLLER e PAULISH (1993):

Métricas objetivas: podem ser quantificadas e medidas através de expressoes
numéricas ou representacdes graficas de expressdes numéricas contadas a partir do
cddigo fonte, projeto, dados de teste e outras informagdes do software.

Métricas subjetivas: sdo medidas baseadas em estimativas pessoais ou de grupo,
geralmente obtidas através de conceitos como excelente, bom, regular e ruim.
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.

Classificacdo segundo FENTON e PFLEEGER (1997); e PRESSMAN (2000).

Métricas diretas: sdo aquelas que ndo dependem da medida de outro atributo, mas
da quantificagdo de um fator observado no produto. Representam tudo aquilo que
se pode medir com maior precisao (PRESSMAN, 2000), como por exemplo, o
comprimento de um parafuso, o custo e o esfor¢o aplicado no desenvolvimento e
na manutencdo do software e do produto, linhas de cddigo e velocidade de
execucao.

Métricas indiretas: envolvem as medidas de um ou mais atributos a estes
relacionados. Sdo dificeis de ser avaliadas, pois ndo se consegue facilmente medir,

por exemplo, qualidade, eficiéncia, funcionalidade, complexidade, etc.

(PRESSMAN, 2000).

3.1.2 Abordagens de Estimativas

Abordagens de estimativas de software podem ser compostas de modelos matematicos

complexos, expressoes aritméticas simples, um conjunto de regras ou uma lista descritiva de
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instrucdes (KOSLOSKI, 2005). Dentro da categoria de métricas diretas, McGarry et al.
(2002) destacam algumas abordagens de métricas de estimativas de projeto de software como:
i) modelos paramétricos; ii) analogia; iii) julgamento de especialistas; iv) modelo de
estimativas baseado em atividades e v) relacdes simples de estimativas.

As abordagens mais comuns sd@o os modelos paramétricos, analogia e julgamento de
especialistas.

Os modelos paramétricos assumem que existe um relacionamento matemaético entre
o tamanho, esfor¢co, cronograma e qualidade e que o relacionamento é afetado por fatores
mensuraveis de desempenho também chamados pardmetros. A entrada mais importante nesse
modelo é o tamanho, o qual representa a quantidade de funcdes do software. Para obter
melhores resultados, os modelos paramétricos tém que ser calibrados com dados do ambiente
local de desenvolvimento (McGARRY et al., 2002).

A analogia é geralmente realizada por especialista em estimativa (com base na
experiéncia de projetos anteriores) e 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 os projetos realizados anteriormente, que foram usados como base para
fazer a estimativa. O relatério do estudo realizado por Heemstra (1992), apud Jorgensen;
Indahl; Sjoberg (2003) em 600 organizacdes destaca que a estimativa por analogia é o método
mais comum de estimativa na industria de software.

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

O modelo de estimativas baseado em atividades segue uma abordagem “bottom-up”
a partir da avaliacdo dos tamanhos, esforcos, prazos e custos de produtos de trabalho e
atividades individuais. As estimativas destes elementos sdo feitas por opinido de especialistas,
ou por comparagdes com dados histéricos ou ainda por meio de combinacdes entre estas duas
formas. Os valores globais da estimativa sdo obtidos pela agregacdo dos valores estimados

para cada um dos produtos de trabalho analisados (MCGARRY et al, 2002).
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As relacoes simples de estimativas constituem uma forma simplificada de utilizag@o
de modelos paramétricos baseados em dados historicos locais e equacdes aritméticas, ao invés
de modelos matematicos complexos (MCGARRY et al,, 2002). Um exemplo desta forma
consiste em estimar o esforco como uma funciao do tamanho do produto a ser construido e da
produtividade esperada para o seu processo de desenvolvimento (IFPUG, 2002). O tamanho
pode ser dado em vdrias unidades tais como: linhas de c6digo ou pontos de funcdo, dentre
outras (FENTON e PFLEEGER, 1997).

Para obter resultados significativos, todas as abordagens de métricas de estimativas
requerem alguns dados histdricos similares ao projeto proposto incluindo, o dominio da
aplicacdo, 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 reuso
(McGARRY et al., 2002; FENTON; PFLEEGER, 1997).

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 Unico. Os componentes, as atividades e as fases do projeto sdo
calculados como porcdes relativas ao todo estimado. A granularidade das estimativas dos
produtos de trabalho € determinada com base na estimativa total do projeto (MYLIUS;
MARODIN, S.d).

As estimativas top-down tém a vantagem de exigir muito menos esforco para
elaboracdo e pouco tempo para serem desenvolvidas, mas como desvantagem sua baixa
precisao.

As estimativas bottom-up (BOEHM, 1981) sdo obtidas primeiramente através das
estimativas das partes do projeto e a estimativa total do projeto € obtida por meio da soma de
suas partes. Essa abordagem envolve estimar a atividade ou produto a ser executado no
projeto, depois sumarizd-lo ou agregi-lo para obter uma estimativa total do projeto. Referida
abordagem solicita que primeiramente sejam levantadas todas as atividades para o projeto, a
partir da elaboracdo de uma WBS (Work Breakdown Structure) ou Estrutura Analitica de

Trabalho, contendo todas as possiveis atividades a serem realizadas no projeto.
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A vantagem desse tipo de estimativa € que ela gera resultados precisos. Sua precisdao
depende do nivel de detalhe que estd sendo considerado. Sua desvantagem € a auséncia de
alguma atividade importante a ser contemplada na WBS. Isso reflete a dificuldade na
estimativa do esfor¢o requerido para as atividades de overhead que ndo sdo incluidas na
WBS, mas que sdo claramente necessarias (JALOTE, 1999). Além disso, esse tipo de
abordagem exige um esfor¢o considerdvel e um custo com relagdo ao detalhamento de todas
as possiveis atividades do projeto.

Segundo Boehm (1981), a abordagem bottom-up € 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.

As abordagens de estimativas descritas podem utilizar dados j& documentados de
projetos anteriores similares, para fornecer suporte a elaboracdo de novas 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.

3.2 O Processo de Estimar

7z

O proposito principal de um processo de estimativa € prestar informagdes que
beneficiem o planejamento e o controle dos projetos de software o mais cedo possivel durante

seu ciclo de vida (VAZQUEZ et al., 2007).
Segundo Sommerville (2007), estimar envolve responder as questdes seguintes:
« Qual o esfor¢o requerido para realizar a atividade?
« Qual o tempo necessdrio para completar cada atividade?
« Qual o custo total de cada atividade?

Ao final do projeto devem-se registrar as medidas reais de esforco, prazo e custo
construindo assim uma base histérica da organizacdo. Neste contexto, apresentam-se dois
processos para estimar um projeto de software: o primeiro é proposto por Vazquez et al.
(2007), segundo o qual, um processo de estimativa de um projeto de software envolve quatro

atividades bésicas (Figura 3.1):

« Estimar o tamanho do produto a ser desenvolvido
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 Estimar o esforco empregado na execugdo do projeto
« Estimar o prazo (duracdo) do projeto

« Estimar o custo do projeto

Coletar Requisitos
Iniciais

P Estimar tamanho do
Produto

Estimar
Esforco
Elaborar
Cronograma
Estimar Custos

Dados Histéricos
de Projetos
Recursos
Disponiveis
Dados de
Custo

Fatores de Riscos

Aprovar Estimativas
Estimativas Aprovadas

Reestimar Sempre Que
Necessario
Desenvolver Medidas Reais de
Produtos Tamanho, Esforco, etc.

Figura 3.1 — Processo de estimativa de um projeto de software (VAZQUEZ et al., 2007)

Analisar o
Processo de Estimativa

O segundo processo, proposto por AGARWAL et al. (2001), coloca as estimativas
de tamanho apoiando as de esfor¢o que por sua vez, apéiam as de custos e prazos (Figura

3.2). Segundo o autor, o processo de obtencdo dos prazos e custos estimados para um projeto

de software depende do seu ciclo de vida.

Estimar — Estimar esforcoe  |_, Estimar ’ Esnma; recursos
tamanho custos prazos computacionais criticos

| Avaliar Riscos ‘

— -— Comparar realizado e ¢
Base historica Lo
= = e -+ r
da organizacio Inspecionar e aprovar
| estimativas

v

Calibrar e melhorar o processo de Estimativa |

Figura 3.2 — Processo de estimativas segundo Agarwal — (AGARWAL et al., 2001)
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Apesar de existirem processos conhecidos para se estimar um projeto, em muitas
organizacdes ou ndo existe o processo ou ndo se consegue a precisdo necessdria. Lederer e
Prasad (1992) apud Pfleeger (2007) investigaram as praticas utilizadas para a estimativa de
custos de 115 empresas. Trinta e cinco por cento dos gerentes pesquisados, em uma escala de
Likert de cinco pontos, indicaram que suas estimativas eram “moderadamente insatisfatorias”
ou “muito insatisfatérias”. As principais causas identificadas pelos gerentes pesquisadores

inclufam:
«  Freqiientes solicitacdes de mudancas, feitas pelo usudrio
 Tarefas negligenciadas
« Falta de entendimento dos usudrios com relagdo a suas proprias exigéncias
« Andlise insuficiente no desenvolvimento de uma estimativa

« Falta de coordenacdo do desenvolvimento do sistema, dos servicos técnicos, das
operacdes, do gerenciamento de dados e de outras funcdes, durante o

desenvolvimento
« Falta de um método adequado ou de diretrizes para a estimativa

Se por um lado é muito importante conhecer as estimativas no inicio do projeto, por
outro lado, é consenso entre autores, que a estimativa inicial de um produto de software
sempre terd um percentual de distor¢do por conta de fatores tais como: o ndo conhecimento
total das necessidades do produto, a falta de detalhamento ou até mesmo o acréscimo de

€scopo.

Durante todo o ciclo de vida do software as estimativas devem ser refeitas, pois as
estimativas tornam-se mais precisas a medida que se conhece mais sobre o projeto
(PFLEEGER, 2007). A Figura 3.3 ilustra como a incerteza no comeg¢o do projeto pode afetar
a precisdo das estimativas do custo e do tamanho do projeto (BOEHM et al., 1995). As
estrelas representam o tamanho estimado de projetos reais e os sinais de adi¢ao referem-se as
estimativas de custo. Note-se que quando as especificidades do projeto ainda ndo sdo
conhecidas, a estimativa pode diferir do custo real final em até quatro vezes (PFLEEGER,

2007).
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Figura 3.3 — Mudancas na precisiao das estimativas, a medida que o projeto progride

(BOEHM et al., 1995)

O PMBOK (2004) também menciona o fato, quando estabelece uma margem de erro
aceitdvel nas estimativas realizadas a cada etapa do ciclo de vida. As estimativas de custos
podem se beneficiar do refinamento durante o andamento do projeto para refletir os detalhes
adicionais disponiveis. A exatidio de uma estimativa de projeto ird aumentar conforme o
projeto se desenvolve por todo o seu ciclo de vida. Por exemplo, um projeto na fase de
iniciacdo poderia ter uma variagdo em sua estimativa na faixa de -50 a +100%. Numa etapa
posterior do projeto, conforme mais informacdes sdo conhecidas, a variagdo de suas
estimativas poderia se reduzir a uma faixa de -10 a +15%. Em algumas dreas de aplicacgdo,
existem diretrizes para definir quando esses refinamentos sdo realizados e qual o grau de

exatidao esperado (PMBOK, 2004).

3.2.1 Estimativa de Tamanho

Determinar o tamanho de um projeto de software € uma das primeiras e principais
atividades relacionadas as estimativas a serem efetuadas durante o ciclo de vida do projeto.

Ha autores que destacam que a estimativa de tamanho € uma das atividades mais dificeis de
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serem realizadas em uma organizacdo de desenvolvimento de software, principalmente
quando € realizada no inicio do projeto (ROSS, S.d).

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 por meio da
especificacdo de requisitos, andlise, projeto e cddigo), com base nas fungdes que o usudrio
obtém, na complexidade do problema que o software ird resolver e no reuso do projeto (que
mede o quanto o produto serd copiado ou modificado a partir de um outro produto existente)

(FENTON; PFLEEGER, 1997; McPHEE, 1999).

Segundo McPhee (1999), a estimativa de tamanho de software € um processo pelo
qual uma pessoa ou um grupo de pessoas estima o tamanho de um produto de software. Para
Ross (S.d), o tamanho geralmente tem impacto na solug@o técnica e na gestdo do projeto, ja
que estimativas imprecisas podem levar ao fracasso do projeto. Neste contexto, a precisao das
estimativas de tamanho torna-se fundamental para a elaboracdo de cronograma e orcamento
realistas, pois essas estimativas constituem-se na base para a derivacdo das estimativas de

esforgo, prazo, e custo (SEI, 2002).

3.2.2 Estimativa de Esforco, Prazo e Custo

De forma genérica, esforco pode ser entendido como a quantidade de trabalho
necessdria para completar uma atividade ou outro elemento de um projeto e geralmente €
expresso como um total de horas, dias, meses ou semanas gastos por um grupo de pessoas na
realizacdo de suas atividades (PMBOK, 2004). O PMBOK também ressalta que o esfor¢o ndo
deve ser confundido com duragcdo, que pode ser definida como o tempo necessdrio para
completar uma atividade ou outro elemento de um projeto (KOSLOSKI, 2005).

O esforco estimado para o projeto pode ser obtido a partir do cdlculo da estimativa de
tamanho do produto. O esforc¢o 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. Elaboracdo de documentos, implementacao de protétipos, projeto do
produto a ser entregue, revisao e teste do cddigo levam uma grande fatia de todo o esforco do

projeto (PETERS, 1999) apud Monteiro (2005).
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Para estimar o esforco e prazo, € preciso que seja selecionada uma abordagem para a
obtencdo da estimativa (modelos paramétricos, analogia, julgamento de especialistas, modelo
de estimativas baseado em atividades, relacdes simples de estimativas).

O esforco de desenvolvimento ou manutencao de um sistema, ou seja, a quantidade de
trabalho necessario para produzir ou manter um sistema demandard um determinado prazo de
execug¢do, dependendo da quantidade de recursos alocados ao projeto.

Para a maioria dos projetos, o maior componente do custo € o esforco. Deve-se
determinar quantas pessoas/dias de esforco serdo necessdrios para completar o projeto. O
esforco €, certamente, o componente do custo com maior grau de incerteza (PFLEEGER,
2007) e a sua distribuicdo pelas tarefas a serem realizadas, juntamente com a alocacdo de
pessoas da equipe, sdo importantes varidveis para a determinacao dos prazos de execu¢do dos
projetos de desenvolvimento de software (PRESSMAN, 2000; BARCELLOS, 2003;
PUTNAM e MAYERS, 2003).

A estimativa de prazo de maneira simplificada pode ser dada pela razdo entre o
esforco previsto (geralmente em numero de horas trabalhadas) e a quantidade de recursos
alocada na execugdo do projeto, conforme equagdo abaixo:

Esforco

Prazo = -
Quantidade de Recursos

Segundo McConnell (1996) e Peters (1999) apud Monteiro (2005), a estimativa de
prazo pode ser obtida através da equacdo:

Prazo (meses) = 3,0 * Esforco (meses)1/3

Estimativas de prazo e custo devem ser elaboradas para todos os projetos de software,
pois € objetivo bdsico na execucdo 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
prognésticos e da disponibilidade de ferramentas. Em projetos de software, o custo é
comumente proporcional ao esforco despendido para sua construcio, onde o trabalho humano
€ o principal recurso a ser consumido. Conseqiientemente, o custo é com freqiiéncia associado
a homens-més ou homens-hora (MONTEIRO, 2005).

O custo total das horas trabalhadas pode ser obtido pelo produto da estimativa de
esforco do projeto (em horas) e valor de uma hora trabalhada (R$ por hora). Um custo total

mais preciso pode ser obtido por meio do valor das horas trabalhadas especificas de cada
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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 € determinar o percentual
do esforco total do projeto a ser realizado em cada etapa do processo pelos recursos do projeto

(MONTEIRO, 2005).

3.3 Meétricas de Estimativa de Software

Em geral, as métricas de estimativas de tamanho de software sdo baseadas em
modelos paramétricos. Desde 1960, avaliar o tamanho do software a ser construido tem sido
uma preocupagdo no contexto do desenvolvimento de software, o que levou a definicdo de
diferentes abordagens.

Diversos aspectos do projeto foram observados como influéncias importantes na
estimativa (PFLEEGER, 2007):

« Complexidade do sistema proposto

« Necessidade de integracao com sistemas existentes

« Complexidade dos programas no sistema

« Tamanho do sistema expresso em nimero de fungdes ou programas

« Capacidade dos membros da equipe de projeto

« Experiéncia da equipe do projeto com a aplicagcao

« Freqiiéncia ou extensao prevista de potenciais mudancas nos requisitos dos

usuarios

« Experiéncia da equipe do projeto com a linguagem de programacao

« Sistema de gerenciamento de banco de dados

« Numero de membros da equipe do projeto

« Quantidade de padrdes de programacao e documentacao

« Disponibilidade de ferramentas tais como geradores de aplicagdo

« Experiéncia da equipe com o hardware

Para resolver a necessidade de produzir estimativas precisas, os engenheiros de
software t€m desenvolvido técnicas para compreender a relacdo entre o esforco e as
caracteristicas de pessoal, os requisitos do projeto e outros fatores que podem afetar o tempo,
o esfor¢o e o custo para se desenvolver um sistema de software (PFLEEGER, 2007). A seguir
sdo apresentadas algumas formas utilizadas para calcular as estimativas de tamanho de

software.
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3.3.1 Linhas de Cédigo - LOC (lines of code)

A técnica de mensuragdo por linhas de codigo € uma das mais antigas medidas de
tamanho de projeto de desenvolvimento de software. Ela consiste na contagem da quantidade
do ndmero de linhas de cédigo de um programa de software. Ela considera o software sob a
perspectiva de sua estrutura interna e € aplicada nas fases finais do projeto (MISIC e TESIC,
1998).

Como o préprio nome sugere, 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 c6digo
s6 € conhecida apds a conclusdo do sistema, a estimativa pode ser feita de duas formas
(SIMON, 2000):

« Utilizando-se varidveis de estimativa usadas para cada elemento do sistema.
« Com o uso de dados de projetos anteriores, juntamente com varidveis de
estimativa, projetando-se o custo e esforco de novos projetos.
Como vantagens dessa técnica podem ser citadas: a possibilidade de automatizar
medicdes e a facilidade de uso de dados histéricos (ROSS, S.d); simplicidade e farta literatura
disponivel (PRESSMAN, 2000); serve como medida de normalizacdo para qualidade de
software, como, por exemplo, quantidade de defeitos por linhas de cédigo (FENTON, 1999).
ROSS (S.d) cita como desvantagens das linhas de cédigo, a dificuldade de comparar
produtividades entre linguagens diferentes. Além dessa, percebe-se que a métrica LOC € muito
fragil e imprecisa, tendo vérias desvantagens:
+ A definicdo de linha de cédigo € obscura, sem padrdes, ndo estando claro se deve
incluir ou ndo declaragdes de dados, macro-instrucoes, etc. (SIMON, 2000).

. E uma medida técnica, sem significado para o usudrio (DUMKE, 1999; ROSS,
S.d).

« Nao € consistente, pois algumas linhas de c6digo sdo mais trabalhosas que outras
(DEMARCO, 1989).

« Apresenta problemas de definicdo para linguagens ndo procedurais
(PRESSMAN, 2000).

Além dessas desvantagens, Jones (1994) apud Fenton e Pfleeger (1997) ressalta que
uma contagem em LOC depende do grau de reuso e da linguagem de programacao e pode ser
até cinco vezes superior a uma outra estimativa, devido as diferencas das técnicas de medicdo

de linhas em branco, linhas de comentério, declaracdo de dados e linhas de instrucdes. Essa
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técnica penaliza programas pequenos e bem projetados, ndo se adapta as linguagens ndo
procedimentais e € de dificil obten¢do na fase inicial de planejamento.

LOC foi bastante utilizada até meados da década de setenta. A partir dai, surgiram
diversas linguagens de programacdo e, conseqiientemente, a necessidade de se ter outras

formas de estimar o tamanho de software.

3.3.2  Analise de Pontos de Fun¢ao — APF

A Andlise de Pontos de Fun¢do (APF) ou Function Point Analisys (FPA) mede as
funcionalidades fornecidas por um software do ponto de vista de seu usudrio. Ponto de fun¢do
€ a sua unidade de medida, que tem por objetivo tornar a medicao independente da tecnologia
utilizada para a constru¢do do software (IFPUG, 2000). Foi desenvolvida por Allan Albrecht
em 1979, buscando mapear as questdes pertinentes a estimativa e avaliacao de produtividade
no desenvolvimento de software em ambientes heterogéneos. Em 1986, um grupo de usudrios
da FPA formou o International Function Point User Group (IFPUG), o qual € responsavel
por manter seus associados informados a respeito das novas atualiza¢des da técnica. A FPA ¢é
uma das primeiras técnicas a medir o tamanho do software com alguma precisdo. Ela busca
medir o que o software faz, e ndo como ele foi construido.

Segundo Pressman (2000), a FPA € orientada a funcdo, derivada a partir de medidas
diretas, que dimensionam o software considerando a funcionalidade entregue ao usudrio final.
Em sintese, o projeto 16gico deve ser inteiramente decomposto em func¢des de acordo com os
arquivos de dados, interfaces, entradas, saidas e consultas, atribuindo-se pesos a cada uma
dessas funcdes. Esses pesos sdo multiplicados pelas quantidades de cada funcdo 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
Funcao (PF) (unidade de medida para software assim como a hora é unidade de medida para
tempo), através da quantificacdo das funcdes implementadas sob o ponto de vista do usudrio
(LONGSTREET, 2002). E mais utilizada no final das fases de andlise e projeto.

O processo de contagem da FPA € realizado em sete etapas:

i. Determinar o tipo de contagem:
« Contagem de Pontos de Func¢do de projetos de desenvolvimento
- Mede as funcionalidades fornecidas ao usudrio na instalag¢do inicial de um

novo software
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Contagem de Pontos de Funcio de projetos de manutengao

- Mede modificacdes que incluem, alteram ou excluem funcionalidades em
um software existente

Contagem de Pontos de Func¢do de aplicacdes ja existentes

- Mede as funcionalidades de uma aplica¢do instalada

ii. Identificar o escopo de contagem e a fronteira da aplicacao:

Define quais as funcionalidades objeto de cada contagem

Identifica os sistemas, aplicagdes ou seus componentes que serdo
dimensionados

A fronteira € determinada baseada na visdo do usudrio

- O foco € no que o usudrio pode ver e descrever

- Baseada na perspectiva do negécio e ndo na implementagdo tecnoldgica

iii. Contar as funcoes de dados:

Arquivos 16gicos internos (ALI) — grupo de dados ou informacdes de
controle reconhecidos pelo usudrio logicamente relacionados, cuja
manuten¢do € efetuada dentro da fronteira da aplicacdo. A principal funcio
de um ALI é armazenar dados mantidos por um ou mais processos
elementares da aplicacdo sendo contada.

Arquivos de interface externa (AIE) - grupo de dados ou informacdes de
controle reconhecidas pelo usudrio logicamente relacionado, referenciado
pela aplicacdo, mas mantido dentro da fronteira de outra aplicacdo. O
principal objetivo de um AIE é armazenar dados referenciados por um ou

mais processos elementares da aplicacdo sendo contada.

iv. Contar as func¢oes transacionais:

Entradas externas (EE) — processam dados ou informacdes de controle
vindos do lado de fora da fronteira da aplicacdo. A principal funcdo de um
EE € manter um ou mais arquivo l6gico interno e/ou alterar o comportamento
do sistema.

Saidas externas (SE) — enviam dados ou informacdes de controle para fora da

fronteira de aplicag@o. A principal intencdo de uma SE € apresentar dados ao
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usudrio utilizando processamento l6gico adicional a recuperagdo de dados ou
informacdo de controle. A 16gica de processamento deve conter férmula
matemadtica ou cdlculo, criar dados derivados, manter um ou mais arquivo
16gico interno e/ou alterar o comportamento do sistema.

« Consultas externas (CE) — resulta na recuperacdo de dados ou informagdes
de controle enviados para fora da fronteira da aplicacdo. A principal funcdo
de uma CE ¢€ apresentar informac¢@o ao usudrio por meio da recuperagdo de
dados ou informacdes de controle de um ALI ou AIE. A ldgica de
processamento nao deve conter férmulas matemdticas ou cdlculos, criar
dados derivados, manter um ou mais ALI, nem alterar o comportamento do

sistema.

v. Determinar os pontos de funcao nao ajustados:
« Consiste em somar todos os pontos de fungdo obtidos da contagem de

funcgdes de dados e transacionais (etapas iii e iv).

vi. Determinar os valores dos fatores de ajustes
« Consiste na pontuagdo de cada uma das 14 caracteristicas gerais da aplicagdo
(Tabela 3.2) segundo uma escala de 6 niveis de influéncia, variando entre 0
(nenhuma influéncia) a 5 (maxima influéncia). Apds a pontuacdo individual,
o fator de ajuste € calculado pela seguinte equacao:
Fator de Ajuste = (X niveis de influéncia x 0,01) + 0,65
Estas caracteristicas influenciardo a complexidade do software e

consequentemente seu tamanho.

vii. Calcular os pontos de funcao ajustados
« Os pontos de fun¢do ajustados sdo calculados a partir dos pontos de fungdo
ndo ajustados determinados na etapa ‘v’ e do fator de ajuste determinado na
etapa ‘vi’, que ajusta o valor da contagem segundo a avaliacdo das
caracteristicas gerais da aplicacdo, de acordo com a seguinte férmula:
PF_DESENVOLVIMENTO = PF_NAOAJUSTADO * FATOR _AJUSTE
Apesar de a FPA ser mais utilizada para estimativa de tamanho de software, ela tem

apresentado limitagdes por ter sido desenvolvida com base nas técnicas estruturadas. Uma
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limitagdo da FPA refere-se a tentativa de seu uso na medicdo do tamanho funcional de outros
tipos de software como o de tempo real, cientificos e orientados a objetos (JONES, 1994;
WHITMIRE, 1992; REIFER, 1990; MUKHOPADHYAY; KEKRE, 1992, citados por
ABRAN et al. (2000); RIBU, 2001).

Tabela 3.2 — Caracteristicas gerais do sistema para o calculo do fator de ajuste
(KOSLOSKI, 2005), (IFPUG, 2000)
Caracteristica Descricao

Comunicacdo de
dados

Dados ou informagdes de controle sdo enviados e recebidos pela aplicagdo por
meio de facilidades de comunicacdo. Esta caracteristica mede o grau com o qual a
aplicacdo utiliza estas facilidades.

Dados distribuidos

Descreve o grau no qual a aplicagdo transfere dados entre seus componentes
fisicos.

Desempenho

Descreve o grau no qual o tempo de resposta e o desempenho esperado para a
aplicacdo influenciam o seu desenvolvimento.

Configuracio da
maquina

Descreve o grau no qual as influenciam o

desenvolvimento da aplicagdo

restricdes computacionais

Taxa de transacdo

Descreve o grau no qual a taxa (volume) de transagdes de negécios influencia o
desenvolvimento da aplicagdo

Entrada de dados
on-line

Descreve o grau no qual os dados sdo entrados ou recuperados por meio de
transacdes interativas, pela aplicacdo.

Eficiéncia do
usuario final

Esta caracteristica geral descreve o grau de facilidades para o usudrio da aplicagc@o
sendo mensurada.

Atualizacdo  on- | Descreve o grau no qual ALISs sdo atualizados de forma on-line

line de dados

Complexidade de Descreve o grau de influéncia na aplicacdo de processamentos 16gicos complexos

Processamento

Reusabilidade Descreve o grau no qual a aplicagdo e seu codigo foram especialmente projetados,
desenvolvidos e suportados para serem utilizados em outras aplicagdes.

Facilidade de | Descreve o grau no qual conversdes provenientes de outros ambientes influenciam

instalacdo o desenvolvimento da aplicacio.

Facilidade de | Descreve o grau no qual a aplicacdo atende a aspectos operacionais tais como:

operagdo processos de inicializacdo, cépias de seguranca (backup) e recuperagdo a falhas.

Muiltiplos locais

Descreve o grau no qual a aplicagdo foi desenvolvida para diferentes ambientes de
hardware e software.

Facilidade de | Descreve o grau de facilidade de modificagdes da aplicagdo em seus
mudangas processamentos 16gicos ou estrutura de dados.
3.3.3 NESMA

A NESMA (Netherlands Software Metrics Users Association) € uma associacdo de

usudrios de métricas que tem proposto alternativas de contagem utilizando a APF, de forma a
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possibilitar a mensuracio de um produto de software no inicio do processo de

desenvolvimento, mesmo ndo possuindo todas as informagdes (VAZQUEZ et al., 2007).

A NESMA, criada em 1989, desenvolveu e mantém préticas proprias de contagem

(NESMA, 1996), incorporando os mesmos conceitos, metodologia e regras da FPA, versdo

4.1 (IFPUG, 2000). Além disso, a NESMA também elaborou guias préiticos e formas

simplificadas de contagens de pontos de funcao.

A NESMA reconhece trés tipos de contagem de pontos de funcdo, os quais

apresentam-se resumidamente:

Contagem de pontos de fung¢do estimada:

- A unica diferenca em relacdo a contagem usual de pontos de funcdo € que a
complexidade funcional ndo é determinada individualmente para cada fungdo, mas
pré-definida para todas elas.

- Determinam-se todas as func¢des de todos os tipos (ALI, AIE, EE, SE, CE)

- Segue as regras do manual da APF, versao 4.1 (IFPUG, 2000), mas considera todas as
funcdes de dados como sendo de complexidade baixa e todas as funcdes de transagdo
como de complexidade média.

- Calcula-se o total de pontos de fun¢do nao ajustados

- Segundo NESMA (2005) a margem de erro deste método € considerada baixa, quando
comparado ao método detalhado de contagem de PF.

Contagem de pontos de funcdo indicativa:

- Determina-se a quantidade das func¢des do tipo dado (ALI e AIE)

- Calcula-se o total de pontos de fungcdo ndo ajustados da aplicacdo da seguinte forma:
tamanho indicativo (pf) = 35 x ndmero de ALIs + 15 x numero de AIEs

- Esta estimativa € baseada somente na quantidade de arquivos 16gicos existentes (ALIs
e AlEs). A contagem indicativa € baseada na premissa de que existem
aproximadamente trés EEs (para adicionar, alterar, e excluir dados do ALI), duas SEs,
e uma CE na média para cada ALI, e aproximadamente uma SE e uma CE para cada
AlE.

- Neste método, sdo associados 35 PF para cada ALI e 15 PF para cada AIE
identificados. O tamanho do software € a soma dos pontos de funcio resultantes destas
associagoes.

Contagem de pontos de funcdo detalhada:

- Determinam-se todas as func¢des de todos os tipos (ALI, AIE, EE, SE, CE)
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- Determina-se a complexidade de cada funcdo (Baixa, Média, Alta)
- Calcula-se o total de pontos de fun¢do nao ajustados
As contagens indicativa e estimada foram idealizadas pelo NESMA para serem
utilizadas em etapas iniciais do ciclo de vida de desenvolvimento do sistema, onde ainda ndo
existem defini¢des detalhadas dos requisitos da aplicacdo, isto €, em momentos bem cedo no

processo de estimativa de tamanho.

334 COCOMO

Em 1981, Boehm (BOEHM, 1981) apresentou o COCOMO (Constructive Cost
Model), que € uma hierarquia de modelos de estimativas de software. Essas estimativas
compreendem esforco, prazo, custo e tamanho da equipe para o desenvolvimento de produtos
de software. O método pode ser aplicado nas vdérias fases do ciclo de desenvolvimento,
fornecendo resultados mais satisfatérios em estdgios mais avangados do projeto. O COCOMO
busca estimar esforco, prazo, custo e tamanho de equipe, necessérios ao desenvolvimento do
software, desde que se tenha como premissa, a dimensao do mesmo. Existem 3 modelos
categorizados da seguinte forma:

« COCOMO Bisico — versdo aplicdvel a grande maioria de projetos de software.

Calcula o esforco e o custo de desenvolvimento de software em func¢do do tamanho do

programa estimado em linhas de cédigo.

+ COCOMO Intermedidrio — calcula o esforco de desenvolvimento de software em
funcdo do tamanho do programa e de um conjunto de “direcionadores de custos”, que
contém avaliagOes subjetivas do produto, do hardware, da equipe e dos atributos do
projeto.

«  COCOMO Detalhado — Reune todas as caracteristicas da versdo intermedidria com
uma avaliacdo do impacto dos direcionadores de custo em cada fase (anélise, projeto,

etc.) do processo de engenharia de software.
O modelo COCOMO esta definido para trés classes de projetos:

«  Modo orgénico: projetos de software relativamente pequenos e simples, nos quais
pequenas equipes com boa experiéncia em aplicagcdes trabalham em um conjunto de

requisitos nao muito rigidos.
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« Modo semi-destacado: projetos de software intermedidrios em tamanho e em
complexidade, nos quais equipes com niveis heterogé€neos de experi€éncia devem

alcancar uma combinacao de requisitos variando de rigidos a ndo muito rigidos.

«  Modo embutido: projetos que devem ser desenvolvidos dentro de um conjunto rigido

de restricdes operacionais de hardware e software.

335 COCOMOII

O Modelo COCOMO II teve como precursor o COCOMO, também conhecido como
COCOMO 81. Devido a idade dos projetos que embasaram o modelo, assim como sua
incapacidade de lidar com ciclos de vida iterativos e com a utilizagdo de componentes
Commercial-Off-The-Shelf (COTSI), o COCOMO 81 ¢ atualmente considerado obsoleto,
tendo sido substituido por sua versao II, publicada em 2000.

O COCOMO II aplicado ao RUP — Rational Unified Process (2003) estima o esfor¢o,
prazo e equipe média para as fases de Elabora¢do e Construcdo. As fases de Iniciacdo e
Transicdo sdo estimadas como percentuais da soma Elabora¢do+Constru¢do. Os marcos que
caracterizam o escopo abrangido pelo COCOMO II séo:

LCO - Lyfe Cycle Objectives — Ponto no qual é escolhida uma possivel arquitetura para o
projeto (n3o necessariamente aquela que serd de fato utilizada). Ocorre ao final da
Iniciacao.

1OC - Initial Operational Capability — Ponto no qual € concluido o desenvolvimento do

software, estando o sistema pronto para entrega e teste final.

3.3.6 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), onde foi desenvolvida a técnica de
diagramacdo para o conceito de casos de uso. 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).

Na UCP, Karner (1993) explora o modelo e a descri¢do de casos de uso, substitui

algumas caracteristicas técnicas propostas pela FPA, cria os fatores ambientais e propde uma

1 .. .
Produtos comerciais de prateleira.
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estimativa de produtividade. Como esta técnica € centrada em casos de uso, sua eficicia
depende de uma padroniza¢do de todos os casos de uso de uma institui¢do, pois um dos
passos para a obtencdo das métricas é a contagem de transagdes por caso de uso. Transacoes
representam um conjunto de atividades atdmicas, e sdo executadas totalmente ou ndo, sendo
identificadas nos fluxos de eventos dos casos de uso (MONTEIRO, 2005).

A UCP tem contribuido para diminuir algumas dificuldades encontradas pelo mercado
em relacdo a resisténcia de adocdo de métodos de estimativas, porque € uma técnica simples,
facil de usar e rdpida de aplicar, quando se tém as informacdes necessdrias para realizar as
estimativas (DAMODARAN; WASHINGTON, 2003).

O método leva em consideracao os atores e os casos de uso do software e se baseia em
diferentes pesos para a obten¢@o dos cdlculos. E composta pelas etapas a seguir:
i. Classificagdo dos Atores

ii. Classificagdo dos Casos de Uso

iii. Célculo dos pontos de casos de uso ndo ajustados
iv. Célculo dos fatores técnicos

v. Cdlculo dos fatores ambientais

vi. Célculo dos pontos de casos de uso

vii. Célculo do esforco

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 uma produtividade de 20 h.h (homens/hora) por ponto de caso
de uso, para projetos com requisitos estaveis e com equipe experiente, € 28 h.h por ponto de
caso de uso, para projetos com requisitos ndo estaveis e com equipe ndo experiente.

Anda et al. (2001) mostraram que este esforco pode variar entre 15 h.h por ponto de
caso de uso para projetos com requisitos estaveis e com equipe experiente, e 30 h.h por ponto
de caso de uso para projetos com requisitos ndo estaveis e com equipe nao experiente.

A Tabela 3.3 apresenta um resumo das etapas seguidas pela UCP no calculo das

estimativas.
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Tabela 3.3 - Resumo da métrica de estimativa UCP

Etapa | Regra Saida
i Classificacao dos atores Unadjusted Actor Weight
¢ Simples, P(peso) =1 UAW =X (Ator * P)
e Médio, P=2
¢ Complexo, P=3
ii Classificacao dos casos de uso Unadjusted Use Case Weight
¢ Simples — até 3 transagdes, P=5 UUCW =X (Use Case * P)
e Médio — de 4 a7 transacdes, P=10
¢ Complexo — acima de 7 transa¢des, P=15
iii Célculo dos pontos de casos de uso nao ajustados | Unadjusted Use Case Point
(UUCP- Unadjusted Use Case Point) UUCP = UAW + UUCW
iv Célculo dos fatores técnicos (TCF - Thecnical Thecnical Complexity Factor
Complexity Factor)

e Atribuir nota de 0 a 5 a cada fator

e Cada fator tem um peso correspondente. Este peso
pertence ao intervalo [-1, 2].

¢ TFactor corresponde ao somatério dos produtos
entre o peso e a nota atribuida de cada um dos 13
fatores de complexidade técnica (Tabela 3.4).

TCF=0,6+(0,01* TFactor)

Calculo dos fatores ambientais (EF — Environmental
Factor)
*  Atribuir nota de 0 a 5 a cada fator
¢ Cada fator tem um peso correspondente. Este peso
pertence ao intervalo [-1, 2].
e EFactor corresponde ao somatério dos produtos
entre o peso e a nota atribuida de cada um dos 8
fatores ambientais (Tabela 3.5).

Environmental Factor

EF =1,4+ (- 0,03 * EFactor)

Vi

Célculo dos pontos de casos de uso (UCP — Use Case
Points)
*  Consiste no tamanho total do sistema

Use Case Points

UCP = UUCP * TCF * EF

vii

Calculo do esforco
e Consiste no produto entre o tamanho e a
produtividade.

Esforco = UCP * PROD

Os fatores de complexidade técnica utilizados na UCP sdo apresentados na Tabela 3.4.

Tabela 3.4 — Fatores de complexidade técnica (RIBU, 2001)

Fator Descricao Peso | Nota
T1 Sistemas Distribuidos 2.0
T2 | Desempenho da Aplicacio 1.0
T3 Eficiéncia do Usudrio-Final (on-line) 1.0
T4 | Processamento Interno Complexo 1.0
T5 | Reusabilidade do cédigo em outras aplicagdes 1.0
T6 | Facilidade de Instalacdo 0.5
T7 Usabilidade (facilidade operacional) 0.5
T8 | Portabilidade 2.0
T9 | Facilidade de Manutengdo 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
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Os fatores ambientais utilizados na UCP sdo apresentados na Tabela 3.5.

Tabela 3.5 — Fatores ambientais (RIBU, 2001)

Fator Descricao Peso Nota
F1 | Familiaridade com o processo de desenvolvimento 1,5
F2 | Experiéncia com a aplica¢do em desenvolvimento 0,5
F3 | Experiéncia com orientacdo a objeto 1
F4 | Capacidade de andlise 0,5
F5 | Motivagdo 1
F6 | Requisitos estdveis 2
F7 | Colaboradores de meio periodo -1
F8 | Dificuldade na linguagem de programacio -1

3.3.7 Pontos de Caso de Uso Técnico — TUCP

A TUCP (Pontos de Caso de Uso Técnicos) € uma extensdo da UCP (Pontos de Caso
de Uso), proposta por Monteiro (2005), objetivando um cdlculo mais acurado para as
estimativas a partir de casos de uso.

O objetivo primordial da TUCP € conseguir uma maior precisdo na contagem de
pontos de caso de uso e fornecer uma visdo mais detalhada das estimativas (tamanho, esforco,
prazo e custos) por etapas do ciclo de vida do projeto, possibilitando um acompanhamento
mais efetivo do projeto.

A TUCP congrega os pontos seguintes:

« Propor um Guia para a elaboracdo de casos de uso, influenciando fortemente no
calculo do tamanho dos casos de uso.

« Detalhar o conceito de transagdo no contexto de casos de uso, por afetar diretamente o
calculo dos pontos de casos de uso ndo ajustados.

« Refinar a contagem de pontos por casos de uso complexos, para evitar possiveis
subestimativas, especialmente quando o nimero de transacOes é muito grande.

« Desatrelar os fatores técnicos de ambiente (EF) do célculo do tamanho, por se
entender que o tamanho € uma grandeza fisica que ndo deve ter seu valor alterado em
funcdo dos fatores técnicos de ambiente.

« Considerar apenas no célculo do esforco os fatores ambientais (EFs), juntamente com
o fator de produtividade.

« Detalhar o calculo do esforc¢o nas etapas do ciclo de vida.

48



« 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 esforcos indiretos.

O grau de precisdo da TUCP depende diretamente de a organizag¢do possuir um padrao
para a especificacdo de casos de uso, como também € dependente do entendimento claro do
que seja o conceito de transacdo. Estas questOes influenciam diretamente no célculo do
tamanho do projeto.

Outra questio que influencia fortemente o grau de precisdo da técnica € a contagem
das transacgdes de cada caso de uso. A quantidade de transagdes em um caso de uso determina
sua complexidade, podendo classifica-lo como simples, médio, complexo e n-complexo,
conforme explicacdo adiante. A identificagdo das transagdes de um caso de uso ndo € trivial
devido ao grau de subjetividade existente neste tipo de contagem. Assim, torna-se importante
o entendimento claro do conceito de uma transacao, no contexto de caso de uso:

Uma transacdo € cada passo dos fluxos de eventos (basico e ou alternativo) de um caso
de uso, onde ocorra um evento entre um ator € o sistema e que deva ser executado por
completo ou ainda a realiza¢do de algum processamento complexo nesses fluxos de eventos.

A TUCEP realiza as atividades seguintes para calcular as estimativas do projeto:
- Estimativa de Tamanho
A estimava de tamanho da TUCP envolve as seguintes etapas:
i. Contagem dos atores (UAW)
ii. Contagem dos casos de uso (TUUCW)
iii. Calculo dos pontos de casos de uso nao ajustados (TUUCP)
iv. Calculo dos fatores de complexidade técnica (TCF)
v. Calculo dos pontos de caso de uso técnicos (TUCP)
« Contagem dos Atores
O peso total dos atores do sistema € calculado pela soma dos produtos dos atores de cada

tipo pelo respectivo peso, UAW (Unadjusted Actor Weight), de forma semelhante a UCP
(KARNER, 1993), segundo a Tabela 3.6:

49



Tabela 3.6 - Classificacdo dos atores

Tipo Descricao Peso
Simples Aplicacdo com APIs definidas 1
- Aplicacdo com interface baseada em protocolo ou 2
Médio . > L .
interac@o de usudrio baseado em linhas de comandos
Complexo | Interacdo de usudrio através de interface grafica ou 3
pégina Web

« Contagem dos Casos de Uso
O peso total dos casos de uso do sistema € calculado a partir da Tabela 3.7, isto &, o
TUUCW (Technical Unadjusted Use Case Points Weight).

Tabela 3.7 - Contagem dos casos de uso

Tipo Descricao Peso
simples até 3 transagdes incluindo os passos alternativos 5
médio de 4 a 7 transacdes incluindo os passos alternativos 10
complexo de 8 a t transa¢des incluindo os passos alternativos 15
n-complexo | acima de t transagOes Py

Os casos de uso com até ¢ transagdes serdo calculados da mesma maneira apresentada por
Karner (1993). Acima de ¢ transagdes, o tipo de caso de uso serd denominado de n-complexo. O
calculo do peso dos casos de usos n-complexos € exibido nas Equagdes 3.1 e 3.2:
TUUCW =15n+p (Eq. 3.1)
n=T/t (Eq.3.2)

Nas Equacdes 3.1 e 3.2, T = nimero de transa¢des do caso de uso, e p = o peso obtido,
quando o resto (r) da divisdo de 7'/ t € aplicado ao peso original (simples, médio, e complexo)
(Tabela 2). Assim sendo, se r =0, p=0;sere [1,3], p=5;sere [4,7], p=10;ese r
e [8, (t-1)], p=15.

A defini¢do do valor de ¢ poderd depender das caracteristicas da organizagdo, ou até
mesmo das caracteristicas de um dado tipo de projeto. Utiliza-se + = 11 pelas razdes
apresentadas em Monteiro (2005). Por exemplo: um caso de uso com 13 transacdes (7T = 13) e
com¢?=11,tementdo, n=13/11,e r=2. Como r € [1, 3], entdo p = 5. Assim: TUUCW = 15 *
1+5=20

+ Calculo dos Pontos de Casos de Uso nao Ajustados
O cdlculo dos pontos de caso de uso técnicos ndo ajustados, TUUCP (Technical

Unadjusted Use Case Points), é efetuado pela Equacao 3.3:
TUUCP =) UAW + > TUUCW (Eq.3.3)
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+ Calculo dos Fatores de Complexidade Técnica

Os fatores de complexidade técnica, TCF (Technical Complexity Factor), apresentados na
Tabela 3.4, sdo calculados de forma similar a UCP (KARNER, 1993).

Deve-se atribuir nota de 0 a 5 para cada fator. O TCF € obtido com a utilizacdo da Equagdo
3.4, em que TFactor corresponde ao somatorio dos produtos entre o peso e a nota atribuida de cada um
dos 13 fatores de complexidade técnica da Tabela 3.4.

TCF =0,6+(0,01* TFactor) (Eq. 34)

« Cdlculo dos Pontos de Caso de Uso Técnicos
O célculo dos pontos de caso de uso técnico, TUCP (Technical Use Case Points) ajustada é
dado pela Equacao 3.5:
TUCP =TUUCP *TCF (Eq. 3.5)

- Estimativa de Esforco
A estimava do esforco do projeto por meio da utilizacdo da TUCP envolve as
seguintes etapas: Calculo dos fatores ambientais (EF), Calculo da produtividade (PROD),

Calculo do esforgo técnico (Esforco).

« Calculo dos Fatores Ambientais

Os fatores ambientais, EF (Environmental Factor), apresentados na Tabela 3.5,
sdo calculados de forma similar a UCP (KARNER, 1993). Da mesma maneira que a
UCP, os fatores ambientais dizem respeito aos requisitos nao-funcionais associados ao
projeto, tais como experiéncia da equipe, estabilidade do projeto e motivacdo dos
programadores.

Deve-se atribuir nota de 0 a 5 para cada fator. O fator ambiental (EF) é calculado
pela Equacdo 3.6, onde o EFator € o somatério dos produtos entre o peso € a nota
atribuida de cada um dos 8 fatores ambientais da Tabela 3.5.

EF=1,4+ (- 0,03 * EFator) (Eq. 3.6)

 Calculo da Produtividade
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 baseado em

uma base histérica organizacional, onde podem ser armazenados dados, como, por
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exemplo, o fator de produtividade para cada etapa do ciclo de vida e caracteristicas de
projeto.

A TUCP utiliza a faixa de valor para produtividade proposta por Anda et al.
(2001) que varia de 15 h.h por UCP para projetos onde a equipe seja considerada
estavel e experiente, € 30 h.h por UCP para projetos em que os requisitos ndo sejam

estdvels e com uma equipe inexperiente.

« Calculo do Esforco Técnico
Para obter a estimativa de esforco total para o projeto, a TUCP utiliza o fator de
produtividade (PROD), o fator de ambiente (EF) e o tamanho TUCP, segundo a
Equacgdo 3.7. Neste caso, o fator de ambiente (EF) retorna ao célculo do esforco total

do projeto de forma semelhante a UCP.

Esforco = TUCP * EF * PROD (Eq.3.7)

- Estimativa de Esforc¢o 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 sdo as
mesmas de uma outra etapa. Além disso, outros fatores podem influenciar na produtividade
tais como: tipo de equipe, linguagem, experiéncia, utilizagao de frameworks, etc.

A calibragem para a produtividade para cada etapa do ciclo de vida deve ser obtida da
base histdrica organizacional. Assim, o esfor¢co por etapa do ciclo de vida do projeto é

calculado na Equacao 3.8:

Em decorréncia da Equacdo 3.8, o esforco por etapa do ciclo de vida para o caso de
uso (Esfor¢owc Ewmpa)) € esfor¢o do caso de uso (Esfor¢owc)) podem ser obtidos conforme

Equaciao 3.9:

ESfOI‘(;O(Uc_Etapa) =TUCP (UC_Etapa) * EF * PROD(Etapa) (Eq 39)
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- Estimativa de Prazo e Custo

As estimativas de prazo e custos podem ser obtidas a partir do tamanho estimado em
TUCP, disponibilidade de recursos, restri¢des do projeto, entre outras questdes.

Pode-se 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 para cada
TUCP, segundo a Equagdo 3.10. Em geral, a unidade de tempo utilizada € hora. O valor do
tempo médio em horas por TUCP € obtido historicamente na organizacao.

Prazo(unidade_tempo) = TUCP * Tempo_médiO(TUCP) (Eq. 310)

O uso de técnicas do tipo PERT (Programme Evaluation Review Technique) e CPM
(Critical Path Method) pode auxiliar na determinacdo do prazo da finalizacdo do projeto,
levando em consideragdo caminhos criticos, alocagdo de recursos, seqiienciamento de
atividades e dependéncia de tarefas.

A estimava de custo pode ser determinada utilizando-se as equacdes Equacao 3.11 ou
Equacdo 3.12. O custo é calculado na unidade monetaria considerada (por exemplo, em
Reais).

Custounidade_monetaria) = TUCP * Valor rycp) (Egq. 3.11)
CuStO(unidadeﬁmonetz’lria) = ESfOI’g‘O * Valor(unidadefesforgo) (ECI- 3.12)

Esta maneira de calcular o custo estd relacionada apenas com o custo de esforco
relacionado aos casos de usos do projeto relacionados. Os gastos relacionados a gestdo de
projeto, gestdo de configuragdo, atividades de qualidade (Quality Assurance) e despesas
indiretas do projeto como aquisi¢cdo ou aluguel de hardware e software, viagens com reunides
e testes no cliente, contas telefonicas (por exemplo: ligacdes de longas distancias, video-
conferéncia, linhas dedicadas para testes, etc.), treinamentos, despesas com os postos de

trabalho, entre outros custos nao estao sendo considerados.

3.4 Estimativas de Manutencao de Software

De acordo com Parthasarathy (2007), em um cendrio tipico de solicitacdo de um
servico de manutencao, as atividades executadas desde a solicitacdo do servico até sua entrega
sdo apresentadas na Figura 3.4. Uma vez recebida a solicitacdo a equipe de manutencdo

executa os seguintes atividades:
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ii.

Lil.

.

VI.

Avaliar a solicita¢do, analisando seus impactos. A andlise de impacto prevé os
programas, telas, arquivos e outras partes do aplicativo que serdo afetados com a
manutencdo. Segundo Pfleeger (2007), a andlise de impacto € a avaliagdo dos
muitos riscos associados com a alteracdo a ser realizada, incluindo as estimativas
do efeito nos recursos, esfor¢o, e cronograma. Pode-se utilizar a anélise de impacto
para ajudar a controlar os custos de manutengao

Estimar o esforco e o tempo necessdrio para executar as mudancas, baseado nas
informacdes obtidas por meio da andlise de impacto

Obter o aceite formal do usudrio para executar as mudancas

Modificar os programas, telas, arquivos e relatorios impactados com a mudanca
Testar as mudangas realizadas. Uma vez finalizados os testes, o aplicativo alterado

deve ser levado para producdo

Fechar formalmente a solicitacdo de mudanga

Usuario

uisicdo

R Andlise
de Servigo

de Impacto

Cadificagdo

L Teste

Fechamento

\ Requisi¢cdo e

Figura 3.4 — Requisicao de Servico (PARTHASARATHY, 2007)

Conforme mencionado por diversos autores (APRIL, 1995; BOURQUE et al., 1996;

WEBSTER et al., 2004) as organiza¢des consomem um tempo considerdvel no esforco de

manutencdo de seus aplicativos. Bem maior que o tempo dedicado ao desenvolvimento de

novos sistemas. Isto implica que também o custo de manutencdo desses aplicativos € muito

superior ao custo do desenvolvimento de novos sistemas. Assim sendo, existe uma grande

necessidade por técnicas de estimativas para projetos de manutencdo de software, para que

essas empresas possam gerenciar adequadamente esse tipo de projeto de software.

KUSTERS et al. (2001) relatam os seguintes resultados obtidos em uma pesquisa

realizada junto a seis grandes organizacdes alemas com a finalidade de dimensionar as

dificuldades presentes na manuten¢do de software:

(i) Existe uma generalizada falta de percepcao sobre o tamanho das manutengdes

de software, bem como do custo correspondente
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(ii) O gasto € alto e os orcamentos t€m sido extrapolados
(iii) E uma atividade de dificil planejamento
(iv) Somente uma, entre as seis organizagdes, registrava dados sobre seus

processos de manutengdo e os usava para planejamento

Koskinen (2003) faz consideracOes relacionadas a diversas técnicas utilizadas para
estimar o custo de projetos de manutencdo, mencionando que a maioria dos modelos usados
para estimar os custos de projetos de software ndo leva em consideracdo as peculiaridades dos
projetos de manutengdo. Neste contexto, muitas organizagdes utilizam técnicas de estimativas
conhecidas em seu processo de desenvolvimento, mas n3o a utilizam quando se trata de

manuten¢des (FREIRE & BELCHIOR, 2007a).

3.4.1 APF para Projetos de Manutencio de Software

A Andlise de Pontos de Fun¢do (APF) propde medir apenas as manutengdes que
alteram os requisitos funcionais, identificados como “projetos de melhoria”. Segundo o
Manual de Préticas de Contagem do IFPUG (2000), uma contagem de um projeto de melhoria
mede as alteracOes realizadas em uma aplicacdo existente com a finalidade de incluir, excluir
ou modificar funcionalidades entregues. Nao estdo contempladas manutencdes corretivas e
preventivas.

Além disso, como a contagem € realizada no projeto como um todo e ndo somente no
que foi efetivamente mantido, isso acaba por elevar o célculo realizado. Segundo Calazans
(2005), em 88% dos projetos da amostra realizada em seu estudo, o calculo do esforco obtido
com a utilizacdo da APF ficou acima do tempo real gasto, para a efetiva realizacdo da
manutencdo. As equipes que participaram do estudo reconheceram que, com relacdo aos
projetos de melhoria, a APF superestima o tamanho.

Tran-Cao e Levesque (2002) demonstraram que a APF, quando aplicada a alguns
projetos de manuten¢do, ndo apresentou bons resultados com relacdo a estimativas de tempo

de execucao quando comparadas com o tempo real.

3.4.2 UCP e TUCP para Projetos de Manutencao de Software

Percebe-se que a UCP (Pontos de Casos de Uso) bem como a TUCP (Pontos de Caso
de Uso Técnico) s@ao mais aplicdveis a projetos de desenvolvimento de software, pelos

motivos seguintes:
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« Naio esta previsto nessas técnicas uma etapa de avaliacdo de impacto para que sejam
identificados os casos de uso que serdo afetados com a manutencao, delimitando assim
a quantidade dos casos de uso de um projeto de manutengao.

« Consideram em cada caso de uso todas as suas transacdes, independente se essas
transacdes sofreram influéncia da manutengdo solicitada ou ndo.

« Nio leva em consideragdo que dependendo do tipo de manutengdo (perfectiva,
adaptativa, corretiva, preventiva) etapas do ciclo de vida podem néo requerer esforgo,
ou requerer parcialmente.

Tal comportamento afeta o calculo da estimativa de tamanho e consequentemente o

calculo da estimativa de esforgo, prazo e custo do projeto.

3.5 Conclusao

Um dos aspectos cruciais do planejamento e gerenciamento de projetos € a
compreensdo de quanto o projeto provavelmente custard (PFLEEGER, 2007). E para se
chegar a estimativa desse custo € necessdrio que anteriormente sejam calculadas as
estimativas de tamanho, esforco e prazo desse projeto. Tais estimativas devem ser feitas o
quanto antes, durante o ciclo de vida do projeto, pois elas afetam a distribui¢do de recursos e a
viabilidade do projeto (PFLEEGER, 2007).

Apesar dessa necessidade, quanto mais cedo estas estimativas sdo realizadas, maior a
dificuldade na obtencdo de estimativas acuradas. Por esta razdo, elas devem ser realizadas
repetidamente durante o ciclo de vida do projeto. A medida que os aspectos do projeto se
modificam a estimativa pode ser aprimorada, com base em informacdes mais completas sobre
as caracteristicas do projeto (PFLEEGER, 2007).

Muitas técnicas foram desenvolvidas objetivando permitir a determinagcdo das
estimativas dos projetos nas organizagdes. Técnicas propostas ao longo dos anos, que
auxiliam a melhorar a geréncia e planejamento dos projetos de software, na elaboracdo de
propostas de negdcios entre cliente e fornecedor, no gerenciamento de contratos de
terceirizacdo, possibilitando ainda avaliar a produtividade das equipes envolvidas e propor
melhorias ao processo utilizado para desenvolvimento e manutencdo de software.

Observa-se, porém, que apesar de existir a preocupacdo em aprimorar o célculo das
estimativas para projetos de manutencdo de software, a maioria dos processos e técnicas
propostos € mais aplicdvel a projetos de desenvolvimento ou a determinados tipos de

manutencdo. Revela-se de grande importancia, estudar e adequar essas técnicas, para que se
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considerem as caracteristicas especificas de projetos dessa natureza. Some-se a isso, a
necessidade de que a técnica proposta seja simples, facil de usar, rdpida de aplicar e que
permita calcular as estimativas ja nas etapas iniciais do projeto. E necessario reconhecer este
cendrio, para que as organizacdes possam identificar caminhos alternativos para a mensuragao
de projetos de manutengao.

A seguir, serd apresentada a técnica TUCP-M (Pontos de Caso de Uso Técnico para

Manuteng¢ao de Software) que objetiva estimar projetos de manutengdo de software.

57



Capitulo 4

TUCP-M - Pontos de Caso de Uso Técnico para Manutencao de
Software

Este capitulo propde uma técnica para estimativas de manutencdo de software, a
TUCP-M (Pontos de Caso de Uso Técnico para Manutengdo de Software),
desenvolvida a partir da abordagem de casos de uso, estendendo a técnica TUCP
(Pontos de Caso de Uso Técnico), proposta para estimativas de projetos de
desenvolvimento de sistemas.

As estimativas dos projetos de software sdo apontadas como muito relevantes para o
planejamento e gerenciamento desses projetos, conforme comentado no Capitulo 3, porque
subsidiam a geréncia das organiza¢des em suas tomadas de decisdo, nas negociacdes de novos
contratos, avaliacdo de seus processos e da produtividade da equipe.

O planejamento construido para o desenvolvimento de um software estard
comprometido, caso seja baseado em estimativas inapropriadas ou apenas baseado em
experiéncias anteriores. Estimativas pouco acuradas podem levar ao fracasso todo um
planejamento e estimativas baseadas apenas em experiéncias anteriores tornam-se pouco
confidveis quando a equipe € diferente da anterior ou quando o projeto for construido de
forma terceirizada. Por mais capaz que seja a equipe técnica envolvida no projeto, a
dificuldade de se estabelecer o tamanho de um projeto de software com base apenas na
experiéncia passada é muito grande, pelo fato da dificuldade de se estabelecer as
similaridades e as diferencas entre as funcionalidades dos softwares.

O cendrio tende a se agravar para 0s casos em que o projeto a ser iniciado refere-se a
manutencdo de software. A existéncia de técnicas que possam estimar com simplicidade e
precisdo o tamanho, esfor¢co, prazo e custo dos projetos relacionados a manutencdo de
software, surge como de vital importincia no cendrio das empresas que desenvolvem,
consomem ou constroem seus préoprios aplicativos. Entretanto, a maioria das técnicas
existentes para estimativas de projetos é mais direcionada a projetos de desenvolvimento de
software, havendo ainda lacunas a serem preenchidas no que se refere as estimativas de
manutencao de software (FREIRE & BELCHIOR, 2007b).

Esse trabalho propde uma técnica cujo objetivo € calcular estimativas de tamanho,
esforco, prazo e custo de projetos de manutencdo de software, desenvolvida a partir da

abordagem de casos de uso, conforme mostrado nos itens que se seguem.
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4.1 Objetivos e Pré-requisitos

A proposta de estimativas de manutenc¢do de software a partir de casos de uso estd
baseada na TUCP (Pontos de Caso de Uso Técnicos) (MONTEIRO, 2005), que originalmente
foi concebida para tratar estimativas de caso de uso para projetos de desenvolvimento de
software. A esta proposta, chamaremos de TUCP-M (Pontos de Caso de uso Técnico para
Manutencao de Software).

A utilizacdo da TUCP-M objetiva um calculo mais acurado das estimativas de projetos
de manutencio de software a partir de casos de uso, possibilitando ainda sua aplicacao nas
etapas iniciais do projeto. Como forma de aprimoramento constante da técnica, propde a
avaliacdo das razdes que levaram a diferenca entre os valores previsto e realizado.

De forma similar a TUCP, proporciona uma visao mais detalhada das estimativas para
as principais etapas do ciclo de vida do software, viabilizando um acompanhamento mais
efetivo do projeto. Também tem seu grau de precisdo diretamente dependente de a
organizacao possuir um modelo que seja utilizado para a especificacao de casos de uso, como
também € dependente do entendimento claro do que seja o conceito de transacdo. Estas
questdes influenciam diretamente no calculo do tamanho do projeto, conforme ja explicitado
no Capitulo 3, na secdo que trata da TUCP.

A TUCP-M € uma métrica de estimativa direta, dentro da categoria de modelos

paramétricos e com abordagem top-down.

4.2 Caracteristicas Gerais

A TUCP-M propde, em linhas gerais, estimar determinado projeto de manutengdo de

software e avaliar os resultados alcancados, percorrendo as etapas apresentadas na Figura 4.1.

Coletar Realizar Estimar
Requisitos Avaliacao Projeto
de Impacto

Figura 4.1 - TUCP-M - Estimar projeto

Apo6s a execucdo do projeto devem-se coletar os valores reais referentes ao tamanho,
esforco, prazo e custo e comparar com os valores estimados, objetivando melhorar

continuamente a técnica (Figura 4.2).
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Apurar Comparar Calibrar e
Realizado Realizado melhorar
e Estimado a Técnica

Figura 4.2 - TUCP-M - Avaliar resultados alcancados

4.2.1 Coletar Requisitos

O que dispara o inicio de um projeto de manutencdo € a solicitacio do usudrio ou
cliente, ou a identificacdo da necessidade de mudanga, evolucdo, adaptacdo ou corre¢do do

software existente. Para isso, um documento de solicitagdo de mudanca pode ser utilizado.

Nesse documento, devem ser identificadas e detalhadas as mudancgas solicitadas. A
aplicacdo da TUCP-M independe da utilizacdo desse documento, entretanto, caso seja
possivel sua utilizacdo, facilitard a identificacdo dos requisitos envolvidos na manutengdo e
conseqiientemente quais casos de uso serdo mantidos. Nesse trabalho é proposto um
documento de solicitagdo de mudancas (Apéndice A), que poderd servir como entrada para o

pedido de mudancga no software.

4.2.2 Realizar Avaliacdao de Impacto

. Identificar requisitos

Quando uma manuten¢do de software € solicitada, o primeiro entendimento que se
deve ter é: quais requisitos novos estdo sendo solicitados, quais deverdo sofrer mudancas e
quais deverdao ser excluidos (FREIRE & BELCHIOR, 2007c). Esses requisitos irdo
sensibilizar um ou mais casos de uso ja existentes, ou indicar a necessidade de
desenvolvimento de um novo caso de uso, ou exclusio de um outro. E fundamental a
realizacdo de uma andlise identificando quais requisitos foram incluidos, quais foram
excluidos e quais foram alterados, pois isto servird de base para o cdlculo do tamanho do
projeto de manutengao.

A identificacdo dos requisitos pode ser realizada com base no documento de
solicitacdo de mudancas. Entretanto, ele ndo é obrigatério para a aplicacao da TUCP-M.
Existem casos em que a organizagcdo possui um sistema de gerenciamento de solicitagdes,
cuja descricio das mudancas é apresentada em um campo texto livre. Pode-se ainda
identificar os requisitos envolvidos na manutencao nas entrevistas de levantamento realizadas

com 0s usudrios gestores ou clientes.
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Identificados os requisitos, o proximo passo € identificar os casos de uso afetados com

a mudanca e seus respectivos atores.

. Identificar os casos de uso afetados e seus respectivos atores

A 1identificagdo dos casos de uso afetados pode ser feita, por exemplo, por meio de
uma matriz de rastreabilidade, onde cada um dos requisitos do sistema estard relacionado a
um ou mais caso de uso. Dessa forma, cada requisito identificado no projeto de manutengao

apontard os casos de uso afetados.

Para cada caso de uso identificado, devem-se verificar os atores envolvidos e os

passos do fluxo de eventos afetados em cada caso de uso identificado.

. Identificar passos do fluxo de eventos

Identificar, para cada caso de uso afetado, os passos do fluxo de eventos que
precisardo ser mantidos no documento de Especificacdo de Caso de Uso. Recomenda-se o
template desse documento proposto por Monteiro (2005). Esses passos podem ser do tipo:

incluido, alterado ou excluido:

- Passos incluidos: sdo os novos passos inseridos, que possam ser contados como

transacao.

- Passos alterados: sdo os passos que sofreram alguma modificacdo em sua
estrutura, isto €, foram afetados pela manutencao, e que possam ser contados como

transacao.

- Passos excluidos: sdo os passos que tiveram sua descricdo retirada do fluxo de

evento, € que eram contados como transagéo.

4.2.3 Estimar Projeto
. Efetuar a contagem das transacoes

Efetuar a contagem apenas das transacdes dos passos dos fluxos de eventos dos casos

de uso que foram mantidos, isto €, dos passos que foram incluidos, alterados ou excluidos.

No contexto desse trabalho, uma transacdo € cada passo dos fluxos de eventos (basico

ou alternativo) de uma especificacdo de caso de uso, em que ocorra um evento entre um ator e
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o sistema e que este deva ser executado por completo, ou ainda a realizacdo de algum

processamento complexo.

Um dos problemas detectados para a realizacdo da manutencdo de software é a
inexisténcia ou falta de atualizacdo da documentacdo dos sistemas legados, o que poderia
induzir alguém a concluir que a utilizagdo da TUCP-M estaria inviabilizada. Ao contrario, nos
casos em que o sistema a ser mantido nao possuir a especificagdo dos casos de uso, € possivel

realizar a contagem das transacdes da seguinte forma:

- Especificar todo o caso de uso, se o tempo necessdrio para essa tarefa for

considerado aceitavel;

- Caso contrédrio, deve-se montar a estrutura geral do caso de uso, especificando
somente a(s) parte(s) dos casos de uso relacionada(s) a manuten¢do, ou seja, 0s
passos do fluxo de eventos afetados com a manutenc¢do. Isto € possivel porque a
TUCP-M leva em consideragdo somente as transagdes incluidas, alteradas e

excluidas;

E possivel ainda que seja necessério apresentar uma primeira estimativa logo no inicio
do projeto, quando os casos de uso ainda ndo estdo detalhados o suficiente. Nesse caso, €
necessdrio que a contagem das transacOes seja realizada logo apds a fase de Iniciagdo do
projeto, quando o escopo da manutencao esta definido, mas os casos de uso ainda ndo estio
modificados. Nessa situacdo, € possivel ter uma nocdo do impacto em cada caso de uso
afetado, sem efetivamente realizar as modificagdes necessarias, porque apesar de ndo estarem
detalhados ¢é vidvel a realizacio de uma avaliacdo de impacto inicial, baseada no
levantamento que ja foi executado na etapa de Iniciacdo. Dessa forma, podem-se identificar as
transagdes que serdo incluidas, alteradas e excluidas em cada caso de uso.

. Estimar o tamanho da manutencao

Efetuar, a partir do total das transa¢des contabilizadas para a manuten¢do dos casos de
uso, da contagem dos atores e dos fatores de complexidade técnica, o cdlculo da estimativa de
tamanho da manutenc¢do por caso de uso e por etapa do ciclo de vida.

. Estimar a produtividade

A produtividade deve ser indicada para cada etapa do ciclo de vida, baseada na

estabilidade dos requisitos e na experiéncia da equipe. Deve-se levar em consideragdo que
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para cada etapa do ciclo de vida do projeto o esfor¢co maior € realizado por determinado

palpel2 desempenhado por algum membro da equipe.

Assim, para a etapa de Requisitos o papel mais relevante € do analista de sistemas;
para a etapa de Andlise e Projeto o papel mais relevante pode ser do analista de sistemas ou
do arquiteto, dependendo da instituicdo; para a etapa de codificacdo o maior esforco esta
relacionado aos desenvolvedores; e na etapa de Teste, o analista de teste representa o papel

mais relevante.

A produtividade deve ser, portanto, indicada levando-se em consideracdo além da
estabilidade dos requisitos envolvidos na solicitacdo de mudanga, quem desempenhard esses
papéis durante a execucdo de cada etapa do projeto.

. Estimar o esforco do projeto

Calcular o esfor¢o do projeto de manutencdo com base no tamanho, produtividade e
fatores ambientais.

. Estimar o esforco dos casos de uso

Calcular o esfor¢o do projeto de manutengdo por caso de uso afetado e por etapa do
ciclo de vida, acrescendo um fator de manutencao (fyc g), pertencente ao intervalo [0, 1], pois
dependendo do tipo de manuten¢do (corretiva, adaptativa, perfectiva e preventiva), algumas
etapas do ciclo de vida do projeto ndo necessitam ser executadas ou serdo executadas
parcialmente.

. Estimar o prazo e o custo do projeto

Calcular o prazo e custo do projeto de manutencdo, baseado principalmente na

quantidade e perfil das pessoas alocadas ao projeto e no tamanho estimado do projeto.

4.2.4 Apurar o Realizado

Apurar os valores efetivamente realizados de tamanho e esfor¢co, objetivando

comparar com os nimeros estimados.

* O papel define o comportamento e as responsabilidades de um individuo ou de um conjunto de individuos que
trabalham juntos como uma equipe, no contexto de uma organizacio de engenharia de software (RUP, 2003).
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4.2.5 Comparar o Estimado com o Realizado

Calcular o percentual de erro relativo para cada caso de uso afetado por etapa do ciclo
de vida e do projeto como um todo, por meio da comparacao entre os valores estimados e os

realizados.

4.2.6 Calibrar e Melhorar a Técnica

A comparacdo entre o estimado e o realizado, bem como a andlise do que ocorreu
durante o projeto e quais as causas que levaram ao percentual de erro relativo, proporcionam a

avaliacdo constante da técnica e a calibragem necessdaria para o aumento de sua acurécia.

Na Secdo 4.3 € detalhado o processo para calcular a estimativa de um projeto de

manutencao de software, utilizando a TUCP-M.

4.3 Processo de Estimar Utilizando a TUCP-M

Com o recebimento da solicitacdo de mudanca e apds realizada a anélise de impacto, a
TUCP-M calcula de forma similar aos modelos paramétricos, inicialmente a estimativa de
tamanho, em seguida estima o esforco e por ultimo o prazo e o custo do projeto de

manutencgao.

4.3.1 Estimativa de Tamanho da Manutencao
A estimativa de tamanho na TUCP-M envolve as seguintes etapas:
« Contagem dos atores dos casos de uso afetados com a manutencdo (UAW)
« Contagem dos casos de uso afetados com a manutencao (TUUCW)
« Cilculo dos pontos de casos de uso nao ajustados (TUUCP)
« Ciélculo dos fatores de complexidade técnica (TCF)

+ Ciélculo da estimativa de tamanho da manuten¢ao (TUCP-M)

4.3.1.1 Contagem dos Atores

A maneira utilizada para classificar os atores envolvidos em cada caso de uso €

semelhante a utilizada na técnica UCP (KARNER, 1993). Entretanto, devem ser considerados
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para efeito de contagem apenas os atores afetados na manutencao, isto €, os atores dos casos
de uso sensibilizados com o pedido de manutengdo.

Os atores devem ser classificados quanto a sua complexidade, atribuindo-se a cada um
deles um peso correspondente, segundo a Tabela 4.1.

O valor de UAW (Unadjusted Actor Weight) para um projeto de manutencio é€,

portanto, o somatodrio dos pesos dos atores dos casos de uso afetados com a manutencao.

Tabela 4.1 - Classificacao dos atores (KARNER, 1993)

Tipo Descricao Peso
Simples Aplicacdo com APIs definidas 1
1 Aplicac¢do com interface baseada em protocolo ou
Meédio . s L. . 2
interac@o de usudrio baseado em linhas de comandos
Complexo | Interacdo de usudrio através de interface grafica ou 3
pagina Web

4.3.1.2 Contagem dos Casos de Uso

. Identificacao e Contagem das Transac¢oes

Para a realizacdo da contagem dos casos de uso, deve-se primeiramente realizar a
contagem das transacOes incluidas, alteradas e excluidas em cada caso de uso afetado.

A identificacdo das transacdes segue as mesmas orientagdes da TUCP e estdo
apresentadas no Apéndice B. Entretanto, durante a utilizagdo da TUCP-M na organizagdo
onde foram realizados experimentos da técnica, pdde-se contribuir com algumas melhorias
conforme relacionadas a seguir:

* O que deve ser contado como uma transacao (itens aperfeicoados):

- Passos do fluxo de eventos do caso de uso que contenham uma geracdo de
relatério sdo considerados como uma transacdo. A quantidade de filtros serd a
quantidade de transagOes, se para cada filtro for necessario acessar banco de dados
distintos.

- Fluxo alternativo do caso de uso que contiver uma quantidade de valida¢cdes maior
ou igual a 5, conta-se como uma transacdo. Se a quantidade de validacdes for
maior que 10, conta-se uma transa¢cdo a cada grupo de 5 validacdes. Ou seja, até
10 validagdes, conta-se 1 transacdo, a partir dai, conta-se 1 transacio a cada grupo
de 5 validagdes.

- Passos do fluxo de eventos do caso de uso onde existirem validacdes simples
(obrigatoriedade, formato, etc.) de campo de entrada de dados sdo considerados

como uma unica transagdo se a quantidade de validac¢des for menor ou igual a 10.
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Se a quantidade de validacOes for maior que 10, conta-se uma transac¢do a cada
grupo de 5 validagdes. Ou seja, até 10 validagdes, conta-se 1 transagdo, a partir

dai, conta-se 1 transacdo a cada grupo de 5 validagdes.

* O que ndo deve ser contado como uma transac¢ao (item incluido):

- Rotinas, casos de uso, cdlculos ou qualquer componente que ji estiverem prontos
para reuso. Por exemplo: cdlculo/validagao de digito verificador (mdédulo 10 ou
médulo 11) ou o célculo/validacdo do digito do CPF/CNPJ ndo deve ser
classificado como uma validacdo complexa e portanto contado como uma

transa¢do, quando esse procedimento ja existir na organizagao.

As contagens das transagdes e das transacdes de manutencao estdo exemplificadas no
Apéndice C. Cada passo do caso de uso considerado como uma transacdo foi indicado por
meio da representacdo “(1T)”, no final de sua descricdo. Cada transacdo que foi incluida,
alterada ou excluida foi indicada por meio da representacdo “(1TM)”, que indica uma
transacdo de manutengao.

Sugere-se que seja adotada como padrao na organizagdo a identificacio das transacoes
no documento de especificagdo de caso de uso como exemplificado no Apéndice C. Esta
identificacdo facilita dentre outros:

* A documentagdo referente a contagem das transagdes utilizada para estimar o
tamanho do projeto

* Revisdo por pares da especificagdo dos casos de uso e da contagem das transacoes

* Negociagdo com empresas prestadoras de servicos terceirizados

* Recontagem das transa¢des por algum motivo

. Classificacao dos Casos de Uso

Devem ser considerados para efeito de contagem, apenas os casos de uso afetados na
manutencao, isto é, aqueles que sofreram algum tipo de modificagdo em virtude das mudancgas
solicitadas. Eles devem ser classificados quanto a sua complexidade, atribuindo-se a cada um

deles um peso correspondente, segundo a Tabela 4.2.

Finalizada a apuracdo da quantidade de transacdes requeridas para inclusio (t;),

alteracdo (1,), ou exclusdo (z,) de passos do fluxo de eventos de cada caso de uso, que foi
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afetado pela manutencao, pode-se obter o total de transagdes de manutencao para cada caso de
uso, conforme mostrado na Equacgdo 4.1:

thn=Xti+Xt, 4Lt (Eq. 4.1)

O valor de t,, de cada caso de uso determina sua complexidade conforme Tabela 4.2,

classificando-o como simples, médio, complexo e n-complexo.

Tabela 4.2 - Classificacao dos casos de uso

Tipo Descricao Peso
. Até 3 transagbes de manutencao, incluindo
Simples . 5
0s passos alternativos
Ly De 4 a 7 transacdes de manutencdo,
Médio . . § . ¢ 10
incluindo os passos alternativos
De 8 a t transacdes de manutencgdo,
Complexo . . § . ¢ 15
incluindo os passos alternativos
n-complexo | Acima de ¢ transagdes de manuteng@o Py

Os casos de uso com até 3 transacdes de manutencdo sdo calculados da mesma
maneira apresentada por Karner (1993). Acima de ¢ transa¢Oes de manutengdo sdo calculados

conforme a TUCP, apresentado na Sec¢do 3.3.7.

4.3.1.3 Calculo dos Pontos de Casos de Uso nao Ajustados
O célculo dos pontos de caso de uso técnicos ndo ajustados, TUUCP (Technical
Unadjusted Use Case Points), é efetuado pelo somatério entre a complexidade dos atores e o
calculo da complexidade dos casos de uso, conforme Equacdo 4.2 (MONTEIRO, 2005).
TUUCP = £ UAW + X TUUCW (Eq. 4.2)

4.3.1.4 Calculo dos Fatores de Complexidade Técnica

Os Fatores de complexidade técnica, TCF (Technical Complexity Factor) sdo fatores
de ajuste para o cdlculo da estimativa do tamanho do projeto, e relacionam-se com seus
requisitos funcionais. O célculo € realizado da mesma forma que a técnica original UCP. Os
Fatores de Complexidade Técnica sdo os mesmos utilizados pela UCP e pela TUCP. Sao
exibidos novamente na Tabela 4.3 com seus respectivos pesos, apenas para facilitar a leitura

desse trabalho.
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Tabela 4.3 - Fatores de complexidade técnica (Ribu, 2001)

Fator Descricao Peso | Nota
T1 Sistemas Distribuidos 2.0
T2 | Desempenho da Aplicacio 1.0
T3 Eficiéncia do Usudrio-Final (on-line) 1.0
T4 | Processamento Interno Complexo 1.0
T5 | Reusabilidade do cédigo em outras aplicagdes 1.0
T6 | Facilidade de Instalagao 0.5
T7 | Usabilidade (facilidade operacional) 0.5
T8 | Portabilidade 2.0
T9 | Facilidade de Manutengao 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

De acordo com a UCP, os Fatores de Complexidade Técnica 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.

Para facilitar a avaliagdo de cada um desses fatores, propde-se a utilizagdo da Tabela

4.4 de termos lingiiisticos.

Tabela 4.4 — Termos lingiiisticos para avaliacdo dos Fatores de Complexidade Técnica
(FREIRE & BELCHIOR, 2007c)

Nota Termo lingiiistico
0 Sem influéncia ou relevancia
Fraca influéncia ou relevancia
Moderada influéncia ou relevancia
Média influéncia ou relevancia
Alta influéncia ou relevancia
Total influéncia ou relevancia

(L RE NI SR

O TCF ¢é obtido por meio da Equacio 4.3 (KARNER, 1993), onde TFactor
corresponde ao somatodrio dos produtos entre o peso e a nota atribuida de cada um dos fatores
de complexidade técnica:

TCF = 0,6 + (0,01 * TFactor) (Eq. 4.3)

4.3.1.5 Calculo da Estimativa de Tamanho da Manutencao

No calculo do tamanho do software na UCP, os fatores de ambiente (EF) sdo

considerados. Segundo a TUCP (MONTEIRO, 2005), o uso desses fatores pode levar a

68



diferentes tamanhos, dependendo da equipe ou empresa que desenvolver um dado projeto.
Assim, entende-se que deve ser evitado gerar dependéncia do tamanho com caracteristicas da
equipe de desenvolvimento, tais como motivacdo, familiaridade com o processo de
desenvolvimento e experiéncia profissional. Todavia, os fatores ambientais t€ém sua influéncia
efetiva no cdlculo das estimativas de esforco.

Dessa forma, os fatores técnicos ambientais (EF) devem ser desatrelados do calculo do
tamanho, uma vez que o tamanho é uma grandeza fisica e ndo deve ter seu valor alterado em
funcdo de fatores ambientais. Neste contexto, os fatores ambientais (EF) ndo serdo levados em
consideragdo para efeito de calculo na estimativa de tamanho da TUCP-M, mas serdo
considerados no cdlculo das estimativas de esfor¢o da manutencao.

O cdlculo da estimativa de tamanho de manutencdo, isto € a TUCP de manutengdo
(TUCP-M), que correspondente aos pontos de caso de uso técnicos ajustados, é dado pela
Equagao 4.4:

TUCP—-M =TUUCP *TCF (Eq. 4.4)

Em um projeto de manutencdo, considerando-se suas n etapas de ciclo de vida
(definidas no processo de software), o tamanho de um projeto de manutencao (TUCP-M)
corresponde ao total do tamanho da manutencao realizada em cada uma de suas n etapas (E),

de acordo com a Equacdo 4.5:

TUCP -M =) TUCP -M (Eq. 4.5)

i=1

Esse tamanho também corresponde ao somatorio de cada um de seus m casos de uso

(UC), conforme Equacdo 4.6:

TUCP-M =Y TUCP-M, (Eq. 4.6)
j=1

4.3.2 Estimativa de Tamanho da Manutencao por Etapa do Ciclo de Vida

Assim como em projetos de desenvolvimento, estimar o tamanho da manutencio por
etapa do ciclo de vida proporciona a obtencdo de uma granularidade maior da estimativa,
tornando mais facil o acompanhamento do projeto e permitindo ac¢des corretivas antes do final
de cada etapa do ciclo de vida desse projeto.

Como o esfor¢o de um projeto é 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
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esforco empregado para seu desenvolvimento. Assim sendo, e baseado no trabalho de
MENESES (2001) apud MONTEIRO (2005), definiu-se a estimativa de tamanho do caso de
uso por etapa do ciclo de vida na Equacdo 4.7:

TUCP - M

—— |*TUUCW g (Eq. 4.7)
ZTUUCW] “’“} He 7

TUCP - M(UC _ Etapa) = ((

TUCP-Mc _Eiapay € O tamanho do caso de uso por etapa do ciclo de vida, sendo
definido proporcionalmente a seu fator de complexidade e ao percentual de distribuicdo de
esforco para a etapa do ciclo de vida considerada. O TUUCW . € o peso do caso de uso que
estd sendo calculado. O valor de ug corresponde ao percentual de realiza¢do estimado para a
atividade (ou etapa) em mensuracao.

O tamanho do caso de uso em TUCP-M como um todo ao longo do projeto € mostrado
na Equacdo 4.8:

TUCP - M

TUCP - M o) = |
e (ZTUUCW

]* TUUCW ., (Eq. 4.8)

A partir dos dados de projetos ja concluidos da organizacdo, podem-se levantar
percentuais de realizacdo (ug) de cada etapa do ciclo de vida (E), que em geral seguem uma
média histdrica propria da organizagdo. Caso a organizacdo nao tenha um histdrico de seus
projetos, pode-se partir de pesquisa na literatura, ou em outras organizagdes, do percentual
utilizado e ir ajustando tais percentuais 2 medida que novos projetos sdo realizados. Assim,
para se estimar o tamanho da manutencdo de determinada etapa do ciclo de vida, deve-se
multiplicar o tamanho estimado do projeto pelo percentual de realizacdo da etapa. A
representacao dessa formula pode ser dada pela Equacdo 4.9:

TUCP-M , = 1, *TUCP - M (Eq. 4.9)

Nesse trabalho, consideram-se as seguintes etapas do ciclo de vida de software, por
serem consideradas as mais representativas: (i) Requisitos (Req); (ii) Anélise e Projeto (A &P);
(iii) Codificacdo (Cod); e (iv) Teste (Tst).

Nos exemplos apresentados no Capitulo 5, percebe-se que na organizagdo onde o
experimento foi realizado, iniciou-se com uma outra forma de determinacido das etapas.

Conforme o amadurecimento da organizacdo, as etapas foram redefinidas.
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4.3.3 Estimativa de Esforco de Manutenciao

A estimava de esfor¢co de manutengdo envolve as seguintes etapas:
« Cdlculo dos fatores ambientais (EF)
« Cilculo da produtividade (Prod)

« Cilculo do esfor¢o do projeto e do esforco por etapa do ciclo de vida

4.3.3.1 Calculo dos Fatores Ambientais

Os Fatores ambientais EF (Environmental Factors) sdo fatores de ajuste para o célculo
da estimativa de esfor¢o, e relacionam-se com os requisitos nao-funcionais do projeto. Sao
calculados conforme apresentados pela técnica UCP e sdo os mesmos utilizados pela UCP e
pela TUCP. Sdo exibidos novamente na Tabela 4.5 com seus respectivos pesos, apenas para

facilitar a leitura desse trabalho.

Tabela 4.5 - Fatores ambientais (RIBU, 2001)

Fator Descricao Peso | Nota
F1 Familiaridade com o processo de desenvolvimento 1,5
F2 | Experiéncia com a aplicacio em desenvolvimento 0,5
F3 | Experiéncia com orientacdo a objeto 1
F4 | Capacidade de andlise 0,5
F5 | Motivacao 1
F6 | Requisitos estdveis 2
F7 | Colaboradores de meio periodo -1
F8 | Dificuldade na linguagem de programacdo -1

O EF € obtido pela Equacdo 4.10 (KARNER, 1993), onde EFator corresponde ao
somatorio dos produtos entre o peso e a nota atribuida a cada um dos fatores ambientais.

EF =1,4+ (- 0,03 * EFator) (Egq. 4.10)

Para os fatores de F1 a F4, 0 (zero) significa nenhuma experiéncia no assunto, 5
significa exceléncia no assunto € 3 um conhecimento mediano sobre o assunto. Para o fator
F6, 0 significa requisitos instdveis, 5 imutdveis e 3 poucas mudangas. 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 pouca ou nenhuma dificuldade na linguagem de programacao, 3 significa uma
complexidade média e 5 uma alta complexidade e dificuldade.

Objetivando facilitar a avaliacdo de cada um desses fatores, propde-se a utilizagcdo da

Tabela 4.6 de termos lingiiisticos:
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Tabela 4.6 — Termos lingiiisticos para avaliacio dos EFs (FREIRE & BELCHIOR, 2007¢c)

Nota Termo Lingiiistico
0 Nao

Pouco (a)

Moderado (a)

Médio (a)

Alto (a)

Total

(RN SR

4.3.3.2 Calculo da Produtividade

O fator de produtividade (Prod) estd diretamente relacionado com a estabilidade dos
requisitos e a experiéncia da equipe do projeto, que pode ser obtido a partir de resultados de
projetos semelhantes ja concluidos e armazenados em uma base histérica da organizagao.

Entretanto, utilizar esse valor histérico muitas vezes ndo € a forma mais adequada,
pois a equipe de um projeto de manuten¢do nem sempre € a mesma que desenvolveu ou ja
realizou outros projetos de manutengdo semelhantes. Além disso, cada projeto de manutengdo
de um mesmo produto de software ndo possui o mesmo grau de estabilidade de requisitos.

Nesse trabalho, serdo utilizados os valores de referéncia para a produtividade
propostos por Anda et al. (2001) onde o esfor¢o pode variar entre 15 h.h por ponto de caso de
uso para projetos com requisitos estaveis e com equipe experiente, € 30 h.h por ponto de caso
de uso para projetos com requisitos nao estaveis e com equipe ndo experiente.

Utilizar, por exemplo, o fator de produtividade entre 15 e 30, pode significar até
duplicar o esforco do projeto. Para calibrar o fator de produtividade mais adequado para o
projeto de manuten¢do, de forma menos subjetiva, combinando experiéncia da equipe e
estabilidade de requisitos, sugere-se que o cdlculo seja realizado a partir dos seguintes fatores
ambientais (EF):

» Para a Experiéncia da equipe de projeto:
- F1: Familiaridade com o processo de desenvolvimento. Cujo peso correspondente
na Tabela 4.5 é igual a 1,5;
- F2: Experiéncia com a aplicagdo em desenvolvimento. Cujo peso correspondente
na Tabela 4.5 € igual a 0,5;
- F3: Experiéncia com orientacdo a objeto. Cujo peso correspondente na Tabela 4.5
€igual a I;

* Para a Estabilidade dos requisitos:
- F6: Requisitos estdveis. Cujo peso correspondente na Tabela 4.5 € igual a 2;
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Considerando-se os fatores ambientais F1, F2, F3 e F6, tem-se entao:

x;=(1,5FI +0,5F2 + F3) — varidvel experiéncia da equipe

x2 =2 F6 — varidvel estabilidade dos requisitos

X=X7+ X2

Para FI1 = F2 = F3 = F6 =0, tem-se a produtividade mais baixa (b), isto €, equipe sem
experiéncia e requisitos ndo estaveis. Neste caso, x = 0, Prod = b, b = 30.

Para FI = F2 = F3 = F6 = 5, tem-se a produtividade mais alta (a), isto é, equipe
experiente e requisitos estaveis. Neste caso, x = 25, Prod = a, a = 15.

A partir desses dados, pode-se calcular a produtividade (Prod), utilizando-se a equagao
linear abaixo:

Prod=b—-[(b—-a)/25] x

Como nesse trabalho a produtividade varia de 15 a 30, entdo a = 15 e b = 30, tem-se a
Equagao 4.11:

Prod=30-0,6 x (Egq. 4.11)

Considerando-se que a experiéncia da equipe (x;) de projeto estd diretamente
relacionada ao papel desempenhado em uma etapa do ciclo de vida (E), pode-se entdo calcular
a produtividade a partir desses papéis. Assim sendo, ter-se-ia a varidvel experiéncia da equipe
alocada aquela etapa de ciclo de vida (e.g.: experi€ncia dos analistas de sistemas, experiéncia
dos arquitetos, etc.).

Considerando-se também que a varidvel estabilidade de requisitos (x2) pode variar por
caso de uso, que agrupa o comportamento de um subconjunto de funcionalidades (requisitos),
pode-se entdo calcular a produtividade a partir da estabilidade dos requisitos de cada caso de
uso.

A produtividade do projeto (Prod) pode ser dada pela média ponderada da
produtividade das etapas de seu ciclo de vida (Prodg), considerando-se o tamanho de cada
etapa (TUCP-Mg), como mostrado na Equacao 4.12.

Prod = Zn:(ProdEi *TUCP—-M ,))ITUCP-M (Eq. 4.12)
i=1

A produtividade do projeto (Prod) pode ser dada pela média ponderada da
produtividade dos casos de uso (Prodyc), considerando-se o tamanho de cada caso de uso

(TUCP-My¢), conforme Equacio 4.13.
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Prod =Y (Prod,., *TUCP—M ,,)/ITUCP — M (Eq. 4.13)

j=

4.3.3.3 Calculo do Esforc¢o do Projeto e do Esforco por Etapa do Ciclo de Vida

De forma semelhante ao célculo do esfor¢co de um projeto de software na TUCP, o
esforco de um projeto de manutencdo na TUCP-M, pode ser obtido baseado no tamanho do
projeto de manutencdo, em seus fatores ambientais e na produtividade calculada, como mostra
a Equacdo 4.14:

Esforco=TUCP—-M * EF * Prod (Eq.4.14)

O esforco referente a cada etapa do ciclo de vida do projeto (Esforcog) pode ser
calculado conforme Equacao 4.15:

Esfor¢co, =TUCP—-M , *EF *Prod (Eq. 4.15)

E o esfor¢co do caso de uso por etapa do ciclo de vida do projeto pode ser calculado
conforme Equacgao 4.16:

Esfor¢oy. , =TUCP—-M ;. ,*EF*Prod, (Eq.4.16)

A estimativa de esfor¢o do projeto de manuten¢do (Esforco) corresponde ao esfor¢co

total realizado em suas n etapas do ciclo de vida do projeto (E), utilizando a Equagdo 4.17:

Esforco = %Esforgo i (Eq.4.17)

O esforco de um projeto de software pode ser dado também pelo somatério do esforco

para a manutencao de seus m casos de uso (UC), conforme equagao 4.18:

Esforco = s Esfor¢oy; (Eq. 4.18)
j=1

Para se calcular o esforco referente a cada caso de uso afetado (Esforcoyc), pode-se
utilizar a Equagao 4.19:

Esforco,. = Z Esfor¢oy. g (Eq. 4.19)

i=1

Entretanto, em um projeto de manuten¢do, etapas do ciclo de vida (E) do projeto

podem ser parcialmente executadas. Por exemplo:
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* Nas manutengdes corretivas onde sdo detectados problemas de implementacdo.
Nesse caso, pouco ou nenhum esfor¢co é necessario para as etapas de requisitos e
de anélise e projetos. Somente serd necessdrio o emprego de esforco na etapa de
codificacdo e na etapa de teste.

* Nas manutengdes adaptativas, a probabilidade maior € que seja necessirio um

esforco maior nas etapas de andlise e projeto, codificacdo e teste.

* Nas manutencdes perfectivas e preventivas, provavelmente todas as etapas do ciclo

de vida necessitardao de esforco de adaptacdo.

Dessa forma, o esforco de manuten¢do de cada etapa do ciclo de vida do projeto de
manutencao, para cada caso de uso, deve ser acrescido de um fator de manuten¢do (fyc gi),
pertencente ao intervalo [0, 1]. Quando fyc g = 0, significa que o esforco de manutencdo da
etapa considerada para o caso de uso em questdo € nulo e, quando fyc g = 1, o esforco de
manutencdo é de 100%. O novo esforco de manutencio do caso de uso (Esforco’yc) € dado

pela Equacdo 4.20:
Esforgo'UCj = Z ( fycji ¥ EsforgoUCji i) (Egq. 4.20)
i=1

Lembrando que o esfor¢o do caso de uso por etapa do ciclo de vida pode ser calculado
levando-se em consideracdo o percentual de realizacdo (ug) de cada etapa do ciclo de vida,

definido para cada organizagdo, tem-se a Equacdo 4.21:

Esfor¢oye; = My * Esforgoy,, (Eq.4.21)

O novo esforco de manutencdo do caso de uso por etapa do ciclo de vida

(Esfor¢o’yc_g) pode ser dado pela Equacao 4.22:
Esfor¢o ', 5 = Esfor¢o ,o; * Uy * fug m (Eq. 4.22)
O novo esfor¢co de manutenciao por etapa do ciclo de vida (Esforco’r;) é dado pela
Equagdo 4.23:

Esforco'y, = z Esfor¢o' e (Eq. 4.23)

j=1
O novo esfor¢o de um projeto de manutengdo de software (Esforco’), que utiliza casos
de uso, poderd ser expresso pela Equacdo 4.24:

Esforgo'= Z Esforgo',,
i=1 (Eq. 4.24)
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4.3.4 Estimativas de Prazo e Custo

As estimativas de prazo podem ser obtidas a partir do esfor¢co estimado na Sec¢do
4.3.3.3, disponibilidade de recursos, restricdes do projeto, entre outras questdes. O uso de
técnicas do tipo PERT (Programme Evaluation Review Technique) e CPM (Critical Path
Method) pode auxiliar na determinag¢do mais precisa do prazo do projeto de manutencao,
levando em consideragdo caminhos criticos, alocagdo de recursos, seqiienciamento de
atividades, e dependéncia de tarefas.

A estimativa de custo do projeto pode ser determinada utilizando-se a Equacado 4.25,
em que o “Valor” corresponde ao desembolso monetdrio realizado para uma unidade de

tamanho.

Custo i dade.monetdria) = 1UCP -M* Valor(TUCP M (Eq. 4.25)

O custo calculado pela Egq. 4.25 pode ser, por exemplo, utilizado em contratos de
terceirizagio de servigos de fibrica de software. E feita uma estimativa de tamanho do projeto
de manutengdo e esse valor € multiplicado pelo valor que foi contratado para cada TUCP-M.

Uma outra forma de calculo do custo € utilizada, por exemplo, para contratos de
terceirizagdo de mao-de-obra de andlise, projeto, codificacdo e teste de um projeto de
manutencdo. Em geral, uma etapa do ciclo de vida € realizada mais fortemente por um
determinado papel. Por exemplo, na etapa de “Requisitos”, o analista de sistemas desempenha
o papel mais importante na equipe do projeto. Assim sendo, tendo-se o valor médio por hora
pago aos analistas de sistemas, pode-se calcular o custo da etapa “Requisitos” a partir do

esfor¢o estimado para essa etapa, conforme apresentado na Equacdo 4.26:

Custo Ei(unidade_monetdria) — Esfor¢o Ei *Valor (papel) (Eq. 4.26)

Baseado no cronograma do projeto, em geral elaborado a partir da WBS (Work
Breakdown Structure), onde estdo distribuidos todos os esfor¢os por papéis, pode-se estimar
de forma mais acurada o custo do projeto de manutencio, com base no valor médio por hora
pago a cada profissional envolvido, conforme mostrado na Equacao 4.27:

CuStO(unidade7moneta’ria) = ZCMStOEi (Eq 427)
i=1

Semelhante a TUCP o custo aqui calculado estd relacionado apenas ao esfor¢o dos

casos de uso do projeto.
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4.3.5 Calculo do Erro Relativo Simétrico

Para se avaliar a precisd@o da estimativa calculada e portanto a viabilidade de sua
utilizacdo, deve-se fazer uma comparacao entre o esforco estimado e o esfor¢o real do projeto.
No caso da TUCP-M, apés a finalizacdo de cada projeto calcula-se o seu erro relativo
simétrico (ERS) conforme Equagdo 4.28 e Equacao 4.29. Para o célculo do percentual de erro
estimado do esfor¢co por etapa do ciclo de vida e para todo o projeto, € utilizada a métrica
Symmetric Relative Error (SER), proposta por M. Jorgensen e D. Sjobeg apud Ribu (2001),
onde a partir do esforco estimado e esforco real do projeto, pode ser calculado seu erro
relativo simétrico (ERS), em que:
ERS = (Real - Estimado) | Real, se Real < Estimado (Eq. 4.28)
ERS = (Real - Estimado) | Estimado, se Real > Estimado (Eq. 4.29)

De acordo com o grafico apresentado na Figura 3.3, o percentual de erro aceitavel para
as estimativas diminui a medida que as etapas do ciclo de vida do projeto sdao executadas. O
calculo do erro relativo simétrico (ERS) apds a finalizacdo de cada projeto de manutengdo ou
ao final de cada iteracdo do projeto, permite avaliar se os valores apresentados estdo dentro
destes limites aceitaveis, além de verificar sua acuracia, analisando a necessidade ou nao de
calibracOes, objetivando a obtencdo de resultados cada vez mais realistas e o aprimoramento
das estimativas realizadas com a TUCP-M.

Na secdo 4.4, é apresentado um exemplo da aplicacdo da TUCP-M para um projeto de

manutencao de software.

4.4 Exemplo de Aplicacao da TUCP-M

A aplicacdo da técnica em projetos de manutencao € apresentada no Capitulo 5, cada
um abrangendo vérios casos de uso, bem como a evolucio e calibragdo da TUCP-M durante
seu periodo de utilizagdo. Entretanto, o objetivo principal dessa se¢do € exemplificar de forma
simples e o mais direta possivel a utilizacdo da técnica TUCP-M para estimar o tamanho,
esforco, prazo e custo de um projeto de manutencdo de software. Uma planilha eletronica foi
construida para auxiliar nos calculos necessdrios para apuracdo do tamanho, esfor¢o e prazo

de todos os projetos apresentados nesse trabalho.
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Para o exemplo mencionado, serd utilizado um projeto de manuteng¢do, realizado em
uma institui¢do financeira de grande porte, doravante denominado de Projeto Y. A solicitagdo
de mudanca relacionada afetou quatro casos de uso do sistema denominado Risco de Crédito.

O sistema Risco de Crédito foi desenvolvido em ambiente Windows e WEB, com
arquitetura trés camadas, utilizando as linguagens de programacdo ASP.Net, VB e C#. A base
de dados foi construida parte utilizando banco de dados DB2 e parte utilizando o SQL-Server.
O sistema objetiva calcular o risco das operagcdes de crédito da organizagdo, baseado em
resolucdes do Banco Central do Brasil, classificar essas operagdes de crédito quanto ao risco,
calcular o limite de risco dos clientes da organizacdo e enviar informacdes para o Banco
Central.

O Projeto Y contou com 1 analista de sistemas, um programador, e 1 analista de teste.
Para exemplificar a utilizacio da TUCP-M serdo acompanhados apenas os casos de uso
UC_O01 - Calcular LRC Automatico e UC_28 — Disponibilizar Portfolio.

O documento de solicitagdo de mudanca preenchido € apresentado no Apéndice D
(Solicitacdo de Mudanca para o Sistema Risco de Crédito) e a especificacdo de um dos casos
de uso em questdo € mostrada no Apéndice C (Especificacdo de Caso de Uso do Sistema de
Risco de Crédito). Na especificacdo do caso de uso, sdo destacadas as transacdes existentes
como (1T) e as transagdes que se originaram da manutencdo solicitada como (1TM), que sdao
as transacgoes referentes ao projeto de manutengdo.

Ap06s recebimento da solicitagdo de mudanga, os requisitos devem ser identificados e
os casos de uso afetados devem ser mapeados. Para cada caso de uso afetado, deve ser
realizada a contagem das transacdes incluidas, alteradas e excluidas. Feito isso, inicia-se o

calculo do tamanho do Projeto Y, que passa pelas seguintes etapas:

4.4.1 Contagem dos atores (UAW)

O sistema possui 9 atores, dois deles complexos e os demais simples. Entretanto, os
casos de uso afetados com a manutengdo e escolhidos para exemplo possuem os atores
classificados como apresentado na Tabela 4.7. Pode-se calcular o peso dos atores conforme
Tabela 4.1 de classificagdo dos atores.

O valor do peso dos atores para esta manuten¢do € a soma do peso total de cada um

dos atores, ou seja: UAW =7.
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Tabela 4.7 — Peso dos atores do Projeto Y

Ator Complexidade | Peso
Gerente de Agéncia Complexo 3
Administrador Complexo 3
Sistema Alfa Simples 1
Total 7

4.4.2 Contagem dos casos de uso (TUUCW)

Para o Projeto Y foi verificado que:

* O caso de uso UC_OI - Calcular LRC Automadtico ja existia e foi necessario alterar
3 transagdes em virtude da manutencdo solicitada. Apesar deste caso de uso
possuir 5 transagdes, para o Projeto Y serd levado em consideracdo para a
contagem deste caso de uso apenas as trés transacoes alteradas.

* Foi necessario implementar um novo caso de uso, o UC_28 — Disponibilizar
Portf6lio com 7 transacoes.

A contagem dos casos de uso para o Projeto Y € apresentada na Tabela 4.8. Usaram-se

como referéncia os pesos mencionados na Tabela 4.2.

Tabela 4.8 — Contagem dos casos de uso do Projeto Y

Caso de Uso Qtde. Transacoes Complexidade | TUUCW
na manutencio

UC_01 3 Simples 5
UC_28 7 Médio 10
Total 10 - 15

A complexidade dos casos de uso é obtida pela soma de seus pesos: TUUCW = 15.

4.4.3 Calculo dos pontos de casos de uso nao ajustados (TUUCP)

O célculo de TUUCP do Projeto Y € similar ao cdlculo dos pontos de caso de uso ndo
ajustados (UUCP- Unadjusted Use Case Points) da técnica UCP. Basta somar o cédlculo da
complexidade de atores com o cdlculo da complexidade dos casos de uso, conforme a Eq. 4.2.

TUUCP = X UAW + X TUUCW (Eq. 4.2)
TUUCP =7 + 15 =22

4.4.4 Calculo fatores de complexidade técnica (TCF)

No exemplo apresentado, a Tabela 4.9 representa o valor indicado para cada um dos
fatores de complexidade técnica do Projeto Y. Esses valores ou notas foram dados conforme

os termos lingiiisticos mencionados na Tabela 4.4.
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Tabela 4.9 — Calculo dos fatores de complexidade técnica - Projeto Y

Fator Descricio Peso | Valor | Produto
T1 Sistemas distribuidos 2,0 0 0
T2 | Desempenho da aplicagdo 1,0 4 4
T3 Eficiéncia do usudrio final (on-line) 1,0 3 3
T4 | Processamento interno complexo 1,0 3 3
TS Reusabilidade do c6digo em outras aplicagdes 1,0 0 0
T6 | Facilidade de instalacio 0,5 2 1
T7 Usabilidade (facilidade operacional) 0,5 3 1,5
T8 Portabilidade 2,0 3 6
T9 | Facilidade de manuten¢do 1,0 0 0
T10 | Concorréncia 1,0 0 0
T11 | Caracteristicas especiais de seguranga 1,0 0 0
T12 | Acesso direto para terceiros 1,0 0 0
TFator 18,5

O calculo do TFator € dado por:

TFator = Z(Peso * Valor)

TFator = (2*0) + (1*4) + (1*3) + (1*3) + (1*0) + (0,5 *2) + (0,5 *3) + (2 * 3) +
A*0)+1*0)+1*0)+1 *0)

TFator = 18,5

Conforme Egq. 4.3 calcula-se o valor dos Fatores de Complexidade Técnica:

TCF = 0,6 + (0,01 * TFactor)

TCF=0,6 + (0,01 * 18,5)

TCF = 0,785

4.4.5 Calculo dos pontos de caso de uso técnico para manutencao

Da Egq. 4.4 chega-se ao tamanho do projeto de manutengdo, ou seja, ao cdlculo dos
pontos de caso de uso técnicos para manuten¢do (TUCP-M):

TUCP-M = TUUCP * TCF

TUCP-M =22 * 0,785

TUCP-M = 17,27

Para calcular o tamanho da manutencdo por etapa do ciclo de vida utilizou-se a Egq.
4.9. No caso da instituicdo onde o exemplo foi aplicado, utilizam-se os seguintes percentuais
por etapa do ciclo de vida:

Requisito: pge, = 20%

Andlise e Projeto: uagp=25%

Codificacao: ucoq = 40%

Teste: ury=15%
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TUCP-M = 17,27
TUCP-M,=u,*TUCP-M (Eq.4.9)
Assim, apresenta-se na Tabela 4.10 o tamanho de cada etapa do ciclo de vida para o

Projeto Y.

Tabela 4.10 — TUCP-M por etapa do ciclo de Vida - Projeto Y

Etapa TUCP-M
Requisito 3,45
Andlise e Projeto 4,32
Codificacao 6,91
Teste 2,59
Total Manutengdo 17,27

Para calcular o tamanho da manutenc¢do por caso de uso utilizou-se a Eq. 4.8.

TUCP - M

TUCP -M o) = | =
we (ZTUUCW

J *TUUCW 4,

Onde:

TUCP-M = 17,27

TUUCWyc 01=5 e TUUCWyc 23=10

YTUUCW =15

Dessa forma, o Tamanho do caso de uso UC_01 € de 5,76 TUCP-M e o do UC_28 €é
de 11,51 TUCP-M.

Para calcular o tamanho do caso de uso por etapa do ciclo de vida. Utilizou-se a Eq.
4.7. Ou seja, foi aplicado o percentual de cada etapa ao tamanho do caso de uso:

TUCP - M

*TUUCW ¢, [*
> TUUCW J (”C)] He

TUCP - M(UC?Etapa) = [(

Levando-se em consideragdo os percentuais das etapas (Ugeg=20%, pagr=25%,
Ucoa=A40%, ury=15%), o tamanho do projeto (TUCP-M=17,27), e a contagem dos casos de uso
(UC_01=5 e UC_28=10), a Tabela 4.11 apresenta os valores calculados para os casos de uso

UC_01 e UC_28 por etapa do ciclo de vida:

Tabela 4.11 — Estimativa de tamanho dos Casos de Uso por etapa do ciclo de vida—Projeto Y

Caso de Uso Requisito Analise e Projeto Codificacio Teste Total
UC_01 1,15 1,44 2,30 0,86 5,76
UC_28 2,30 2,88 4,61 1,73 11,51
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4.4.6 Calculo dos fatores ambientais

Os fatores ambientais (EF) influenciam o cdlculo do esfor¢o do projeto. Na Tabela
4.12 apresentam-se estes fatores com seus respectivos pesos. Os valores ou notas foram dados

conforme os termos lingiiisticos mencionados na Tabela 4.6:

Tabela 4.12 — Fatores Ambientais - Projeto Y

Fator Descricao Peso | Valor | Peso
Total

F1 Familiaridade com o processo de desenvolvimento | 1,5 2 3

F2 Experiéncia com a aplicacdo em desenvolvimento | 0,5 3 1,5

F3 Experiéncia com orientacdo a objeto 1 4 4

F4 Capacidade de analise 0,5 4 2

F5 Motivagao 1 4 4

Fo6 Requisitos estdveis 2 4 8

F7 Colaboradores de meio periodo -1 0 0

F8 Dificuldade na linguagem de programacao -1 0 0

EFator 22,5

O calculo dos fatores ambientais é dado por:
EF = 1,4 + (- 0,03 * EFator), onde EFator = )| (Peso * Valor). Assim,
EFator = (1,5%2) + (0,5%3) + (1*4) + (0,5%4) + (1*4) + (2*4) + (-1*0) + (-1*0)

EFator = 22,5
EF =14+ (- 0,03 *22,5)
EF =0,725

4.4.7 Calculo da produtividade

Pode-se obter a produtividade do projeto de manutencao de duas formas:
* Atribuindo valores de 15 a 30 para cada uma das etapas do ciclo de vida.
- No exemplo apresentado, foi atribuido o valor 18 para a produtividade de cada
uma das etapas do ciclo de vida.
* Qu utilizando a Eq. 4.11, para cada etapa do ciclo de vida, onde Prod = 30 — 0,6 x
X=X+ X2
x;=(1,5FI +0,5F2 + F3) — varidvel experiéncia da equipe
x;=(1,5%2) + (0,5%3) + 4
x;=38,5
x; =2 F6 — varidvel estabilidade dos requisitos

Xy=2%4
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X =8
X=X7 + X2
x=16,5
Prod =30-0,6 x
Prod = 20
Na Secdo 4.4.8 € mostrada a diferenca na apuracdo do esfor¢co do Projeto Y com a

utilizacdo dos dois valores calculados para a produtividade: 18 e 20.
4.4.8 Calculo da estimativa de esforco

Para calcular o esfor¢o do Projeto Y, levou-se em consideracdo o que se segue:
i.  Foram utilizadas as equacOes referenciadas no item 4.3.3.3 desse trabalho, para
calcular o esforco por etapa do ciclo de vida.

ii. O tamanho de cada etapa do ciclo de vida, como mostrado na Tabela 4.10:
TUCP-Mg,, = 3.45; TUCP-Mygp = 4,32; TUCP-Mc,s= 6,91; TUCP-Mz,= 2,59.

iii.  Os percentuais de realizacdo das etapas de requisitos, andlise e projeto, codificacdo e
teste na organizacdo onde o projeto foi executado: pge, = 0,20 , pagr = 0,25, Hcoa =
0,40, ury=0,15.

iv.  Foi indicado o fator de manutencdo de cada etapa do ciclo de vida para cada caso de

uso envolvido (fyc _gi), conforme explicacdes adiante e tabelas 4.12 e 4.13.

O caso de uso UC_01—Calcular LRC Automatico contém 3 transa¢des de manutencao.
Uma parte dos requisitos ja estava definida e o caso de uso especificado. Por essa razdo foi
indicado um fator de manuten¢do de 80%, para a etapa de requisitos. A arquitetura do sistema
J4 estava definida e implementada e a previsdo de ajuste na etapa de andlise e projeto era
insignificante, o que levou a indicacdo de 0% para o fator de manutencdo dessa etapa. No
caso da etapa de codificacdo e da etapa de teste o fator de manutencio foi de 100%, pois foi
necessdrio codificar e testar todas as mudancas propostas no projeto de manutengdo, que
apesar de serem simples de especificar exigiriam certa complexidade para codificar e testar.

Serd mostrada a forma de célculo da etapa de requisitos do UC_01. As demais etapas
desse caso de uso e as etapas do caso de uso UC_28 seguem a mesma forma de cdlculo.

A produtividade utilizada na etapa de requisitos foi estimada em 18h.h., por acreditar-
se que o analista alocado apresentava um alto grau de conhecimento e uma elevada
experiéncia. Além disso, os requisitos estavam bem estdveis. Assim, utilizando-se a Eq. 4.16

para calcular o esforgo inicial da etapa de requisitos do UC-01:
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Esfor¢o,. , =TUCP—-M ;. ,*EF *Prod,

Esfor¢oyc o1 req=1,15 * 0,725 * 18 => Esfor¢coyc o1_req= 15,02 h.h.

Aplicando-se o fator de manutencdo de 80% para esta etapa do caso de uso UC_01,
tem-se o novo esforco (esfor¢o estimado final) do caso de uso nesta etapa:

Esfor¢o’yc 01_req= 15,02 h.h. * 0.8 => Esfor¢o’yc 01_reg= 12,01 h.h.

Aplicando-se a Equacdo 4.19 calcula-se o esforco estimado para o caso de uso UC_01:

Esfor¢o,. = Z Esfor¢oy. g

i=1

Esfor¢coyc ;= 15,02 +18,78 + 30,04 + 11,26 => Esforcoyc 9;= 75,10 h.h.

A Tabela 4.13 apresenta os valores do tamanho (TUCP-M), esfor¢co estimado inicial
(esfor¢co calculado sem a aplicacdo do fator de manutencdo), e o esforco’ estimado final
(esfor¢o estimado com a aplicacdo do fator de manutenc¢do), para cada etapa do ciclo de vida
do caso de uso UC-01.

Na Tabela 4.13 o valor do Fator-M para o caso de uso UC_O1 € calculado da seguinte

forma:
Fator—M . = (Z (Fator —M . . *Esfor¢oy. g )j | Esfor¢o,
i=1
Fator-Myc o;=((1 *11,26) + (1 * 30,04) + (0,8 * 15,02)) / 75,10
Fal‘Ol’-MUc701 =53,31/75,10
Fator-Myc o= 71%
Tabela 4.13 — Calculo do esfor¢o do UC_01 - Projeto Y
Caso de Uso | TUCP-M Esforco Fator-M Esforco’ Esforco ERS
Estimado (fuc k) Estimado Real (erro)
Inicial final
UC_01 5,76 75,10 h.h 1% 53,31 h.h | 62,00 h.h | 16,30%
Requisito 1,15 15,02 h.h 80% 12,01 h.h 15,00 h.h | 24,90%
Andlise e 1,44 18,78 h.h 0% 0,00 h.h 0,00 h.h 0,00%
Projeto
Codificagdo 2,30 30,04 h.h 100% 30,04 h.h 33,00 h.h 9,85%
Teste 0,86 11,26 h.h 100% 11,26 h.h 14,00 h.h | 24,33%

Além desses valores, a Tabela 4.13 apresenta o esforco real apurado apds a conclusdo

do projeto de manutencao e respectivos erros relativos simétricos (ERS), calculados conforme

Eq. 4.29. Por exemplo, para o total do UC_O1:
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ERS = (Real - Estimado) | Estimado, se Real > Estimado (Eq. 4.29)
ERS = (62 -53,31)/ 53,31
ERS =16,30%

O caso de uso UC_28 — Disponibilizar Portfélio ndo existia anteriormente e foi
necessdria sua implementacdo nesse projeto de manutencao. Por isso foi utilizado o Fator-M
de 100% para as etapas de requisitos, codificacado e teste. Para a etapa de Andlise e Projeto foi
utilizado um Fator-M de 80%, pois a arquitetura, diagramas e projeto ja estavam definidos,

bastando realizar algumas alteracOes. A Tabela 4.14 mostra esses valores:

Tabela 4.14 — Calculo do esforco do UC_28 — Projeto Y

Caso de Uso | TUCP-M Esforco Fator-M Esforco’ Esforco ERS
estimado (fuc 1) estimado Real (erro)
Inicial final
UC_28 11,51 150,22 h.h 95 % 142,70 h.h 156,00 h.h | 9,32%
Requisito 2,30 30,04 h.h 100% 30,04 h.h 31,00h.h | 3,20%
Andlise e 2,88 37,56 h.h 80% 30,04 h.h 3500 h.h | 16,51%
Projeto
Codificagdo 4,61 60,09 h.h 100% 60,09 h.h 64,00h.h | 6,51%
Teste 1,73 22,53 h.h 100% 22,53 h.h 26,00 h.h | 15,40%

Conforme a Egq. 4.14, o esfor¢o estimado inicial do Projeto Y é:
Esforco=TUCP—-M * EF * Prod
Esforcopy,jy = 17,27 * 0,725 * 18 => Esfor¢op,jy = 225,32 h.h

O fator de manutencao total para o projeto € calculado da seguinte maneira:

n

Fator—M,,, = (Z (Fator —M , * Esforco,, )j/EsforgoijY

i=1

Fator-Myc o1 = ((0,93* 45,06) + (0,53 * 56,34) + (1 * 90,13) + (1*33,79)) / 225,32
FalOF-Myc_oj =87%
Assim, apresenta-se na Tabela 4.15 o esfor¢co estimado para o Projeto Y com

produtividade 18:

Tabela 4.15 — Estimativa de esforco do Projeto Y com produtividade igual a 18

ProjetoY | TUCPM | FEsforco | FatorM | FEsforq@’ | EsforcoReal | ERS
estimado (fuc ) estimado (erro)
Inicial final
Etapas 17,27 225,32 h.h 87% | 196,01 h.h | 218,00 h.h | 11,22%
Requisito 3,45 45,06 h.h 93% 42,05 h.h 46,00 h.h | 9,39%
Anélise e 4,32 56,34 h.h 53% 30,04 h.h 35,00h.h | 16,51%
Projeto
Codificacao 6,91 90,13 h.h 100% 90,13 h.h 97,00h.h | 7,62%
Teste 2,59 33,79 h.h 100% 33,79 h.h 40,00 h.h | 18,38%
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O erro relativo simétrico (ERS) do projeto € calculado com base na Eq. 4.29:
ERS = (Real - Estimado) | Estimado, se Real > Estimado

ERS = (218,00 — 196,01) / 196,01

ERS=11,22%

A estimativa inicial para o esforco de manuten¢do do projeto Y foi de 225,32 h.h.
Apo6s a aplicagdo do fator de manutencao adequado, o esforco foi estimado em 196,01 h.h.
Comparando-se com o esforco real do projeto, pode-se verificar que o erro relativo simétrico
(ERS) para esse projeto foi de 11,22%, isto €, o projeto foi subestimado em aproximadamente
11%. Os resultados mostrados utilizaram uma produtividade igual a 18, que foi a
produtividade atribuida para as etapas do projeto.

Utilizando-se a produtividade calculada por meio da Eq. 4.11, ou seja, produtividade
igual a 20, obtém-se os resultados apresentados nas Tabelas 4.16 e 4.17 para os casos de uso

afetados:

Tabela 4.16 — Esforco do UC_01 com produtividade 20 — Projeto Y

Caso de TUCP-M Esforco Fator-M | Esforco’ Esforco ERS
Uso estimado (fuc k) estimado Real (erro)
Inicial final
UC_01 5,76 83,45 h.h 71% 59,25 h.h 62,00 h.h 4,64 %
Requisito 1,15 16,69 h.h 80% 13,35 h.h 1500 h.h | 12,36%
Analise e 1,44 20,86 h.h 0% 0,00 h.h 0,00 h.h 0,00%
Projeto
Codificagio 2,30 33,38 h.h 100% 33,38 h.h 33,00h.h | -1,15%
Teste 0,86 12,52 h.h 100% 12,52 h.h 1400h.h | 11,82%

Tabela 4.17 — Esforco do UC_28 com produtividade 20 — Projeto Y

Caso de TUCP-M Esforco Fator- Esforco’ Esforco ERS
Uso estimado M estimado Real (erro)
Inicial (uc e final
UC_28 11,51 166,92 h.h 95 % 158,57 h.h 156,00 h.h | -1,65%
Requisito 2,30 33,38 h.h 100% 33,38 h.h 31,00 h.h | -7,68%
Andlise e 2,88 41,73 h.h 80% 33,38 h.h 3500h.h | 4,85%
Projeto
Codificagdo 4,61 66,77 h.h 100% 66,77 h.h 64,00 h.h | -483%
Teste 1,73 25,04 h.h 100% 25,04 h.h 26,00h.h | 3,83%

A Tabela 4.18 mostra os resultados obtidos para o Projeto Y com produtividade igual

a 20.
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Tabela 4.18 — Esforco do Projeto Y com produtividade igual a 20

ProjtoY | TUCPM | Esoo | FaorM | FEsforw | Esforo | ERS
estimado (foc ) estimado Real (erro)
Inicial final
Etapas 1727 | 25037hh 87% | 21782hh | 21800hh | 008%
Requisito 345 50,07 h.h 93% 46,73h.h | 46,00 hh -1,59%
Anilise e 4,32 62,59 h.h 53% 33,38hh | 3500hh 4,85%
Projeto

Codificacdo 6,91 100,15h.h 100% 100,15hh | 97,00h.h -3,25%
Teste 2,59 37,56 h.h 100% 37,56hh | 40,00hh 6,50%

Percebe-se que o erro relativo simétrico (ERS) foi praticamente nulo, apontando um
resultado muito satisfatorio. Presume-se que este resultado deveu-se em parte pela diminui¢do

da subjetividade na atribui¢io da produtividade, quando a Eq. 4.11 € utilizada.

4.4.9 Estimativa de Prazo

Para calcular a estimativa de prazo de cada caso de uso foi utilizada a alocagdo de um
profissional em cada etapa do ciclo de vida, trabalhando 8 horas por dia. Assim, as Tabelas
4.19 e 4.20 apresentam respectivamente o prazo necessdrio para os casos de uso UC_OI e

UC_28, com produtividade igual a 18.

Tabela 4.19 — Prazo do UC_01 - Projeto Y

Etapa Esforco Prazo Prazo ERS
estimado final Estimado Real (erro)
Requisito 12,01 h.h | 1,50 dias 1,88 dias 24.,90%
Andlise e Projeto 0,00 h.h | 0,00 dias 0,00 dias 0,00%
Codificagdo 30,04 h.h | 3,76 dias 4,13 dias 9,85%
Teste 11,26 h.h | 1,41 dias 1,75 dias 24,33%
Total 53,31 h.h | 6,66 dias 7,75 dias 16,30 %

Evidentemente, o prazo apresentado nesta secdo ainda deve ser transportado para
ferramenta de construcdo de cronograma do projeto, pois deve-se levar em consideracio a

possibilidade da execucdo de atividades em paralelo.

Tabela 4.20 —Prazo do UC_28 - Projeto Y

Etapa Esforco Prazo Prazo ERS
estimado final Estimado Real (erro)
Requisito 30,04 h.h 3,76 dias 3,88 dias 3,20%
Andlise e Projeto 30,04 h.h 3,76 dias 4,38 dias 16,51%
Codificacio 60,09 h.h 7,51 dias 8,00 dias 6,51%
Teste 22,53 h.h 2,82 dias 3,25 dias 15,40%
Total 142,70 h.h 17,84 dias 19,50 dias 9,32 %




A Tabela 4.21 apresenta a estimativa do prazo necessario para o Projeto Y, com

produtividade 18:

Tabela 4.21 — Prazo do Projeto Y

Etapa Esforco Prazo Prazo ERS
estimado final Estimado Real (erro)
Requisito 42,05 h.h 5,26 dias 5,75 dias 9,39%
Andlise e Projeto 30,04 h.h 3,76 dias 4,38 dias 16,51%
Codificagio 90,13 h.h 11,27 dias 12,13 dias 7,62%
Teste 33,79 h.h 4,22 dias 5,00 dias 18,38%
Total 196,01 h.h 24,50 dias | 27,25 dias 11,22%

4.4.10 Estimativa de Custo

O custo do projeto pode ser determinado utilizando-se as equacdes 4.26 e 4.27. Na
organizacdo onde o projeto foi realizado costuma-se estimar o custo apenas dos projetos que
serdo licitados. Como o projeto utilizado ndo foi alvo de licitagdo, serdo utilizados aqui
valores hipotéticos para cada papel exercido nas etapas do ciclo de vida, objetivando
exemplificar a estimativa de custo do projeto.

Assim, serd estabelecido que na etapa de requisitos o principal papel é do analista de
sistema, na etapa de Anélise e Projeto o principal papel é do arquiteto, na etapa de codificacdo
o principal papel € do codificador e na etapa de teste o principal papel € do analista de teste.
Supondo ainda que o valor de cada papel exercido seja de R$ 40,00 para analista de sistemas,

R$ 50,00 para arquiteto, R$ 30,00 para codificador e R$ 40,00 para analista de teste, tem-se:

*Valor

Esforco Ei (papel)

Custo Ei(unidade_monetaria) =

Custoge, =42,05 h.h * R$ 40,00 => Custog.,-R$ 1.682,00
Custoagp=30,04 h.h * R$ 45,00 => Custoaep-R$ 1.351,80
Custocys=90,13 h.h * R$ 30,00 => Custoc,s=R$ 2.703,90
Custor, = 33,79 h.h * R$ 40,00 => Custor,;-R$ 1.351,60

Para a estimativa do custo total do projeto:
CuStO(unidade_monezdria) = Z CuStOEi

i=1

Custo = R$ 1.682,00 + R$ 1.351,80 + R$ 2.703,90 + R$ 1.351,60
Custo = R$ 7.089,30
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4.5

Comparacao entre TUCP e TUCP-M

O Projeto Y também foi estimado utilizando-se a TUCP, objetivando comparar os

resultados apresentados com a utilizacdo da TUCP-M. Comparou-se as duas técnicas com o

valor de produtividade igual a 18 e também com produtividade igual a 20.

Utilizar a TUCP significa:

e Calcular o esforco de um projeto de manutencdo baseado em uma técnica mais

direcionada a projetos de desenvolvimento de software.

* Levar em considera¢do todas as transacdes dos casos de uso afetados e ndo somente as

incluidas, alteradas e excluidas.

e Nao utilizar o fator de manutencdo (fyc i), para calibrar o esfor¢o por etapa do ciclo

de vida, ou utilizar sempre igual a 100%.

As estimativas calculadas sdo apresentadas nas Tabelas 4.22, 4.23 e 4.24:

Tabela 4.22 — Estimativa de esforco do UC_01 utilizando a TUCP - Projeto Y

Etapa Esforgo Esforgo Esforgo ERS ERS ERS ERS
estimado estimado Real TUCPcom | TUCP-M | TUCPcom | TUCP-M
TUCPcom | TUCPcom prod=18 com prod=20 com
prod=18 prod=20 Prod=18 Prod=20
UucC 01 13827h.h | 153,64h.h | 62,00h.h | -123,02% 16,30% | -147,81% 4,64 %
Requisito 27,65hh 30,73hh | 1500hh -84,33% 2490% | -10487% | 12,36%
Andlise e 34,57 hh 38,41 hh 0,00 h.h HopAk 0,00% HokAk 0,00%
Projeto
Codificacdo | 55,31 hh 61,46hh | 33,00hh -67,61% 9,85% -86,24% -1,15%
Teste 20,74 h.h 2304hh | 1400hh -48,14% 24.,33% -64,57% | 11,82%

As estimativas calculadas pela TUCP para o UC_01 foram muito acima do realizado,

principalmente em virtude de:

A quantidade de transagcdes levada em consideracdo foi de 5 ao invés das 3
transagdes contadas na TUCP-M, fato que elevou a complexidade do caso de uso
de simples para média, implicando no aumento do tamanho calculado.

A nao utiliza¢do do fator de manutencio (fyc g;), para calibrar o esfor¢o por etapa
do ciclo de vida, elevou o esforco estimado como se tivesse utilizado fyc g=

100% em todas as etapas.

No caso do UC_28 a diferenca entre o estimado e o realizado foi menor porque o

UC_28 tem comportamento similar a um projeto de desenvolvimento por ser um caso de uso

totalmente novo. A quantidade de transacdes foi a mesma e o fyc g=100%, em todas as

etapas, exceto para a etapa de Andlise e Projeto que recebeu fator de manutencgado igual a 80%.
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O total estimado pela TUCP foi subestimado e pela TUCP-M superestimado. Percebe-se que
com a produtividade igual a 20, a TUCP obteve uma estimativa levemente mais aprimorada.
Nesse caso, talvez o percentual de manutencdo da etapa de requisitos tenha sido calibrado
com um valor um pouco acima do necessario. Entretanto, com a produtividade igual a 18, que

foi a utilizada no Projeto Y, a TUCP-M foi mais acurada. A Tabela 4.23 apresenta as

estimativas para o UC_28 utilizando a TUCP.

Tabela 4.23 — Estimativa de esforco do UC_28 utilizando a TUCP - Projeto Y

FEtapa Esforco Esforco Esforco Real ERS ERS ERS ERS
estimado estimado TUCP TUCP-M TUCP TUCPM
TUCP com TUCP com com com com com
prod=18 prod=20 prod=18 Prod=18 prod=20 | Prod=20
UC_28 138,27 h.h | 153,64 h.h | 156,00 h.h | 12,82% 9,32% | 1,54% -1,65%
Requisito 27,65hh 30,73 h.h 31,00hh | 12,12% 3,20% | 0,88% -7,68%
Andlise e 3457 hh 38,41 hh 3500hh | 1,24%
Projeto 16,51% | -9,74% 4,85%
Codificagdo | 55,31 hh 6146 hh 64,00hh | 15,71% 6,51% | 4,13% -4,33%
Teste 20,74 h.h 23,04 h.h 26,00hh | 25,36% 15,40% | 12,85% 3,83%

A Tabela 4.24 apresenta os valores das estimativas calculadas para o Projeto Y.

Tabela 4.24 — Estimativa de esforco do Projeto Y utilizando a TUCP e comparaciao dos
resultados apresentados pelas TUCP e TUCP-M

Etapa Esforgo Esforgo Esforgo Real ERS ERS ERS ERS
estimado estimado TUCPcom | TUCP-M | TUCPcom | TUCP-M
TUCP com TUCP com prod=18 com prod=20 com
prod=18 prod=20 Prod=18 Prod=20
Etapas 276,54 h.h | 30728 h.h | 21800 hh | -26,85% 11,22% | -4095 % 0,08%
Requisito 55,30 h.h | 61,46hh 46,00hh | -20,22% 9,39% | -33,61 % -1,59%
Andlise e 69,14 h.h | 76,82hh 3500hh | -97,54% 16,51% | -119,42 % 4.85%
Projeto
Codificagdo | 110,62 h.h | 12292 hh 9700hh | -14,04% 7,62% | -26,72 % -3,25%
Teste 41,48 h.h | 46,08 hh 40,00 h.h -3,70% 18,38% | -15,20 % 6,50%

Verificou-se que com produtividade de 18, o esforco calculado pela TUCP foi
superestimado em 26,85% do esforco real e o esforco calculado pela TUCP-M foi
subestimado em 11,22%. Com a produtividade igual a 20, o esfor¢o calculado pela TUCP foi
superestimado em 40,95% do esforco real e o esfor¢co calculado pela TUCP-M foi
subestimado em 0,08%. Portanto, em ambos os casos a TUCP-M foi bem mais aprimorada no

calculo das estimativas para o Projeto Y.

90



4.6 Conclusao

A engenharia de software como uma disciplina da engenharia teve um significativo
crescimento. Entretanto, sua maturidade ndo foi proporcional a este crescimento. Uma das
habilidades mais importante, que ainda necessita amadurecer mais € a habilidade de estimar o
tamanho e conseqiientemente o esforco, em um grau razodvel de exatiddo. Apesar do
desenvolvimento de uma quantidade significativa de técnicas para estimar o esforco, a
maioria é mais direcionada ao desenvolvimento do que a manutencao de software (BHATT et
al, 2004).

Este capitulo apresentou a proposta da técnica TUCP-M para estimar projetos de
manutencdo de software baseada em casos de uso. Acredita-se que a técnica venha a auxiliar
fortemente o cdlculo de estimativas mais acuradas para projetos dessa natureza. A contagem
apenas das transacdes que foram incluidas, alteradas ou excluidas e a utilizacdo do fator de
manutencdo por etapa do ciclo de vida do projeto, sdo fatores que auxiliam na acuricia da
técnica.

Verificou-se também que as estimativas calculadas para o projeto de manutencio de
software mostrado como exemplo foram mais préximas do realizado quando utilizada a
TUCP-M ao invés da TUCP, mais direcionada a projetos de desenvolvimento de software.

No Capitulo 5 sdo apresentados alguns projetos de manuten¢do de software que foram
estimados com a TUCP-M e a comparacdo dos resultados apresentados com o real esforco
demandado para tais projetos. Além dos exemplos, a utilizacio da técnica também
proporcionou na institui¢do que utilizou a TUCP-M, a visualizacido de algumas necessidades
na organizacdo e no processo de desenvolvimento e manutencdo utilizados. Esses fatos

também sao mencionados no Capitulo 5.
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Capitulo 5
Estudo de Casos

Este capitulo apresenta o resultado da aplicacdo da TUCP-M para estimar
projetos de manutengdo de software, realizados em uma Instituicdo federal de
grande porte, objetivando avaliar a utilizacdo da técnica proposta.

Durante a execu¢do de diversos projetos de software em uma empresa publica de
grande porte, que participa do sistema financeiro do pais, pode-se perceber o que as pesquisas
J4 apontavam: a maioria dos projetos de software era referente a manutengao.

No caso de projetos de desenvolvimento de software, era utilizada a TUCP. Porém,
para os projetos de manutencdo de software carecia-se ainda de uma técnica que calculasse
suas estimativas de forma mais simples e precisa e que pudesse ser utilizada logo nas etapas
iniciais do projeto. Neste contexto, foi proposta a utilizacio da TUCP-M (Pontos de caso de
Uso Técnico para Manutencdo de Software) para estimar projetos dessa natureza.

Os projetos de manutencdo de software dessa organizacdo, cujos requisitos dos
sistemas sdo descritos por meio de casos de uso, estdo utilizando desde entdo a TUCP-M para
calcular suas estimativas de tamanho, esfor¢o e prazo. Em virtude de ser uma organizagdo do
governo federal, o custo geralmente é calculado quando € necessdria a realizagdo de processo
licitatério para a execugdo do projeto.

Na Secdo 5.1 descreve-se o perfil da organizagdo onde foram realizados os
experimentos. Na Secdo 5.2 discorre-se resumidamente sobre a metodologia utilizada na
execuc¢do dos projetos de manutengdo de software. As Secdes 5.3, 5.4, 5.5 e 5.6 descrevem os
projetos selecionados como exemplo. A Secdo 5.7 comenta algumas situagdes verificadas
durante a aplicacdo da TUCP-M e as solucdes adotadas quando necessério. Por ultimo, as

conclusdes desse capitulo sdo mencionadas na Secao 5.8.

5.1 Perfil da Organizacao

A organizagdo escolhida para a aplicacdo da TUCP-M em seus projetos de
manutencdo de software participa do sistema financeiro nacional brasileiro, é do governo
federal e tem 56 (cingiienta e seis) anos de existéncia.

Sua sede € na cidade de Fortaleza, Estado do Ceara. Atua nos nove estados do

Nordeste, no norte de Minas Gerais e o norte do Espirito Santo, exercendo trabalho de atragdo
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de investimentos, estrutura do desenvolvimento por meio de projetos de grande impacto, além
de ser um agente de intermediacdo financeira. Atua também na drea de microcrédito.

Os sistemas dessa organizagdo atendem aos 6rgaos de sua Direcdo Geral e a uma rede
de 190 agéncias espalhadas por sua drea de atuacao.

A Direcdo Geral estd dividida em departamentos denominados ambientes. Dentre
estes, existe o Ambiente de Sistemas de Informacdo, responsavel, dentre outros, pelo
desenvolvimento e manutencdo dos sistemas da organizacao.

Atualmente, 301 sistemas estdo ativos, isto €, s@o passiveis de receber solicitacdo de
mudancas ou evoluc@o. Esses sistemas ddo apoio aos processos internos da organizagdo e
sustentam os negodcios realizados com seus clientes externos. No ano de 2007, foram
realizados 179 projetos de software nessa organizagdo, divididos em desenvolvimento e
manutencao, afetando 166 dos seus sistemas.

Nessa organizacdo, considera-se como um projeto de software o desenvolvimento de
um novo aplicativo ou o atendimento a determinada quantidade de demandas de manutengdo
referente a um sistema ja existente. O objetivo desses projetos é gerar uma primeira versao de
um novo sistema ou gerar uma nova versao de um sistema existente.

O Ambiente de Sistemas de Informacdo atende a 43 Ambientes gestores dos sistemas
existentes. Esta divido em células, cada uma delas responsavel por determinadas atividades do
processo de desenvolvimento e manutencao de software da organizacdo, conforme Figura 5.1.
A equipe do Ambiente de Sistemas de Informacdo é composta de 288 colaboradores, dos

quais 149 sao funciondrios e 139 terceirizados.

Ambiente de Sistemas
de Informagéo

Célula de Arquitetura
de TI

_|_ Time de Suporte

ao Desenvolvimento

Ceélula de Gestao do
Pr sso de
Desenvolvimento de
Sistemas

Célula de Qualidade,
Testes e Homologacéo

Células de Produtos
(4)

Time de
Desenvolvedores

_| Time de Incidentes |

Projeto de Recuperagéo
de Informacéao
(Bi e

Figura 5.1 — Estrutura do Ambiente de Sistemas de Informacao da Organizacao
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Cada uma das 4 células de produto mencionadas na Figura 5.1 € responsdvel por um
conjunto de sistemas, que atendem a um determinado grupo de Ambientes gestores desses
aplicativos, os quais atuam em diferentes segmentos dentro da organizacdo. Dessa forma,
cada célula de produto € responsdvel pelo recebimento e atendimento das demandas dos
usudrios gestores dos sistemas sob sua responsabilidade. Entende-se por demandas, as
requisicoes dos usudrios gestores, que irdo implicar em alteracdo de funcionalidades nos
sistemas existentes ou criacdo de novos sistemas. Em 2007, foi atendido um total de 4.982
demandas.

As células de produto s3o compostas por equipes de analistas de sistemas
responsaveis pelos aplicativos de cada segmento. A célula de arquitetura é responsdvel pela
defini¢do da arquitetura do projeto e pelo suporte as equipes responsdveis pelos projetos de
software, nos padrdes e ferramentas referentes a arquitetura definida. A célula de Qualidade
Teste e Homologagdo € responsdvel por especificar e preparar dados de testes, planejar,
projetar e executar os testes funcionais integrados de sistemas, dentre outras atividades. A
célula de Gestdo do Processo responde pela defini¢do, implantagdo, monitora¢do e evolucdo
continua do processo de desenvolvimento de software e demais processos derivados. A célula
de teste estd em fase de estruturacio e ainda ndo tem condi¢des de atender a todos os projetos,
razao pela qual os testes de alguns projetos sdo realizados apenas pelos analistas de sistemas
da equipe responsavel pelo projeto, antes de enviar para o aceite do usudrio gestor. O time de
desenvolvedores € totalmente terceirizado e os programadores sdo alocados aos projetos por
demanda, a medida que as especificacdes estdo completas e prontas para serem enviadas para
implementacdo.

Desde 2005, essa organizagdo possui um processo de desenvolvimento e manutengdo
de software baseado no RUP — Rational Unified Process (2003), que prevé as seguintes fases
para seus projetos de software:

 Iniciagdo: cujo principal objetivo € identificar o escopo do sistema

- [Elaboracao: objetiva obter arquitetura estivel para o sistema

« Construgdo: fase para desenvolver versao operacional do sistema

« Transi¢do: realizar a implantagdo da versao final do sistema

As seguintes disciplinas com seus respectivos artefatos estdo previstos na metodologia

adotada:
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* Disciplina Requisitos: Documento de Visdo, Plano de Gerenciamento de
Requisitos, Glossario, Regras de Negoécio, Diagrama de Casos de Uso,
Especificacdo de Casos de Uso, Especificacio de Requisitos, Especificacdao
Suplementar.

* Disciplina Anédlise e Projeto: Prova de Conceito Arquitetural, Documento de
Arquitetura, Modelo de Anélise, Modelo de Design, Modelo de Dados, Modelo de
Implantacdo, Realizagcdo de Casos de Uso, Protétipo de Interface do Usuadrio, Lista
de Materiais, Especificacdo Suplementar.

* Disciplina Implementacido: Help Online, Componentes, Builds, Cédigo Fonte,
Classes de Teste, Resultados dos Testes Unitarios, Relatorio de Cobertura dos
Testes Unitarios, Plano de Implantacdo e Notas de Liberacao, Lista de Materiais.

* Disciplina de Testes: Plano de Testes, Planilha de Cenarios e Casos de Testes,
Script de Testes Manuais, Script de Testes Automatizados, Log de Resultados dos
Testes, Dados de Testes Identificados, Defeitos Encontrados, Sumaéario de
Avaliacdo de Teste.

* Disciplina de Implantacdo: Plano de Implantacdo, Artefatos de Instalacdo, Material
de Treinamento, Material de Suporte para Usuério.

* Disciplina de Gerenciamento de Projetos: Termo de Abertura do Projeto, Planilha
de Estimativa do Projeto, Plano de Desenvolvimento de Software, Plano de
Iteracdo, Plano de Gerenciamento de Riscos, Lista de Riscos, Avaliagdo da
Iteracdo, Termo de Aceite.

* Disciplina de Gerenciamento de Configuracgdo e Mudancas: Plano de
gerenciamento de configuragdo, Repositdrio do projeto.

* Disciplina de Ambiente: Infra-estrutura de desenvolvimento.

As principais tecnologias e linguagens adotadas na Institui¢cdo sao:
* Mainframe: Enterprise Cobol, Mantis
¢ Cliente Servidor: Visual Basic, PowerBuilder

» WEB: HTML, ASP, ASP.NET, C#, Java

Para cada projeto iniciado, que pode ser de desenvolvimento de novo aplicativo ou
manutencdo em um sistema ja existente, é determinada uma equipe responsavel. A equipe

deverd ser constituida de gerente de projeto, analista de sistema, arquiteto, desenvolvedores e
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analista de teste, em quantidades que dependem do porte e da criticidade do projeto, mas
também fortemente influenciada pela quantidade de recursos disponiveis.

A organizagdo possui ferramenta para o cadastramento das demandas pelo usudrio
gestor e gerenciamento destas demandas. Cada demanda cadastrada é direcionada para a
célula de produto responsavel. Para os sistemas jd existentes e que sofrem constantes
manutencdes, costuma-se agrupar um conjunto de demandas cadastradas, dando inicio a um
projeto de manutencdo, que serd planejado e executado conforme as fases previstas na

metodologia adotada.

5.2  Metodologia

Na organizacdo onde a TUCP-M estd sendo utilizada, dentre as funcdes que estdo sob
a responsabilidade das células de produtos, pode-se destacar:

* Gerenciar o atendimento as demandas de desenvolvimento e evolucdo de sistemas

* Gerenciar projetos de desenvolvimento e evolugdo de software

* Planejar fases, iteragdes, treinamento e implantacdo de sistemas.

Para realizar estas atividades € inegédvel a necessidade do conhecimento do tamanho,
esforgo, prazo e custo, tanto de projetos de desenvolvimento como de projetos de manutengdo
de software. A primeira estimativa dos projetos € calculada pelos analistas dos sistemas ou
gerentes de projetos responsaveis, ao final da fase de Iniciacao.

Para esse trabalho, foi desenvolvida uma ferramenta em planilha eletronica, que
automatizou a TUCP e a TUCP-M e facilitou e agilizou os célculos das estimativas de projeto
de software, permitindo a coleta dos valores efetivamente realizados nesses projetos e a
comparac¢do entre os valores estimados e os realizados.

De uma maneira geral, o escopo de um projeto de manutencdo € determinado e
estimado da seguinte forma:

« Para a maioria dos sistemas que sofrem manuten¢do na organizacdo, ja existe um
analista e gerente de projeto dedicado para atender suas demandas de manutencdo.

Pelo simples motivo de que geralmente estes sistemas sdo os mais criticos da

organizacao.

« De posse das demandas cadastradas € realizada reunido com o usudrio gestor,

objetivando priorizar um conjunto de demandas a serem atendidas, que formam a

partir dessa priorizacdo, um projeto de manutencao.
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« O gerente de projeto participa de mais de um projeto de manutencdo ou
desenvolvimento ao mesmo tempo. Entretanto, os analistas de sistemas costumam
participar de um unico projeto por vez. Dependendo do porte e da criticidade do
projeto, mais de um analista de sistema pode ser alocado a0 mesmo projeto.

« Gerente de projeto e analista de sistema sdo responsdveis pela fase de iniciacgdo,
quando sdo identificados os requisitos afetados pelo projeto de manutengdo.

« Ao final da fase de Iniciagdo o documento de visdo do projeto é fechado e sdo
identificados os casos de uso afetados com a manutengao.

« Como nas demais organizacdes, € necessario calcular as estimativas do projeto com a
maior brevidade possivel. Assim, de posse da relacdo dos casos de uso afetados, a
equipe é capaz de construir um esboco dos casos de uso e, com base neste esbogo,
estimar a quantidade de transacdes incluidas, alteradas ou excluidas em virtude das
demandas a serem atendidas.

« Os atores relacionados aos casos de uso afetados com a manutengao sdo identificados.

« De posse da quantidade de transagdes e das demais informacdes necessdrias ao cdlculo
das estimativas relacionadas no Capitulo 4, estes dados sdo transportados para a
planilha TUCP-M.

« Nesse momento, o ideal é conhecer a quantidade e o perfil das pessoas que comporao
a equipe, pois isso influencia fortemente o célculo da estimativa de esforco e a
constru¢do da primeira versdo do cronograma do projeto. Muitas vezes isso ndo €
possivel, o que pode levar a percentuais de erro acima do limite aceitdvel.

« A quantidade e a experiéncia dos desenvolvedores podem variar dependendo da
disponibilidade destes recursos na época da realizagdo da etapa de codificacdo. Um
planejamento de alocagdo € construido, mas podem ocorrer algumas mudancas durante
a efetiva execucao do projeto.

« A planilha calcula o esfor¢co necessdrio para cada caso de uso e dependendo dos
recursos disponiveis para o projeto e das dependéncias entre as atividades que serdo
realizadas, o cronograma do projeto é construido. O plano do projeto, o planejamento

de suas iteracdes e entregas é construido com base nas estimativas calculadas.

Esta previsto na metodologia de desenvolvimento de software utilizada na
organizacdo, o refinamento das estimativas durante o decorrer do projeto. Algumas

ocorréncias podem afetar significativamente a estimativa feita ao final da fase de Iniciagao.
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As principais sdo: mudanga no escopo € mudancga na equipe prevista para o projeto. Nestes
casos, os solicitantes devem ser comunicados do impacto gerado. Assim, ou negocia-se 0
planejamento das entregas com seu conjunto de requisitos a serem atendidos ou o cronograma
do projeto € refeito a luz das mudangas surgidas.

Os projetos apresentados nas Secdes 5.3 a 5.6 sdo identificados respectivamente como
Projeto A, Projeto B, Projeto C, Projeto D. Para esses projetos os percentuais de esfor¢o por
etapa do ciclo de vida utilizados estdo apresentados na Tabela 5.1. Estes valores foram
definidos com base nos valores utilizados em Monteiro (2005), Vazquez et al (2007) e na
experiéncia da organizagao.

Esses percentuais e as proprias etapas do ciclo de vida dos projetos de software da
organizacdo sofreram adaptacdes, com o intuito de corrigir alguns problemas de experiéncia

da equipe e esforco necessario por etapa do ciclo de vida.

Tabela 5.1 — Percentual de esforco por etapa do clico de vida

Etapa do Ciclo de Vida Percentual de Esforco
Requisito e Andlise - (R&A) 27%
Projeto — (Pro) 18%
Codificacio — (Cod) 40%
Teste — (Tst) 15%

Foi o uso da TUCP-M que possibilitou a identificacdo da necessidade dessas
adaptacdes, conforme comentado durante a apresentacdo dos projetos utilizados como

exemplos nas Secdes 5.3 a 5.6 e na Secdo 5.7.
5.3 Projeto A

O Projeto A de manutencdo foi realizado em um sistema de grande porte,
desenvolvido na plataforma Cliente/Servidor, duas camadas, utilizando a linguagem
Powerbuilder. O sistema trata da administracdo das operagdes de crédito contratadas com os
clientes da organizacao.

Como o sistema € um dos mais criticos da organizagdo e um dos que mais recebe
solicitacdes de mudanca, conta com uma equipe de 8 analistas e 1 gerente de projetos.
Entretanto, € comum existirem em média de 4 a 5 projetos em execuc¢ao ao mesmo tempo. Por
essa razdo, cada projeto conta com uma pequena quantidade de analistas e o gerente de
projeto € compartilhado entre esses projetos.

O Projeto A de manutencdo contou com 1 analista com conhecimento e experiéncia

médios no sistema, pois se tratava de funciondrio contratado hd pouco tempo na organizagdo e
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1 programador com pouca experiéncia no sistema e na linguagem utilizada. Nesta época, a
empresa terceirizada responsavel pelos desenvolvedores estava com problemas para contratar
no mercado profissional com experiéncia em PowerBuilder.

Como o gerente de projeto estava responsdvel por mais outros quatro projetos, o
analista de sistemas ficou responsavel pelo cdlculo das estimativas.

O projeto foi aberto com apenas uma demanda, por tratar-se de demanda com uma
complexidade razodvel. Seu objetivo era viabilizar o desembolso dos valores relacionados as
operacdes de crédito por meio de DOC (Documento de Ordem de Crédito) em contas
previamente determinadas por seus clientes.

Depois de realizada a analise de impacto, quando foram identificados os casos de uso,
atores e transacdes de manutencdo, o célculo da estimativa de tamanho do Projeto A foi
realizado seguindo as seguintes etapas:

« Contagem dos atores - (UAW)

« Contagem dos casos de uso - (TUUCW)

+ Calculo dos pontos de casos de uso ndo ajustados - (TUUCP)

« Calculo dos fatores de complexidade técnica - (TCF)

« (Cdlculo da estimativa de tamanho da manutencgao - (TUCP-M)

Contagem dos Atores - (UAW)

Neste projeto, 6 (seis) atores foram afetados com a manutencdo, 3 (trés) de simples
complexidade e 3 (trés) de média complexidade, com o peso total ndo ajustado dos atores

(UAW) de 9 (nove), como mostrado na Tabela 5.2:

Tabela 5.2 — Contagem dos Atores — Projeto A

Qtde. Atores | Complexidade | Peso | Total
3 Simples 1 3*1=3
3 Médios 2 3%2=6
UAW=9

Contagem dos Casos de Uso - (TUUCW)

Fazem parte do Projeto A 6 casos de uso, estimados segundo a TUCP-M. Apés a
apuracdo da quantidade de transacgdes requeridas para inclusdo (z;), alteracdo (z,), ou exclusdo
(t,) de passos do fluxo de eventos, que foram afetados pela manutencdo, obteve-se o total de
transagdes de manutencao (,,) para cada um deles. Assim sendo, a contagem dos casos de uso

do Projeto A (TUUCW) foi de 85, conforme Tabela 5.3:
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Tabela 5.3 — Contagem dos Casos de Uso — Projeto A

Caso Qtde. transacoes Complexi | TUUCW
de Uso de manutencio dade
UC_01 11z, Complexo 15
UC_02 12 ¢, n-complexo 20
UC_03 111¢, Complexo 15
UC_04 07 ¢, Médio 10
UC_05 11z, Complexo 15
UC_06 05 ¢, Médio 10

Total 85

Calculo dos Pontos de Casos de Uso nao Ajustados - (TUUCP)

Para o célculo dos pontos de casos de uso ndo ajustados utilizou-se a Eq. 4.2:

TUUCP =X UAW + £ TUUCW - TUUCP =9 + 85 - TUUCP = 94

Calculo dos Fatores de Complexidade Técnica - (TCF)

A Tabela 5.4 apresenta os valores indicados para os fatores de complexidade técnica

do Projeto A. Cada nota foi indicada levando em consideragdo os valores mostrados na Tabela

4.4 de termos lingiiisticos.

Tabela 5.4 — Fatores de Complexidade Técnica — Projeto A

Fator Descricao Peso | Nota | Produto
T1 Sistemas Distribuidos 2,0 3 6
T2 | Desempenho da Aplicacio 1,0 4 4
T3 Eficiéncia do Usuario-Final (on-line) 1,0 5 5
T4 | Processamento Interno Complexo. 1,0 5 5
TS5 | Reusabilidade do c6digo em outras aplicacdes 1,0 0 0
T6 Facilidade de Instalagdo 0,5 5 2,5
T7 Usabilidade (facilidade operacional) 0,5 5 2,5
T8 | Portabilidade 2,0 0 0
T9 | Facilidade de Manutengdo 1,0 4 4

T10 | Concorréncia 1,0 1 1
T11 | Caracteristicas especiais de seguranga 1,0 3 3
T12 | Acesso direto para terceiros 1,0 0 0
T13 | Facilidades especiais de treinamento 1,0 2 2
Total - - 35

O célculo do TFator € realizado por: TFator = £Fator = 35. Utilizando a Egq. 4.5:

TCF =0,6 + (0,01 * TFator) =>TCF =0,95

Calculo da estimativa de tamanho da manutencgéo - (TUCP-M)

Utilizando-se a Eq. 4.4, calcula-se o tamanho do Projeto A:
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TUCP-MijA =TUUCP * TCF TUCP-MijA =94 *(,95 => TUCP-MijA = 89,30

Para calcular o tamanho da manuten¢io de cada caso de uso foi utilizada a Eq. 4.8:

TUCP - M

TUCP -M 4o = | =
we (ZTUUCW

J* TUUCW ., Onde:

TUCP-Mp;,j 4 = 89,30

TUUCWyc o1=15 TUUCWyc 02=20 TUUCWyc g3=15
TUUCWyc os=10  TUUCWycos=15 TUUCWyc o7=10

A Tabela 5.5 mostra o tamanho de cada caso de uso por etapa do ciclo de vida.

Tabela 5.5 — Estimativa de tamanho dos Casos de Uso por etapa do ciclo de vida—Projeto A

Caso de Uso Requisito e Analise Projeto Codificacao Teste Total
UC_o01 4,25 2,84 6,30 2,36 15,76
UC_02 5,67 3,78 8,40 3,15 21,01
UC_03 4,25 2,84 6,30 2,36 15,76
UC_04 2,84 1,89 4,20 1,58 10,51
UC_05 4,25 2,84 6,30 2,36 15,76
UC_06 2,84 1,89 4,20 1,58 10,51

Conhecido o tamanho do Projeto A, pode-se estimar seu esforco. Para estimar o
esforco do projeto deve-se calcular os fatores de ambiente (EF), a produtividade (Prod) e por

fim o esfor¢co de manutencao.
Calculo dos Fatores de Ambiente - (EF)

A Tabela 5.6 apresenta os fatores de ambiente para o Projeto A. Foram atribuidas as
notas referentes a cada fator ambiental conforme Tabela 4.6 de termos lingiiisticos. A coluna
“produto” indica o valor da multiplicacdo entre o valor do fator ambiental e seu peso. Para

calcular o valor do fator ambiental do Projeto A (EF,,.4), utilizou-se a Eg. 4.10.

Tabela 5.6 — Fatores de Ambiente — Projeto A

Fator Descricao Peso Nota | Produto
F1 | Familiaridade com o processo de desenvolvimento 1,5 3 4,5
F2 | Experiéncia com a aplica¢do em desenvolvimento 0,5 3 1,5
F3 | Experiéncia com orientagdo a objeto 1 3 3
F4 | Capacidade de andlise 0,5 4 2
F5 | Motivacdo 1 5 5
F6 | Requisitos estdveis 2 3 6
F7 | Colaboradores de meio periodo -1 5 -5
F8 | Dificuldade na linguagem de programacao -1 3 -3

EFator 14
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EFator 4= 14
EFp0ja = 1,4 4+ (-0,03 * 14) => EF)5j4=0,98
Calculo da Produtividade — (Prod)

A produtividade referente a cada etapa do ciclo de vida do projeto foi calculada
levando-se em consideracdo o perfil do profissional mais relevante em cada etapa. No caso do
Projeto A, a etapa de Requisito e Andlise e a etapa de Projeto foram realizadas pelo analista

de sistemas. Assim, foi calculada a produtividade dessas etapas da seguinte forma:
¢ Os fatores ambientais receberam os valores: F1=3, F2=3, F3=3, F6=3

e Utilizando a Eq. 4.11, onde, Prod = 30 — 0,6 x:
X=X+ X2
x;=(1,5FI +0,5F2 + F3) — varidvel experiéncia da equipe
x;=(1,5%3) + (0,5%3) + 3
x1=45+15+3=>x,=9
X, =2 F6 — varidvel estabilidade dos requisitos
X2 =2%3=>x,=6
x=x;+x=>x=15
Prod=30-0,6 x=21

Assim, a produtividade para Etapag«s = 21 e a produtividade para Etapap,, = 21.

Para a etapa de codificacdo os fatores ambientais receberam os valores: F1=0, F2=0,

F3=1, F6=3, em virtude da baixa experiéncia do desenvolvedor:

e Utilizando a Eq. 4.11, onde, Prod = 30 — 0,6 x:
X=X+ X2
x;=(1,5 FI +0,5F2 + F3) — varidvel experiéncia da equipe
x;=(1,5%0) + (0,5%0) + 1
x1=0+0+1 =>x;=1
X, =2 F6 — variadvel estabilidade dos requisitos
X2=2%3=>x,=6
X=x;+x2=>x=7
Prod =30-0,6 x =26
Assim, a produtividade para Etapac,qs = 26.
Para a etapa de teste os fatores ambientais receberam os valores: F1=2, F2= 0, F3=1,
F6=3.
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» Utilizando a Eq. 4.11, onde, Prod = 30 — 0,6 x:
x;=(1,5FI +0,5F2 + F3) — varidvel experiéncia da equipe
x;=(1,5%2) + (0,5%0)+ 1 =>3+0+1=>x,=4
X, =2 F6 — varidvel estabilidade dos requisitos
X2=2%3=>x,=6
x=x3+x=>x=10 => Prod=30-0,6 x=24
Assim, a produtividade para Etapar,, =24.

A Tabela 5.7 apresenta a produtividade para cada uma das etapas do ciclo de vida do

Projeto A:

Tabela 5.7 — Produtividade por Etapa do Ciclo de Vida — Projeto A

Etapa Produtividade
Requisito e Andlise 21
Projeto 21
Codificacao 26
Teste 24

Calculo do Esforco de Manutencio — Projeto A

Para o célculo do esforco de manutencdo referente ao Projeto A foram utilizadas as
equagodes apresentadas no Capitulo 4. A Tabela 5.8 apresenta os calculos realizados para o
UC_O1. O fator de manuten¢do de cada etapa considerou um esforco relativo para cada uma
delas, entretanto, foi indicado um percentual menor para a etapa de teste, pois os testes foram
realizados pelo analista de sistema e ndo pela equipe de teste. Dessa forma, o esforco de
constru¢do do planejamento dos casos de testes foi abolido. Mesmo assim, o esfor¢o para
teste foi menor. Talvez 30% seria um fator de manutencdo mais adequado para a etapa de

teste. Utilizou-se a Eq. 4.29 para o célculo do erro relativo simétrico.

Tabela 5.8 — Esforco de Manutencao do UC-01 - Projeto A

Esforco Esforco’
C:E;)ode TUCP-M Estimado F;Z:Z)W Estimado Egggo (f,f«f)
Inicial - Final
UC_01 15.76 362,13 h.h 53% 192,27 h.h | 207,00 h.h 7,66 %
R&A 4.25 87,56 h.h 60% 52,53 h.h 52,00 h.h -1,02%
Pro 2.84 58,37 h.h 50% 29,18 h.h 25,00 h.h | -16,72%
Cod 6.30 160,61 h.h 55% 88,33h.h | 112,00 h.h 26,80%
Tst 2.36 55,59 h.h 40% 22,23 h.h 18,00 h.h | -23,50%

A Tabela 5.9 mostra um percentual de erro muito elevado para a etapa de projeto do

UC_02. Isso ocorreu porque essa etapa precisou ser refeita. A origem dos dados necessarios
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para este caso de uso teve que ser alterada para corrigir algumas distor¢des. Por este motivo, o
esforco para esta etapa foi muito acima do estimado, elevando também o percentual de erro
do caso de uso UC_02. Provavelmente se um arquiteto tivesse sido alocado para realizar ou

auxiliar nessa etapa, este problema nao teria ocorrido.

Tabela 5.9 — Esforco de Manutencio do UC-02 - Projeto A

Esforco Esforco’
Ceg:ode TUCP-M Esti{n.ado F(‘;ngl Estimado E;{Z(:fo (frk;j)
Inicial - Final
UC_02 21,01 482,85 h.h 56 % 269,03 h.h 320,00 h.h 18,95 %
R&A 5,67 116,75 h.h 65% 75,88 h.h 90,00 h.h 18,61%
Pro 3,78 77,83 h.h 45% 35,02 h.h 60,00 h.h 71,33%
Cod 8,40 214,15 h.h 60% 128,49 h.h 140,00 h.h 8,96%
Tst 3,15 74,12 h.h 40% 29,64 h.h 30,00 h.h 1,21%

Estava previsto para o Projeto A a alocagdo de um desenvolvedor inexperiente.
Entretanto, na época da execu¢do do UC_03, um desenvolvedor muito experiente e bastante
conhecedor do sistema estava disponivel e foi alocado ao projeto. Dessa forma, o esforco
gasto na etapa de codificacdo foi bem menor que o estimado. A estimativa deveria ter sido
refeita, levando-se em consideracdo a produtividade adequada desse desenvolvedor.
Percebeu-se que nao foi utilizada a recomendagdo do processo adotado na organizacdo de
refazer a estimativa ao longo do projeto, a medida que os requisitos fossem mais detalhados

ou ocorresse alguma modificagdo no escopo ou na equipe alocada.

O fator de manutencdo para a etapa de teste foi bem pequeno, pois o teste seria
realizado pelo analista de sistemas e bastaria conferir alguns valores apresentados com um
relatério ja existente. Porém, esse fator de manutencdo foi subestimado, o que causou um
percentual de erro elevado na etapa de teste, embora pouco significativo em relagdo a

diferenca na quantidade de horas entre o previsto e o realizado. O esforco de manuten¢do do

UC_03 ¢ apresentado na Tabela 5.10:

Tabela 5.10 — Esforco de Manutencao do UC-03 — Projeto A

Esforco Esforco’
Ceg:ode TUCP-M Estimado F(‘;::rjl Estimado Eggg 0 (f::j)
Inicial - Final
UC_03 15,76 362,13 h.h 45 % 161,87 h.h 126,00 h.h -28,47 %
R&A 4,25 87,56 h.h 50% 43,78 h.h 42,00 h.h -4,24%
Pro 2,84 58,37 h.h 60% 35,02 h.h 40,00 h.h 14,22%
Cod 6,30 160,61 h.h 50% 80,30 h.h 40,00 h.h | -100,75%
Tst 2,36 55,59 h.h 5% 2,77 h.h 4,00 h.h 44,40%
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A Tabela 5.11 mostra o esfor¢co de manuten¢do do UC_04. Mais uma vez, o esforco da

codificagdo seria bem superior ao esforco estimado na etapa de teste, por essa razdo a

diferenga no percentual do fator de manutencao:

Tabela 5.11 — Esforco de Manutencao do UC-04 — Projeto A

Esforco Esforco’
C&{?gode TUCP-M Estimado F(t;tor-])\/l Estimado E}V{Zgo (f:fj)
Inicial e Final
UC_04 10,51 241,41 h.h 60 % 145,39 h.h 160,00 h.h | 10,05%
R&A 2,84 58,37 h.h 50% 29,18 h.h 30,00 h.h 2,81%
Pro 1,89 38,91 h.h 50% 19,45 h.h 20,00 h.h 2,83%
Cod 4,20 107,07 h.h 80% 85,65 h.h 100,00 h.h 16,75%
Tst 1,58 37,06 h.h 30% 11,11 h.h 10,00 h.h | -11,10%

Em virtude da alteracdo da solugdo para a etapa de Projeto do UC_02, ndo foi mais
necessdria a execucao da manutencao prevista no UC_05. As etapas de requisito e andlise e de
projeto ainda chegaram a ser iniciadas, porém elas foram descontinuadas antes de seu término

e ndo foi mais necessdrio realizar as etapas de codificacdo e teste do UC_05. Os nimeros

mostrados na Tabela 5.12 evidenciam estas ocorréncias.

Tabela 5.12 — Esforco de Manutencao do UC-05 — Projeto A

Esforco Esforco’
C:E;)Ode TUCP-M Estimado F(‘;Zr;j)w Estimado E;{Z;? 0 (555)
Inicial - Final
UC_05 15,76 362,13 h.h 37 % 133,71 h.h - -
R&A 4,25 87,56 h.h 40% 35,02 h.h 20,00 h.h -75,10%
Pro 2,84 58,37 h.h 40% 23,34 h.h 10,00 h.h -13,40%
Cod 6,30 160,61 h.h 40% 64,24 h.h - -
Tst 2,36 55,59 h.h 20% 11,11 h.h - -

A andlise de impacto revelou a necessidade de pequenos ajustes no UC_06, o que
motivou a escolha de fatores de manutencdo com valores baixos. E os fatores das etapas de
Requsito e Andlise e Projeto foram um pouco mais elevados, porque estimava-se que a
codificacdo e o teste seriam mais simples. A Tabela 5.13 mostra que o esforco da etapa de
Teste do UC_06 foi maior que o previsto. Tal fato se deu em virtude da complexidade do
ambiente tecnoldgico envolvido, o que ndo foi percebido pelo analista a época da construgdo

da estimativa. Nesse caso, o fator de manuten¢do dessa etapa deveria ter sido maior.
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Tabela 5.13 — Esforco de Manutencio do UC-06 — Projeto A

Esforco Esforco’
nggode TUCP-M Estimado F((;:](er)ll Estimado E;{Z(:fo (f:f-g)
Inicial - Final
UC_06 10.51 | 241.41 h.h 24% 58.00h.h | 54.00h.h | -7.41%
R&A 2.84 58.37 h.h 30% 17.51 h.h 18.00 h.h 2.80%
Pro 1.89 38.91 h.h 30% 11.67 h.h 10.00 h.h | -16.70%
Cod 420 | 107.07 h.h 20% 21.41 h.h 16.00 h.h | -33.81%
Tst 1.58 37.06 h.h 20% 7.41 h.h 10.00 h.h | 34.95%

A Tabela 5.14 apresenta o esforco total de manutencdo estimado e realizado para o
Projeto A. Também € mostrado o percentual de erro relativo simétrico (ERS) do Projeto A, de

acordo com a Eq. 4.28 e a Eq. 4.29:

Tabela 5.14 — Esforco de Manutencao— Projeto A

. Esforco Esforco’
Pr(:ieto TUCP-M Estimado F(t;tor-l)vl Estimado Eskfgg 0 (f:f-g)
Inicial UCE Final

Etapas 89,30 | 2.052,06 h.h 47 % 960,27h.h | 897,00 h.h -7,05%
R&A 24,11 496,17 h.h 51% 253,90 h.h | 252,00 h.h -0,75%
Pro 16,07 330,76 h.h 46% 153,68 h.h | 165,00 h.h 7,37%
Cod 35,72 910,12 h.h 51% 468,42 h.h | 408,00h.h | -14,81%
Tst 13,40 315,01 h.h 27% 84,27 h.h 72,00 h.h | -17,04%

Para os seis casos de uso considerados, o esforco real total foi de 897,00 h.h,

indicando um erro de -7,05 (subestimado).

Durante este e outros projetos de manutencido da organizacdo foi verificado que nao
existia a especificacdo de alguns casos de uso ou ela estava desatualizada. Isto €, era
necessdrio realizar uma alteracdo na especificacio de um caso de uso ja implementado,

porém, sua especificacdo ndo existia ou estava desatualizada.

Caso fosse utilizada a TUCP ou a UCP seria necessario, antes de tudo, especificar o
caso de uso afetado em sua totalidade, para que fossem contadas todas as transacoes.
Entretanto, com a utilizacdo da TUCP-M foi possivel especificar somente o necessario para o
entendimento da mudanca, porque a TUCP-M considera apenas as transagdes incluidas,
alteradas ou excluidas. O restante da especificacdo poderia ser construido em uma outra
oportunidade ou iteracdo, tantas vezes quantas forem necessarias. Esta facilidade mostrou-se
muito importante, principalmente quando se tratava de caso de uso muito extenso, que
necessitaria de um tempo razodvel para construir toda a sua especificacdo. Este tempo
impactaria negativamente no cronograma do projeto € nem sempre o usudrio estd disposto ou

pode investir muito tempo do projeto em redocumentacao.
106



Por ndo possuir a especificacdo completa dos casos de uso e consequentemente nao ser
possivel contar a quantidade total de transacdes dos casos de uso, também nao foi possivel

calcular as estimativas do projeto utilizando a TUCP com o objetivo de comparar com a

TUCP-M.

5.4 ProjetoB

O Projeto B de manutencdo foi realizado em um sistema de grande porte,
desenvolvido na plataforma Cliente/Servidor, duas camadas, utilizando a linguagem
Powerbuilder. O sistema trata de aplicacdes com debéntures, no mercado financeiro.

Para compor o projeto o usudrio gestor selecionou um conjunto de demandas, algumas
corretivas, outras evolutivas e outras de cunho legal. Seu objetivo era disponibilizar uma nova
versdo do sistema que atendesse as demandas legais publicadas pelos 6rgdos fiscalizadores,
além de realizar algumas correcdes e melhorias.

O sistema também recebe muitas demandas durante o ano e por esta razdo dispde de
um analista dedicado. Em virtude das demandas legais a serem atendidas, a organizagdo
resolveu incorporar mais um analista de sistemas na equipe. Assim, o projeto contou com 1
analista com grande experiéncia no sisttma € um outro com pouca experiéncia e baixo
conhecimento no sistema. O analista mais experiente ficou responsdvel pelos casos de uso que
exigiam mais conhecimento sobre o sistema, principalmente os que apresentavam erros. O
analista menos experiente ficou responsavel pelos casos de uso mais simples. Também foram
alocados 2 desenvolvedores: um com bastante experiéncia e conhecimento no sistema e um
novato na organizacao.

A equipe foi organizada da seguinte forma: os casos de uso especificados pelo analista
inexperiente seriam codificados pelo desenvolvedor experiente e os casos de uso
especificados pelo analista experiente seriam implementados pelo desenvolvedor
inexperiente, objetivando compensar a falta de experiéncia de um com a experiéncia do outro.
Essa situacdo pode ser verificada facilmente na apuracdo do esfor¢co dos casos de uso por
etapa do ciclo de vida. No momento da execucdo deste projeto, ndo foi possivel alocar um
gerente de projeto. Os testes foram realizados pelos analistas.

Finalizada a andlise de impacto, quando foram identificados os casos de uso, atores e
transagdes de manutencao, ficou estabelecido que a documentacdo referente a etapa de projeto

seria produzida posteriormente, em virtude do tempo reduzido. Assim o fator de manutencao
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dessa etapa seria igual a zero. O calculo da estimativa de tamanho do Projeto B foi realizado

seguindo as etapas:
Contagem dos Atores — (UAW)

A manutencao solicitada afetou somente um ator do sistema, conforme Tabela 5.15:

Tabela 5.15 — Contagem dos Atores — Projeto B

Qtde. Atores | Complexidade | Peso | Total
1 Simples 1 1*1=1
UAW=1

Contagem dos Casos de Uso — (TUUCW)

As demandas selecionadas sensibilizaram 6 casos de uso do sistema. Para trés deles
foi contada 1 transacdo de manutencdo e para um deles contaram-se 2 transagOes de

manutencdo. A Tabela 5.16 apresenta a contagem dos casos de uso:

Tabela 5.16 — Contagem dos Casos de Uso — Projeto B

Caso Qtde. transacoes Complexi | TUUCW
de Uso de manutencio dade

UC_01 1¢t, Simples 5
UC_02 2 t, Simples 5
UC_03 1¢, Simples 5
UC_05 1¢t, Simples 5
UC_06 1t, Simples 5
UC_07 1¢, Simples 5
Total 30

Calculo dos Pontos de Casos de Uso nao Ajustados - (TUUCP)
Para o célculo dos pontos de casos de uso ndo ajustados utilizou-se a Eq. 4.2:
TUUCP =X UAW + X TUUCW
TUUCP =1 +30=>TUUCP =31

Calculo dos Fatores de Complexidade Técnica - (TCF)

A Tabela 5.17 apresenta os valores indicados para os fatores de complexidade técnica
do Projeto B. Cada nota foi indicada levando em consideracdo os valores mostrados na Tabela

4.4 de termos lingiiisticos.

108



Tabela 5.17 — Fatores de Complexidade Técnica — Projeto B

Fator Descricao Peso | Nota | Produto
T1 Sistemas Distribuidos 2,0 0 0
T2 | Desempenho da Aplicacio 1,0 3 3
T3 Eficiéncia do Usuario-Final (on-line) 1,0 3 3
T4 Processamento Interno Complexo. 1,0 4 4
T5 | Reusabilidade do cédigo em outras aplicagdes 1,0 2 2
T6 Facilidade de Instalagdo 0,5 1 0,5
T7 Usabilidade (facilidade operacional) 0,5 3 1,5
T8 Portabilidade 2,0 0 0
T9 Facilidade de Manutengio 1,0 4 4

T10 | Concorréncia 1,0 3 3
T11 | Caracteristicas especiais de seguranca 1,0 2 2
T12 | Acesso direto para terceiros 1,0 0 0
T13 | Facilidades especiais de treinamento 1,0 2 2
Total - - 25

Utilizando-se a Eq. 4.3 obteve-se o TCF do Projeto B: TCF = 0,85
Calculo da estimativa de tamanho da manutencao - (TUCP-M)

Utilizando-se a Eq. 4.4, calcula-se o tamanho do Projeto B:

TUCP-Mp,o =31 * 0,85 => TUCP-Mp,,j p= 26,35

Para calcular o tamanho da manuten¢io de cada caso de uso foi utilizada a Eq. 4.8:

TUCP - M

TUCP - M o) = | =
e (ZTUUCW

J*TUUCW wey Onde:

TUCP-Mp,,; 5= 26,35
TUUCWyc o1 = TUUCWyc o = TUUCWyc 3 = TUUCW e s = TUUCW yc g6 =
TUUCW yc g7=5

Dessa forma, o tamanho de cada um dos casos de uso do Projeto B corresponde a 4,39
TUCP-M. Como os tamanhos dos casos de uso sdo iguais, também seus tamanhos por etapa
do ciclo de vida serdo iguais. Utilizando-se a Eq. 4.7 esses tamanhos foram calculados,

conforme apresentados na Tabela 5.18:

Tabela 5.18 — Estimativa de tamanho dos Casos de Uso por etapa do ciclo de vida—Projeto B

Caso de Uso | Requisito | Anadlise e Projeto | Codificacdo | Teste Total
UC_01 1,19 0,79 1,76 0,66 4,39
UC_02 1,19 0,79 1,76 0,66 4,39
UC_03 1,19 0,79 1,76 0,66 4,39
UC_05 1,19 0,79 1,76 0,66 4,39
UC_06 1,19 0,79 1,76 0,66 4,39
UC_07 1,19 0,79 1,76 0,66 4,39
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Conhecido o tamanho do Projeto B, pode-se estimar seu esforco, que compreende
calcular os fatores de ambiente (EF), a produtividade (Prod) e por fim o esforco de

manutencao relacionado ao projeto B:
Calculo dos Fatores de Ambiente - (EF)

A Tabela 5.19 apresenta os fatores de ambiente para o Projeto B. Foram atribuidas as
notas referentes a cada fator ambiental conforme Tabela 4.6 de termos lingiiisticos. Nota-se
que a maioria recebeu valor 3, indicando o balanceamento das experi€ncias dos analistas e dos

desenvolvedores. O célculo do valor do fator ambiental do Projeto B utilizou a Eg. 4.10:

Tabela 5.19 — Fatores de Ambiente — Projeto B

Fator Descricao Peso Nota | Produto
F1 Familiaridade com o processo de desenvolvimento 1,5 3 4,5
F2 | Experiéncia com a aplica¢do em desenvolvimento 0,5 3 1,5
F3 | Experiéncia com orientacdo a objeto 1 3 3
F4 Capacidade de analise 0,5 3 1,5
F5 Motivagdo 1 3 3
Fé6 Requisitos estdveis 2 4 8
F7 Colaboradores de meio periodo -1 0 0
F8 | Dificuldade na linguagem de programacio -1 3 -3

EFator 18,5

EFator ,,jz= 18,5
EF 8 = 1,4+ (-0,03 * 18,5) => EFj= 0,845
Calculo da Produtividade

No projeto B ndo foi utilizada a Eq. 4.11 para calcular a produtividade de cada etapa
do ciclo de vida. A produtividade foi indicada dentro do intervalo de 15 h.h a 30 h.h como

explicado no Capitulo 4. A Tabela 5.20 apresenta a produtividade indicada para cada etapa:

Tabela 5.20 — Produtividade por Etapa do Ciclo de Vida — Projeto B

Etapa Produtividade
Requisito e Andlise 26
Projeto 20
Codificacao 18
Teste 20

Calculo do Esfor¢co de Manutenc¢ao

No projeto B o esforco foi calculado utilizando-se as equacdes do Capitulo 4. A

Tabela 5.21 mostra o esfor¢co de manutencao do caso de uso UC_O1:

110



Tabela 5.21 — Esforco de Manutencio do UC_01 - Projeto B

Esforco Esforco’
d?{?:o TUCP-M Esti{n.ad() F(‘;ngl Estimado E;{Z;fo (fgg)
Inicial - Final
UC_01 4,39 | 77,24 h.h 29% 22,21 h.h 21,00 h.h -5,76 %
R&A 1,19 | 26,05 h.h 40% 10,42 h.h 16,00 h.h 53,55%
Pro 0,79 | 13,35h.h 0% 0O h.h 0,00 h.h 0,00%
Cod 1,76 | 26,71 h.h 40% 10,68 h.h 4,00 h.h -167,00%
Tst 0,66 | 11,13 h.h 10% 1,11 h.h 1,00 h.h -11,00%

O caso de uso UC_OI representava a inclusdo de algumas funcionalidades que
exigiriam um pequeno esforco na etapa de Requisito e Andlise e quase nenhum na etapa de
projeto. Ficou sob a responsabilidade do analista menos experiente, que ainda sentia-se
inseguro, o que ocasionou uma quantidade maior de horas para executar a etapa de Requisito
e Andlise. Talvez a produtividade prevista ndo estivesse adequada. Por outro lado, o
programador mais experiente conseguiu realizar sua tarefa em um tempo bem menor que o
esperado. Compensando o tempo gasto na etapa anterior. Além disso, o fator de manutencao
da etapa de codificacdo foi superestimado, pois as alteracdes necessdrias no c6digo eram
complexas, mas em nimero reduzido. Novamente os testes seriam realizados pelos analistas

de sistemas o que levou a indicar um fator de manuten¢do baixo para essa etapa.

A Tabela 5.22 mostra o esforco de manutencdao do caso de uso UC_02, o qual
representa a alteracdo de algumas funcionalidades. Essas alteragdes previam um esforco
considerdvel na etapa de requisitos, codificacdo e teste. Mais uma vez, a produtividade para o

programador mais experiente foi subestimada.

Tabela 5.22 — Esforco de Manutencio do UC_02 — Projeto B

Esforco Esforco’
d(siggo TUCP-M | Estimado F(c;:]()CrEI)M Estimado Egggo (frf’f)
Inicial - Final
UC_02 4,39 | 77,24 h.h 76 % 58,68 h.h 51,00 h.h -15,06 %
R&A 1,19 | 26,05h.h 80% 20,84 h.h 22,00 h.h 5,57%
Pro 0,79 | 13,35h.h 0% 0 h.h 0,00 h.h 0,00%
Cod 1,76 | 26,71 h.h 100% 26,71 h.h 18,00 h.h -48,39%
Tst 0,66 | 11,13 h.h 100% 11,13 h.h 11,00 h.h -1,18%

O caso de uso UC_03 refere-se a uma pequena manutengdo corretiva. O esforco
indicado para a etapa de requisitos foi subestimado, pois o analista julgou que diagnosticaria o
erro facilmente com o entendimento dos requisitos, o que ndo se confirmou. A Tabela 5.23

mostra o esforco de manutencao do caso de uso UC_03:
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Tabela 5.23 — Esforco de Manutencio do UC_03 - Projeto B

Esforco Esforco’
d?{?:o TUCP-M Esti{n.ad() F(‘;ngl Estimado E;{Z;fo (fgg)
Inicial - Final
UC_03 4,39 | 77,24 h.h 30% 22,94 h.h 24,50 h.h 6,80 %
R&A 1,19 | 26,05 h.h 30% 7,81 h.h 11,00 h.h 40,85%
Pro 0,79 | 13,35h.h 0% 0O h.h 0,00 h.h 0,00%
Cod 1,76 | 26,71 h.h 40% 10,68 h.h 8,00 h.h -33,50%
Tst 0,66 | 11,13 h.h 40% 4,45 h.h 5,50 h.h 23,60%

O caso de uso UC_O5 representa uma manuten¢do evolutiva. Por essa razdo o fator de
manutencao das etapas € de 100%. Para a etapa de projeto o fator de manutencao foi nulo em
virtude da decisdo inicial de documentar essa etapa posteriormente. Nao houve necessidade de
alteracoes no modelo de dados. A etapa de requisito e andlise foi realizada pelo analista
menos experiente, o que elevou o esforco real dessa etapa. A etapa de codificacido foi
realizada pelo programador mais experiente, situacdo que exigiu um esforco real menor. Essa
situacdo repetiu-se durante o projeto, o que leva a crer que o ideal seria calcular a
produtividade separadamente para os casos de uso da responsabilidade de cada equipe. Essa
dificuldade foi prevista e por essa razdo tentou-se compensar a inexperiéncia de um com a

experiéncia do outro. Os valores sdo apresentados na Tabela 5.24.

Tabela 5.24 — Esforco de Manutencio do UC_0S - Projeto B

Esforco Esforco’
d?ggo TUCP-M | Estimado F;}ZZI)‘/I Estimado E}V{Zgo (fgf)
Inicial - Final
UC_05 4,39 | 77,24 h.h 83% 63,89 h.h 67,00 h.h 4,87 %
R&A 1,19 | 26,05h.h 100% 26,05 h.h 40,00 h.h 53,55%
Pro 0,79 | 13,35h.h 0% 0O h.h 0,00 h.h 0,00%
Cod 1,76 | 26,71 h.h 100% 26,71 h.h 16,00 h.h -66,94%
Tst 0,66 | 11,13 h.h 100% 11,13 h.h 11,00 h.h -1,18%

O analista mais experiente ficou responsdvel pelo caso de uso UC_06, repassando para
ser implementado pelo programador menos experiente. A pouca familiaridade desse
programador em ler as especificacoes nos padrOes utilizados na organizacdo também
contribuiu para o aumento do esforco realizado nessa etapa. A Tabela 5.25 apresenta os

resultados do UC_06:
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Tabela 5.25 — Esforco de Manutencio do UC_06 - Projeto B

Esforco Esforco’
d(ejzsgo TUCP-M Estimfldo F(t;f}ocr;l)\/l Esti.mado E;{Z;fo (fgg)
Inicial - Final
UC_06 4,39 77,24 h.h 21% 16,31 h.h | 16,50 h.h 1,16 %
R&A 1,19 26,05 h.h 40% 10,42 h.h 8,00 h.h -30,25%
Pro 0,79 13,35 h.h 0% 0,00 h.h 0,00 h.h 0,00%
Cod 1,76 26,71 h.h 20% 5,34 h.h 8,00 h.h 49,81%
Tst 0,66 11,13 h.h 5% 0,55 h.h 0,50 h.h -10,00%

O caso de uso UC_07 refere-se a implementacdo de novas funcionalidades e é

apresentado na Tabela 5.26. Também aqui ndo houve necessidade de alteracdes no modelo de

dados.

Tabela 5.26 — Esforco de Manutencio do UC_07 - Projeto B
Esforco Esforco’
d(e::ggo TUCP-M | Estimado F&Zr;j)w Estimado E;{Z;fo (555)
Inicial - Final
UC_07 4,39 77,24 h.h 80% 61,66 h.h | 54,00 h.h -14,19%
R&A 1,19 26,05 h.h 100% 26,05 h.h | 20,00 h.h -30,25%
Pro 0,79 13,35 h.h 0% 0,00 h.h 0,00 h.h 0,00%
Cod 1,76 26,71 h.h 100% 26,71 h.h | 26,00 h.h -2,73%
Tst 0,66 11,13 h.h 80% 8,90 h.h 8,00 h.h -11,25%

Apresenta-se o esforco do Projeto B na Tabela 5.27. A experiéncia de um dos

Tabela 5.27 — Esforco de Manutencao do Projeto B

programadores acabou prevalecendo em relacdo a inexperiéncia do outro desenvolvedor.

. Esforco Esforco’
Pr(geto TUCP-M Estimado F(t;tor-l)w Estimado E;{Z;? 0 (555)
Inicial e Final

Etapas 26,35 463,44 h.h 53% 245,69 h.h | 234,00 h.h | -5,00%
R&A 7,11 156,30 h.h 65% 101,59 h.h | 117,00h.h | 15,17%
Pro 4,74 80,10 h.h 0% 0,00 h.h 0,00 h.h 0,00%
Cod 10,54 160,26 h.h 67% 106,83 h.h 80,00 h.h | -33,54%
Tst 3,95 66,78 h.h 56% 37,27 h.h 37,00 h.h -0,73%

As estimativas do Projeto B foram calculadas utilizando-se a TUCP. O Resultado é

conseguiu mostrar o resultado.

Tabela 5.28 — Esforco de Manutencao do Projeto B — Utilizando a TUCP

. Esforco
SRUIE TUCP Estimado Esforco Real L)
B . . (erro)
Inicial
Etapas 26,35 463,44 h.h 234,00 h.h | -98,05%
R&A 7,11 156,30 h.h 117,00 h.h -33,59%
Pro 4,74 80,10 h.h 0,00 h.h HitHHEHA
Cod 10,54 160,26 h.h 80,00 h.h -100,33%
Tst 3,95 66,78 h.h 37,00 h.h -80,49%

apresentado na Tabela 5.28. O erro para a etapa de projeto foi muito elevado e a planilha ndo

113



Comparando-se os valores calculados pelas duas técnicas percebe-se que em ambas as
técnicas o tamanho calculado foi igual, pois a contagem dos casos de uso em ambas foi igual
a 30. Isso ocorreu porque apesar da contagem das transacdes serem diferentes, todos os casos
de uso foram classificados igualmente como de complexidade simples. Entretanto, o fator de
manutencao utilizado na TUCP-M aprimorou o calculo da estimativa, fazendo com que os

valores calculados pela TUCP-M para esse projeto fossem mais proximos dos valores reais.

5.5 Projeto C

O Projeto C de manutencio foi realizado em um sistema de médio porte, desenvolvido
na plataforma WEB, trés camadas, utilizando a linguagem Asp.net. O sistema € responsdvel
pela elaboragdo de proposta de crédito, controle e administracao dos produtos Cheque e Conta
Empresarial. E utilizado por meio da Intranet da organizacio.

O projeto compreendia a alteracdo de um caso de uso muito complexo, o UC_OI e a
manutencdo em dois outros casos de uso de menor complexidade, o UC_02 e o UC_08.

Por se tratar de sistema muito critico para a organizagdo, a equipe responsdvel por esse
projeto era composta de 1 gerente de projetos, 2 analistas de sistemas, sendo um com média
experiéncia e outro com pouca experiéncia. Além desses, também estavam previstos 1
arquiteto, 1 analista de teste e 3 desenvolvedores.

Realizada a andlise de impacto, iniciou-se o calculo de suas estimativas da forma

seguinte:

Contagem dos Atores — (UAW)

A Tabela 5.29 apresenta a contagem dos atores do Projeto C:

Tabela 5.29 — Contagem dos Atores — Projeto C

Qtde. Atores | Complexidade | Peso | Total
6 Simples 1 1*6 =6
2 Médio 2 2%) =4
2 Complexo 3 3*2=6
UAW =16

Contagem dos Casos de Uso — (TUUCW)

A Tabela 5.30 apresenta a contagem dos casos de uso do Projeto C.
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Tabela 5.30 — Contagem dos Casos de Uso — Projeto C

Caso Qtde. transacoes Complexi | TUUCW
de Uso de manutencio dade
UC_01 13 ¢, n-complexo 20
UC_02 1¢, Simples 5
UC_08 1¢, Simples 5
Total 30

Calculo dos Pontos de Casos de Uso nao Ajustados - (TUUCP)
Para o cdlculo dos pontos de casos de uso ndo ajustados utilizou-se a Eq. 4.2:
TUUCP =X UAW + X TUUCW => TUUCP = 16 + 30 => TUUCP = 46
Calculo dos Fatores de Complexidade Técnica - (TCF)

A Tabela 5.31 apresenta os valores indicados para os fatores de complexidade técnica
do Projeto C. Cada nota foi indicada levando em consideracdo os valores mostrados na Tabela

4.4 de termos lingiiisticos:

Tabela 5.31 — Fatores de Complexidade Técnica — Projeto C

Fator Descricao Peso | Nota | Produto
T1 Sistemas Distribuidos 2,0 0 0
T2 | Desempenho da Aplicagcdo 1,0 3 3
T3 Eficiéncia do Usuario-Final (on-line) 1,0 4 4
T4 Processamento Interno Complexo. 1,0 5 5
TS5 | Reusabilidade do c6digo em outras aplicacdes 1,0 0 0
T6 | Facilidade de Instalacdo 0,5 0 0
T7 Usabilidade (facilidade operacional) 0,5 3 1,5
T8 Portabilidade 2,0 0 0
T9 | Facilidade de Manuten¢do 1,0 3 3

T10 | Concorréncia 1,0 3 3
T11 | Caracteristicas especiais de seguranga 1,0 0 0
T12 | Acesso direto para terceiros 1,0 0 0
T13 | Facilidades especiais de treinamento 1,0 2 2
Total - - 21,5

Utilizando-se a Egq. 4.3 obteve-se o TCF do Projeto C: TCF = 0,815

Calculo da estimativa de tamanho da manutencao - (TUCP-M)
Utilizando-se a Eq. 4.4, calcula-se o tamanho do Projeto C:
TUCP-Mp,,; c= TUUCP * TCF

TUCP—Mpmj c= 46 * 0,815 => TUCP—Mpmj c= 37,49
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Para calcular o tamanho da manutengio de cada caso de uso foi utilizada a Eq. 4.8:

TUCP - M

TUCP -M o) = | =
we (ZTUUCW

J *TUUCW (¢, Onde:

TUCP—Mpmj c= 37,49, TUUCWUCJ)] = 20, TUUCWU(LOZ = 5; TUUCWUCJ)g =5

Dessa forma, o tamanho do caso de uso UC_01 € de 24,99 TUCP-M e os casos de uso
UC_02 e UC-08 apresentam o mesmo tamanho de 6,25 TUCP-M. Utilizando-se a Eq. 4.7

esses tamanhos foram calculados por etapa do ciclo de vida, conforme apresentados na Tabela
5.32:

Tabela 5.32 — Estimativa de tamanho dos Casos de Uso por etapa do ciclo de vida—Projeto C

Caso de Uso | Requisito | Analise e Projeto | Codificacdo | Teste Total
UC_01 6,75 4,50 10,00 3,75 24,99
UC_02 1,69 1,12 2,50 0,94 6,25
UC_08 1,69 1,12 2,50 0,94 6,25

Conhecido o tamanho do Projeto C, € possivel estimar seu esforco, que compreende
calcular os fatores de ambiente (EF), a produtividade (Prod) e por fim o esforco de

manutencao relacionado ao projeto C:

Calculo dos Fatores de Ambiente - (EF)

A Tabela 5.33 apresenta os fatores de ambiente para o Projeto C. Foram atribuidas as
notas referentes a cada fator ambiental conforme Tabela 4.6 de termos lingiiisticos. Para

calcular o valor do fator ambiental do Projeto C (EF),,c), utilizou-se a Eq. 4.10:
EFator 0jc=12,5 => EF,jc = 1,4+ (-0,03 * 12,5) => EF},,jc=1,025

Tabela 5.33 — Fatores de Ambiente — Projeto C

Fator Descricao Peso Nota | Produto
F1 Familiaridade com o processo de desenvolvimento 1,5 1 1,5
F2 | Experiéncia com a aplica¢do em desenvolvimento 0,5 0 0
F3 | Experiéncia com orientacio a objeto 1 4 4
F4 Capacidade de anélise 0,5 4 2
F5 Motivagio 1 4 4
Fé6 Requisitos estaveis 2 3 6
F7 Colaboradores de meio periodo -1 2 2
F8 | Dificuldade na linguagem de programacao -1 3 3

EFator 12,5




Calculo da Produtividade

No projeto C nao foi utilizada a Eq. 4.11 para calcular a produtividade de cada etapa
do ciclo de vida. A produtividade foi indicada dentro do intervalo de 15 h.h a 30 h.h como

explicado no Capitulo 4. A Tabela 5.34 apresenta a produtividade indicada para cada etapa:

Tabela 5.34 — Produtividade por Etapa do Ciclo de Vida — Projeto C

Etapa Produtividade
Requisito e Andlise 22
Projeto 22
Codificacao 25
Teste 22

Calculo do Esforco de Manutencio

No projeto C o esforco foi calculado utilizando-se as equagdes do Capitulo 4.

O caso de uso UC_01 foi subestimado em quase todas as etapas do ciclo de vida,

provavelmente em virtude de sua complexidade e pelo pouco conhecimento dos analistas em

relacdo ao sistema. A Tabela 5.35 mostra o esfor¢co de manutengao do caso de uso UC_01:

Tabela 5.35 — Esforco de Manutencao do UC_01 — Projeto C

Esforco Esforco’
C:;Js:ode TUCP-M Estimado F(c}zfor;])‘l Estimado Rl?cf](i)zl;lg((i)o (errE)
Inicial ve Final
UC_01 24,99 594,32 h.h 52% 30923h.h | 35700hh | 1545%
R&A 6,75 152,17hh 40% 6086hh | 6800hh| 11,73%
Pro 4,50 10144 hh 60% 6086hh | 7000hh | 1502%
Cod 10,00 256,18 h.h 60% 153,70hh | 187,00hh | 21,67%
Tt 3,75 84,53 h.h 40% 33,81 hh 32,00 h.h -5,66%

Para o caso de uso UC_02 foi necessaria a inclusao de um fluxo alternativo. A Tabela

5.36 mostra o esforco de manutencdo do caso de uso UC_02. Apesar de sua codificacdo ser

simples como prevista, a viabilizacdo de seu teste exigiria um esfor¢co bem maior. Por essa

razao a grande diferenca no fator de manutencao das etapas de codificagdo e teste:

Tabela 5.36 — Esforco de Manutencao do UC_02 — Projeto C

Esforco Esforco’
o€ | TuceM | Estimado | [ Estimado | p o0
Inicial - Final
UC_02 6,25 148,57 h.h 37% 5566h.h | 5400hh | -3,07%
R&A 1,69 38,04 hh 30% 1141 hh 1000hh | -14,10%
Pro 1,12 2536hh 70% 17,75hh 18,00 hh 1,41%
Cod 2,50 64,04 hh 15% 9,60 h.h 8,00hh | -20,00%
Tst 0,94 21,13hh 80% 16,90 h.h 18,00 h.h 6,51%
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No momento da codificagdo do caso de uso UC_08 ocorreu mudanga no escopo do
projeto, o que acarretou um aumento do percentual de erro nessa etapa. O esforco de

redocumentacdo ndao foi computado nesse projeto. A Tabela 5.37 mostra o esfor¢co de

manutencao do caso de uso UC_08:

Tabela 5.37 — Esforco de Manutencio do UC_08 - Projeto C

Esforco Esforco’

T | TUCPM | Esimado | FE | Etimado | popt |
Inicial vel Final

UC_08 6,25 148,57 h.h 61% | 9082hh | 9800hh | 791%
R&A 1,69 38,04 h.h 60% 2282hh | 2000hh | -14,10%
Pro 1,12 25,36 hh 100% 2536hh | 2500hh | -144%
Cod 2,50 64,04 hh 60% 3842hh | 4800hh | 2493%
Tst 094 21,13hh 20% 422hh 500hh | 1848%

A Tabela 5.38 apresenta o esforco de manutencdo do Projeto C, o qual foi

subestimado em 11,69% (subestimado). O percentual maior de erro foi exatamente na etapa

de codificacao, onde o escopo foi alterado.

Tabela 5.38 — Esforco de Manutenciao — Projeto C

Esfor: Esforco’

ProjetoC | TUCP-M Estimado | FA0M | g, | Esforeo | ERS
Inicial (fuc p) Final Realizado (erro)
Etapas 3749 891,46 h.h 51% 455,71hh | 509,00h.h | 11,69%
R&A 10,12 228,25hh 42% 95,09 hh 98,00 h.h 3,06%
Pro 6,75 152,16 h.h 68% 10397hh | 113,00hh 8,69%
Cod 15,00 384,26 h.h 53% 201,72hh | 243,00hh | 2046%

Tst 5,62 126,79 h.h 43% 5493 hh 55,00 h.h 0,13%

A Tabela 5.39 apresenta o esforco de manutencdo do Projeto C calculado com a

utilizacdo da TUCP. O percentual de erro foi bem mais elevado em relacdao a TUCP-M, pois a
quantidade de transagcdes desses casos de uso totaliza 28 transacdes. Nimero bem maior do
que as 15 transacdes de manutencdo contabilizadas, além de ndo levar em consideracio o
fator de manuten¢do de cada etapa do ciclo de vida. Mais uma vez, a TUCP superestimou em

muito o esfor¢o para o projeto de manutencao.

Tabela 5.39 — Esforco de Manutencao — Projeto C — Utilizando a TUCP

Projeto TUCP Esforco Esforco ERS

C Estimado Realizado (erro)
Etapas 49,72 1.182,17 h.h | 509,00 h.h -132,25%
R&A 13,42 302,68 h.h 98,00 h.h -208,86%
Pro 8,95 201,79 h.h 113,00h.h -78,58%
Cod 19,89 509,55 h.h 243,00 h.h -109,69%
Tst 7,46 168,15 h.h 55,00 h.h -205,73%
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5.6 ProjetoD

O Projeto D de manutengdo foi realizado em um sistema de médio porte, desenvolvido
na plataforma Cliente/Servidor, duas camadas, utilizando linguagem Visual Basic, que
operacionaliza recebimento de propostas de crédito. A equipe prevista para esse projeto era
composta de um analista de sistemas com média experiéncia e médio conhecimento no
sistema e um programador com experiéncia mediana.

O célculo da estimativa de tamanho do Projeto D foi realizado da seguinte forma:
Contagem dos Atores - (UAW)

Trés atores classificados com simples foram afetados com a manutencdo. A contagem

dos atores € apresentada na Tabela 5.40. Para o Projeto C o UAW = 3:

Tabela 5.40 — Contagem dos Atores — Projeto D

Qtde. Atores | Complexidade | Peso | Total
3 Simples 1 3*1 =3
UAW =3

Contagem dos Casos de Uso - (TUUCW)

Foram acompanhados dois casos de uso finalizados no Projeto D: UC_50, e UC_51.
Obteve-se a seguinte quantidade de transacdes de manutencdo: UC_50 =4 ¢,,, UC_51 =3 1,
Assim, TUUCW = 15, conforme mostrado na Tabela 5.41:

Tabela 5.41 — Contagem dos Casos de Uso — Projeto D

Caso Qtde. transacoes Complexi TUUCW
de Uso de manutencio dade
UC_50 41, Simples 10
UC_51 3t Médio 5
Total 15

Calculo dos Pontos de Casos de Uso nao Ajustados - (TUUCP)
Para o célculo dos pontos de casos de uso ndo ajustados utilizou-se a Eq. 4.2:
TUUCP =X UAW + X2 TUUCW TUUCP =3+ 15=>TUUCP = 18
Calculo dos Fatores de Complexidade Técnica - (TCF)

A Tabela 5.42 apresenta os valores indicados para os fatores de complexidade técnica
do Projeto D. Cada nota foi indicada levando em consideragdo os valores mostrados na Tabela

4.4 de termos lingiiisticos.
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Tabela 5.42 — Fatores de Complexidade Técnica — Projeto D

Fator Descricao Peso | Nota | Produto
T1 Sistemas Distribuidos 2,0 5 10
T2 | Desempenho da Aplicacio 1,0 3 3
T3 Eficiéncia do Usuario-Final (on-line) 1,0 3 3
T4 | Processamento Interno Complexo. 1,0 3 3
T5 Reusabilidade do c6digo em outras aplica¢des 1,0 1 1
T6 Facilidade de Instalagdo 0,5 1 0,5
T7 Usabilidade (facilidade operacional) 0,5 3 1,5
T8 Portabilidade 2,0 0 0
T9 Facilidade de Manutengio 1,0 5 5

T10 | Concorréncia 1,0 2 2
T11 | Caracteristicas especiais de seguranca 1,0 1 1
T12 | Acesso direto para terceiros 1,0 0 0
T13 | Facilidades especiais de treinamento 1,0 3 3

Total - - 33

O calculo do TFator € realizado por: TFator = XFator = 33. Utilizando a Egq. 4.5:

TCF = 0,6 + (0,01 * TFator) =>TCF =0,93
Calculo da estimativa de tamanho da manutencao - (TUCP-M)

Utilizando-se a Eq. 4.4, calcula-se o tamanho do Projeto D:

TUCP-Mp,,j p= TUUCP * TCF

TUCP-Mp,yj p= 18 * 0,93 => TUCP-Mp,,; p= 16,74

Conhecido o tamanho do Projeto D, pode-se estimar seu esfor¢co, da seguinte forma:
Calculo dos Fatores de Ambiente - (EF)

A Tabela 5.43 apresenta os fatores de ambiente para o Projeto D. Foram atribuidas as
notas referentes a cada fator ambiental conforme Tabela 4.6 de termos lingiiisticos. Para

calcular o valor do fator ambiental do Projeto D (EF),,p), utilizou-se a Eq. 4.10:

Tabela 5.43 — Fatores de Ambiente — Projeto D

Fator Descricao Peso Nota | Produto
F1 Familiaridade com o processo de desenvolvimento 1,5 5 7,5
F2 Experiéncia com a aplicacdo em desenvolvimento 0,5 5 2,5
F3 | Experiéncia com orientacdo a objeto 1 5 5
F4 Capacidade de analise 0,5 5 2,5
F5 Motivagdo 1 3 3
Fé6 Requisitos estdveis 2 3 6
F7 Colaboradores de meio periodo -1 0 0
F8 | Dificuldade na linguagem de programacio -1 3 -3

EFator 23,5
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EFator projD= 23,5
EF,p = 1,4+ (-0,03 * 23,5) => EF,,,,jp= 0,695
Calculo da Produtividade

No Projeto D néo foi utilizada a Eq. 4.11 para calcular a produtividade de cada etapa
do ciclo de vida. A produtividade foi indicada dentro do intervalo de 15 h.h a 30 h.h como

explicado no Capitulo 4. A Tabela 5.44 apresenta a produtividade indicada para cada etapa:

Tabela 5.44 — Produtividade por Etapa do Ciclo de Vida — Projeto D

Etapa Produtividade
Requisito e Andlise 25
Projeto 25
Codificacao 25
Teste 20

Calculo do Esforco de Manutencio

No projeto D o esforco foi calculado utilizando-se as equacdes do Capitulo 4. A

Tabela 5.45 mostra o esfor¢co de manutencao do caso de uso UC_50.

O esfor¢o estimado para a etapa de Requisito e Andlise do UC_50 foi superestimado.
Deveria ter sido considerada uma produtividade de 20 para esse analista, pois ele revelava um
otimo perfil de analista de requisitos. Considerando o novo fator de manuteng¢do, o resultado

apresentaria um erro relativo de -4,70% para essa etapa.

Tabela 5.45 — Esforco de Manutencao do UC_50 — Projeto D

Esforco Esforco’
s | TUCPM | Esimado Ty | Estimado Restirdo | (o
Inicial - Final
UC_50 11,16 188,07 h.h 49% 92,86 h.h 102,00 h.h 9,84 %
R&A 3,01 52,35hh 50% 26,17hh 20,00 h.h -30,85%
Pro 2,01 3490 hh 60% 2094 hh 36,00 hh 71.92%
Cod 446 77,56 h.h 50% 38,78 h.h 40,00 h.h 3,15%
Tst 1,67 2326 hh 30% 6,97 hh 6,00 h.h -16,17%

Além disso, o esfor¢co para a etapa de projeto foi estimado muito aquém do esfor¢co
real. Outros casos como esse ocorreram na organizagdo, confirmando que hé analistas com
perfil mais adequado para requisitos e outros analistas com perfil mais adequado para projeto.

O uso da TUCP-M ajudou nesse diagnostico.

Para o caso de uso UC_51, mostrado na Tabela 5.46, o esfor¢co maior concentrou-se na

andlise do projeto.
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Tabela 5.46 — Esforco de Manutencio do UC_51 - Projeto D

Esforco Esforco’
o | TUCPM | Estimado | [P | Estimado | popt | o
Inicial e Final
UC 51 5,58 94,03 h.h 29% 2703h.h | 32,00hh | 1839%
R&A 1,51 26,17hh 50% 13,08hh | 21,00hh. | 60,55%
Pro 1,00 1745hh 0% 0,00hh 0,00 h.h. 0,00%
Cod 223 38,78 h.h 30% 11,63hh 800hh. | 4538%
Tst 0,84 11,63 hh 20% 232hh 3,00 hh. 29.31%

O analista alocado tinha um 6timo perfil para analista de requisitos, mas nao tinha a
mesma desenvoltura na andlise e projeto. Assim, deveriam ser consideradas produtividades
diferentes para a mesma etapa, ou seja, uma produtividade melhor para o levantamento e

especificacdo dos requisitos e uma produtividade pior para a andlise. Essa situagcdo repetiu-se

em alguns projetos.

Ao mesmo tempo, era evidente que a quantidade de arquitetos estava insuficiente para
atender todos os projetos em execucao, e os analistas de sistemas acabavam absorvendo mais

essa tarefa. Diante desse cendrio, foi necessdrio realizar uma mudancga nas etapas do ciclo de

vida e em seu esfor¢o correspondente. Ficou estabelecido que:

As novas etapas do ciclo de vida e seu esforco obedeceriam ao seguinte:

Requisito: 20%, Andlise e Projeto: 25%, Codificacao: 40%, Teste: 15%.

A equipe de analistas deveria se responsabilizar pela etapa de Requisito e pela
etapa de Andlise e Projeto. Para isso ocorrer, a organizacdo deveria especializar
seus analistas ou no levantamento e especificacdo de requisitos ou na realizagdo da

andlise e do projeto da aplicacdo, implicando em equipe de analistas dedicada a

etapa de Requisitos e equipe de analistas dedicada a etapa de Andlise e Projeto.

Os arquitetos ficariam a disposi¢do desses analistas para o suporte necessario a

realizagcdo do projeto da aplicagdo.

A utilizacdo da TUCP-M e a avaliacdo de seus resultados permitiu a deteccao desse

problema e a necessidade de reorganizacdo das etapas do ciclo de vida.

Apesar dos contratempos, a estimativa geral para o projeto D foi satisfatéria conforme

mostrado na Tabela 5.47, ressaltando-se que o problema maior ocorreu na etapa de projeto,

onde o analista era menos experiente.
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Tabela 5.47 — Esforco de Manutencao do Projeto D

. Esforco Esforco’
Pr(geto TUCP-M Estimado (I;ator; Estimado Rig?g 30 (];:153)
Inicial e Final

Etapas 16,74 282,10 h.h 43% 119,89 h.h 13400 h.h | 11,77%
R&A 4,52 78,52 hh 50% 3925hh 41,00 h.h. 4,46%
Pro 3,01 52,35hh 40% 20,94 hh 36,00hh. | 71,92%
Cod 6,70 116,34 h.h 43% 50,41 h.h 48,00 h.h. -5,02%
Tst 2,51 34,89 h.h 27% 9,29hh 9,00 h.h. -322%

Para os dois casos de uso considerados, o esforco real total foi de 134,00 h.h,

indicando um erro de 11,77% (subestimado). O sistema relacionado ao Projeto D ndo possuia

documentacgdo. Por essa razdo ndo foi possivel calcular as estimativas do Projeto D utilizando

a TUCP.

5.7

Percepc¢oes Durante a Utilizacao da TUCP-M

Durante o periodo de utilizacdo da TUCP-M nos projetos de manutencao de software

da organizagdo, pode-se observar o seguinte:

Apesar da simplicidade de sua utilizacdo em relacdo a outras técnicas existentes, €
necessdria a realizacdo de treinamento sobre a TUCP-M para que os colaboradores
comecem a utiliza-la.

Além do treinamento, a experiéncia na utilizagdo da técnica contribui para melhoria dos
resultados apresentados.

Os primeiros projetos que utilizaram a TUCP-M basearam-se nos seguintes percentuais de
esfor¢o por etapa do ciclo de vida: Requisito: 20%, Andlise e projeto: 25%, Codificacao:
45% e Teste: 10%. Entretanto, verificou-se que a maioria estava com um erro relativo
simétrico acima do aceitdvel, nas etapas de Codificacdo e Teste. Diante dessa constatacao,
e conversando com as pessoas envolvidas nos projetos, pdde-se fazer o seguinte
diagnéstico:

- A etapa de Teste deveria ter seu percentual de esforco elevado de 10% para 15%.
Em conseqiiéncia dessa mudanca, o percentual da etapa de codificagdo foi alterado
para 40%.

- O percentual de esforco indicado para a etapa de Codificacdo (40%) parecia
adequado, porém os desenvolvedores ndo conseguiam finalizar suas tarefas no
tempo estimado. Apds uma investigacdo mais criteriosa, foi detectado que esses
desenvolvedores ndo tinham conhecimento suficiente em UML (Unified Modeling
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Language), que os possibilitasse ler adequadamente as especificacdes produzidas
pelos analistas de sistemas e arquitetos. Essa dificuldade acarretava, além de
atrasos nos cronogramas, problemas de relacionamento entre desenvolvedores e
analistas. Substituir os desenvolvedores por aqueles que sabiam manusear e
entender os documentos ou treinar aqueles que mostraram condi¢des de atingir a
produtividade esperada, mesmo que em niveis distintos, resolveu o problema.
A utilizacdo da TUCP-M e a divisdo por etapa do ciclo de vida, favoreceram a
identificacdo desses problemas, exigindo sua avaliacdo e solu¢do para que o planejamento
dos projetos possa ser construido com a confianga necessaria.
Em uma fase posterior, resolveu-se que o projeto légico deveria ser realizado pelos
analistas e o projeto fisico pelos arquitetos. Assim, as etapas e seus respectivos
percentuais de esforco foram redefinidos: Requisito e Andlise — 27%, Projeto — 18%,
Codificacdo — 40% e Teste — 15%. A TUCP-M foi facilmente adaptada a mudanca.
Em virtude da escassez de arquitetos, os papéis desempenhados na metodologia
necessitaram ser reagrupados da seguinte forma: os analistas de sistemas ficariam
responsaveis pelo levantamento de requisitos e por todo o projeto, contando com o suporte
da equipe de arquitetura na etapa de projeto. Assim, os percentuais e as etapas do ciclo de
vida, foram reorganizados da seguinte forma: Requisito — 20%, Andlise e Projeto — 25%,
Codificacdo — 40%, Teste — 15%. Além disso, os analistas foram especializados em
analistas de requisitos e analistas de andlise e projeto. Essas etapas e percentuais
continuam a ser utilizados.
A TUCP-M foi adaptada para espelhar a nova forma de trabalho, permanecendo dentro
dos niveis aceitdveis de erro para estimativas dos projetos. A mudanca foi realizada rdpida
e facilmente indicando a facilidade de uso e adaptacdo da técnica, caso novas mudangas
dessa natureza sejam necessdrias.
Para o célculo das estimativas de projetos de desenvolvimento, é possivel utilizar a
TUCP-M. Para isso, deve-se levar em consideragdo todas as transacdes do caso de uso e
utilizar o fator de manutencio de todas as etapas (Fator-M ou fyc g) igual a 100%. Ou
seja, todas as transacdes dos casos de uso seriam transacdes incluidas e todos os
Sfuc £=100%.
Percebeu-se que a TUCP-M apresenta resultados mais aprimorados para projetos de
manutencdo de software que a TUCP, principalmente naqueles projetos cuja quantidade

de transacdes afetadas pela manutencdo é diferente da quantidade total de transacdes do
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caso de uso e/ou nas manutencdes que nao exigem que o esfor¢o de cada etapa do ciclo de
vida seja de 100%.

« A TUCP-M pdde ser utilizada em projetos de manutenc¢ao relacionados a sistemas que nao
tinham documentacdo ou a documentacdo encontrava-se desatualizada, o que ndo ¢é
possivel com a TUCP. Essa situacdo ocorre porque a TUCP considera a quantidade total
de transacdes dos casos de uso, por outro lado, a TUCP-M considera apenas as transacoes
envolvidas na manutencdo (incluidas, alteradas, excluidas). Essas transagdes sao
identificadas apds avaliacdo de impacto das mudangas solicitadas e o projeto pode ser
estimado sem que as demais transagdes dos casos de uso sejam identificadas. Ou seja, os
casos de uso podem ser construidos ou atualizados parcialmente.

« Em alguns projetos que utilizaram a TUCP-M, a estimativa realizada estava muito acima
ou muito abaixo dos indices de erros aceitdveis. Apds estudo detalhado de como a
estimativa foi realizada, constatou-se a maneira errada no uso da TUCP-M por parte dos
analistas e/ou gerentes de projetos:

- Houve erro significativo na contagem das transa¢des de manutencao.

- Foi levada em consideracdo a quantidade total de transacdes do caso de uso e nao
somente aquelas incluidas, alteradas e excluidas.

- Os casos de uso ndo estavam sendo identificados corretamente.

- Por desconhecimento, os profissionais que estavam utilizando a TUCP-M ndo
tinham seguranca suficiente para preencher os valores para o cdlculo dos fatores
técnicos e/ou dos fatores ambientais. Assim, optavam por repetir os valores
informados para esses fatores por outros projetos. Evidentemente, essa atitude
causava grande impacto na estimativa, pois na maioria dos casos, os projetos eram
totalmente diferentes.

» Esses problemas levaram as seguintes conclusdes e decisoes:

- Necessidade de treinamento para os analistas de sistemas e gerente de projetos na
aplicagdo da TUCP-M e também TUCP.

- Necessidade de realizacdo de mentoring nas equipes dos projetos, para que os
gerentes de projetos e os analistas de sistemas soubessem identificar os casos de
uso adequadamente e contar as transagdes de forma correta.

- Conscientizar sobre a importancia dos fatores de complexidade técnica e dos

fatores ambientais.
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- Incentivar a revisdo por pares tanto nas especificacdes dos casos de uso como na
contagem das transacdes.

Nas ocoasides em que a Eq. 4.11, proposta para diminuir o grau de subjetividade no
calculo da produtividade, foi utilizada, produziu resultados mais aprimorados. Porém,
acredita-se que ainda seja necessdrio realizar mais testes para atestar sua efetividade.
Estd previsto na metodologia utilizada na organizacdo, o refinamento das estimativas
durante o decorrer do projeto. Entretanto, esta pratica ainda ndo estd totalmente absorvida
pelas equipes em virtude de resisténcias por parte do usudrio gestor. Diante dessa
realidade, ficou ainda mais evidente a necessidade de se ter estimativas as mais acuradas
possivel no inicio do projeto. A TUCP-M respondeu adequadamente a esta situacdo. Em
alguns casos, quando o escopo ou a equipe mudavam bastante, a estimativa tornava-se
inadequada. Entretanto, quando ela era refeita com base no novo cendrio, voltava a
apresentar niveis satisfatorios.
Diante dos bons resultados apresentados na organizagdo, foi iniciada a constru¢cdo de um
novo sistema, na plataforma JAVA, com base de dados em DB2 que substituira a planilha
no célculo das estimativas dos projetos, facilitando o uso das técnicas TUCP e TUCP-M.
O sistema estard em producdo a partir de Julho de 2008. O novo sistema possibilitard a
constru¢do de uma base historica da organizagdo referente a estimativas dos seus projetos.
Viabilizard também a disponibilizacdo de diversos relatérios gerenciais e a construcdo de
um DataMart sobre os valores previstos e os realizados. Esse fato abrird um grande leque
de oportunidades para que sejam avaliados os resultados registrados e consequentemente
muitas decisdes sobre 0s processos € as equipes envolvidas poderdo ser tomadas.
Além disso, essas informagdes permitirdo cada vez mais o aprimoramento e a calibragdo
das técnicas adotadas.
Devido a necessidade de terceirizagdo de alguns servicos, a organizacdo onde o
experimento foi realizado construiu e publicou 4 editais de licitacdo para contratar
empresas para a prestacdo de servicos na modalidade de fabrica de software. Os editais
prevéem a contratacdo de servigcos referentes as fases de Requisitos, Andlise e projeto,
Codificacdo e/ou Teste. Todos estes servicos serdo estimados e pagos utilizando-se as
técnicas TUCP e TUCP-M. Os novos contratos estardo vigentes a partir de Agosto de
2008.
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5.8 Conclusao

Este capitulo apresentou a proposta da técnica TUCP-M para estimar projetos de
manutencdo de software baseada em casos de uso. Diante dos resultados apresentados,
acredita-se que a técnica venha a auxiliar fortemente o cdlculo de estimativas mais acuradas
para projetos dessa natureza. Verificou-se a necessidade de disseminacdo do conhecimento na
aplicacdo da técnica para todos os analistas e gerentes de projetos da organizacdo, com o
objetivo de consolidar sua utilizacdo, proporcionando a troca de experi€ncia entre as equipes.

A contagem apenas das transagdes que foram incluidas, alteradas ou excluidas e a
utilizacdo do fator de manuteng@o por etapa do ciclo de vida do projeto, sdo dentre outros,
fatores que auxiliam na acurécia da técnica.

Em virtude dos bons resultados apresentados, a organizacdo continua a utilizar a
TUCP-M em seus projetos de manutencdo de software, como forma de avaliacdo e
refinamento constantes da técnica e do proprio processo de desenvolvimento e evolucio de
software.

No Capitulo 6 serdo apresentadas as consideragdes finais desse trabalho.
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Capitulo 6

Conclusao

Este capitulo apresenta as consideragoes finais deste trabalho, um resumo das
contribuicoes da TUCP-M e sugestoes de trabalhos futuros.

Nas fases iniciais de um projeto de software, notadamente na fase de levantamento de
requisitos, as caracteristicas que definirdo o tamanho do produto ainda ndo estdo totalmente
evidenciadas, o que dificulta a determinacdo de seu tamanho. Nesse contexto, o que € possivel
fazer é calcular as estimativas referentes ao projeto iniciado, com base no escopo delimitado.

As estimativas de um projeto de software representam a possibilidade das
organizacdes realizarem o planejamento e gerenciamento desses projetos de forma mais
consciente do que se pode esperar em relagdo aos prazos, custos e equipe envolvidos.

Virias técnicas de estimativas para projetos de software foram criadas ao longo dos
anos, objetivando indicar com a menor margem de erro possivel o tamanho, esfor¢o, prazo e
custo do projeto. Além dessa questdo, é fundamental que a técnica utilizada ofereca condi¢des
de comparagdo entre o que foi previsto e o que estd sendo realizado. Essa possibilidade € o
que determina o controle do projeto, o qual € uma das principais atividades da geréncia de
projetos.

Embora existam vérias técnicas que atendam a essas necessidades, a maioria é mais
direcionada, ou melhor aplicada a projetos de desenvolvimento de software ou apenas as
manutencdes evolutivas, evidenciando uma caréncia dessas técnicas para projetos de
manutencdo de software, os quais s@o os mais encontrados nas organizagdes, principalmente
para evoluir ou corrigir seus sistemas mais criticos.

Visualizando esse contexto, esse trabalho propds a TUCP-M (Pontos de Caso de Uso
Técnico para Manutencio de Software) que calcula estimativas para projetos de manutengao
de software, a partir da abordagem de casos de uso, estendendo a técnica TUCP (Ponto de
Casos de Uso Técnico), proposta para estimativas de projetos de desenvolvimento de
software.

Como principais contribuicdes da TUCP-M apresentada nesse trabalho, pode-se

destacar:
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Possibilidade de se realizar o cédlculo das estimativas de tamanho, esfor¢o, prazo e
custo logo apds a fase de iniciacdo do projeto, de forma simples e para qualquer
categoria de manutencao.

Refinamento do cédlculo do tamanho do projeto de manutencdo de software por
considerar apenas as transacOes incluidas, alteradas e excluidas em virtude da
solicitacao de mudanca.

Aprimoramento do cédlculo das estimativas para projetos de manutengdo, uma vez que
utiliza o fator de manuten¢do para cada etapa do ciclo de vida de cada caso de uso
afetado, pois dependendo do tipo de manutencdo (corretiva, preventiva, perfectiva,
adaptativa), etapas do ciclo de vida podem ser parcialmente executadas.

Possibilidade de se estimar projetos de manutencdo que afetam sistemas sem
documentacdo ou com sua documentacdo desatualizada, pois considera somente as
transacoes incluidas, alteradas e/ou excluidas em virtude da manutencdo solicitada.
Essa situagdo permite que a estimativa de tamanho possa ser feita com os casos de uso
parcialmente especificados.

Tabela de termos lingiiisticos para os fatores de complexidade técnica.

Tabela de termos lingiiisticos para os fatores ambientais.

Utilizacdo de documento de Solicitacio de Mudanca para facilitar a avaliagdo de
impacto do projeto de manutencao.

Indicagdo e avaliacdo dos fatores ambientais por papel mais relevante em cada etapa
do ciclo de vida, objetivando diminuir a subjetividade na indicacdo da produtividade
de cada etapa.

Possibilidade de também estimar projetos de desenvolvimento de software.
Viabilizacdo da contratacdo de fabrica de software por etapa do ciclo de vida em

projetos de manutencao.

Os resultados desse trabalho e as avaliagOes realizadas no decorrer da aplicacdo da

técnica sugerem os trabalhos futuros relacionados a seguir:

Realizar testes mais detalhados com relacdo a Eq. 4.11 que prevé a diminuicdo da
subjetividade no célculo da produtividade de cada etapa do ciclo de vida.

Substituir a planilha eletrOnica utilizada para os célculos das estimativas por um
sistema com base de dados centralizada, integrando-o a ferramenta de gerenciamento

de cronograma, visando facilitar o acompanhamento da realizacdo do projeto.
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« Construir Data Mart com as estimativas relacionadas aos projetos de desenvolvimento
e manutencdo, com o objetivo de oferecer informacdes que facilitem a melhoria
continua da técnica, do processo de desenvolvimento e manutencdo utilizado na
organizac¢do, da equipe envolvida e o diagndstico de possiveis problemas relacionados.

« Definir padrio de especificacio de casos de uso para sistemas na plataforma
mainframe e linguagem cobol, permitindo a utilizacio da TUCP-M no célculo das
estimativas de projetos relacionados a esses sistemas.

« Constru¢ao de ferramenta que permita calcular o tamanho da equipe necessdria para

atender a determinado projeto em um determinado prazo estipulado previamente.
A TUCP-M buscou o aprimoramento das estimativas para projetos de manutengdo de

software e como conseqiiéncia oferecer condicdes mais favordveis para o planejamento,

gerenciamento e terceirizagdo de projetos dessa natureza.
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Apéndice A

Modelo de Solicitacao de Mudanca
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Sistema SXXX — <Nome do sistema>

Solicitacao de Mudanca
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CONTEUDO

1. Historico de Revisao XX

2. Identificacao

2.1 FINAIAAAE ..ottt et e XX
2.2 RETEIEICIAS ..enuviiiiiiieeiite ettt ettt e et e st e st e e sabee e sabeeenanee XX
3. Identificacdo da Solicitacao de Mudanca XX
4. Detalhamento da Mudanca XX

139



1. Historico de Revisoes

Data Versao Descricao Autor

<dd/mm/aaaa> <X.X> <detalhes> <nome>

2. Identificacao

2.1 Finalidade
Documentar e acompanhar a solicitacdo de mudangas em projetos.

2.2 Referéncias

[Referencie todos os documentos mencionados ao longo deste documento. ]
3. Identificacao da Solicitacao de Mudanca

3.1 Titulo

[Informe um titulo que identifique a mudanca.]

3.2 Solicitante
[Nome do solicitante.] - [Unidade organizacional.] - [Fone ou e-mail.]

3.3 Classificacao da Solicitacao

Prioridade Tipo

(Alta, Média, Data. dg D dn el EEEDie (Correcao, Melhoria)
Ticihi) Submissao Mudanca

[Prioridade.] | [Data submissdo.] | [Codigo da solicitacdo | [Tipo de mudanca.]
no sistema. |

3.4 Data limite da Implantacio da Mudanca (em caso de demanda Legal)
[Data Limite.]

4. Detalhamento da Mudanca

Problemas que originaram a mudanca

[Informe os problemas que originaram a mudanga, se for o caso.]
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Descricao da mudanca

[Descreva a mudanga necessdria. |

Funcionalidade a incluir | Funcionalidade a alterar | Funcionalidade a excluir

[Liste as funcionalidades a| [Liste as funcionalidades a| [Liste as funcionalidades a
incluir.] alterar.] excluir.]

Impactos da mudanca

[Apresente os impactos da solicitacdo da mudanga. ]
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Apéndice B

Sugestoes para Contagem das Transacoes
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O que deve ser contado com uma transagao:

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 aplicacdo 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 aplicacdo 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 valida¢des complexas de
negocio (relacionamentos com outras entidades, verificagdes de existéncia, etc.);
Passos do fluxo de eventos do caso de uso que contenham uma geracdo de relatério
sdo considerados como uma transacdo, e cada filtro das consultas apresentados no
relatdrio serd considerado uma outra transagdo; assim, a quantidade de filtros serd a
quantidade de transacdes;

Passos onde € 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 (extensdo), por exemplo, telas pop-up;
Fluxos alternativos do caso de uso que tenham uma quantidade de valida¢des maior ou
igual a 5, contam-se como transagdo e se a quantidade de valida¢cdes for maior que 10,
contam-se uma transacao a cada grupo de 5 validacdes;

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

organizacdo onde se realizou o estudo de caso.

O que nido deve ser contado como transagao:

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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Passos do fluxo de eventos que detalhem a interagdo entre o sistema e o ator, por
exemplo, “O usudrio pressiona confirmar” ou “o sistema solicita ao usudrio informar a
operacdo (incluir, alterar, excluir)”;

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

Passos do fluxo de eventos que facam leituras auxiliares de dados que ja tenham sido
realizadas em outros fluxos do mesmo caso de uso; e fluxos alternativos do caso de
uso que sdao apenas validacdes simples e que contenham mensagens de erro. Por
exemplo: “Se apds o passo 5 do fluxo bésico, ocorrer um erro de acesso a base de

dados, a aplicacao exibe a mensagem ‘Erro no acesso a base de dados’”.
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Apéndice C

Sistema S123 — Risco de Crédito

Especificacao de Caso de Uso

UCO01 - Calcular LRC Automatico
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CONTEUDO

1.Caracteristicas Gerais do Caso de Uso
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7.0utras Questoes
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HISTORICO DE REVISOES

Data Versao Descricao Autor
26/07/2005 1.0 Criacdo do documento Analista 1
10/06/2007 1.1 Manutencao Analista 1

Especificacao de Caso de Uso

1. Caracteristicas Gerais do Caso de Uso

1.1 Nome
Calcular Limite de Risco Cliente

1.2 Descricao
Este caso de uso € responsavel por recuperar os dados de cada cliente do sistema de
cadastro de clientes do BNB e baseado nas regras definidas no Documento de Regras de
Negocio efetuar o célculo do limite de risco para estes clientes por tipo de limite. Os
tipos de limite utilizados serdo os mesmos cadastrados no sistema.

1.3 Atores
Tempo, SXXX

1.4 Precondicoes
Os tipos de limite devem estar cadastrados. Os parametros utilizados no célculo
(percentual de utilizacdo, percentual de comprometimento da renda bruta) devem estar
cadastrados.

1.5 Pés-condicoes

Os clientes selecionados por todos os filtros definidos nas regras de negdcio possuirdo
um limite de risco disponivel para ser aprovado pelo gerente.

2. Fluxos de Eventos

2.1 Fluxo Basico
I. O caso de uso se inicia com a execu¢do do componente de calculo em uma
determinada hora previamente programada. RN2.1.1; RN2.1.2
2. O sistema inicia o cdlculo do LRC para os clientes Pessoa Fisica executando o sub-
fluxo: Célculo para Pessoa Fisica;
3. O caso de uso se encerra.

Obs.: nao houve nenhuma transacdo de manutencao (TM) excluida.

2.2 Sub-fluxos

2.2.1 Calculo para Pessoa Fisica

1. Este sub-fluxo se inicia quando o componente executa o célculo para clientes do tipo
Pessoa Fisica;

2. O sistema recupera as informagdes cadastrais dos clientes aplicando os devidos filtros.
[E1] [E2] RN2.1.3 (1T=1 transacao)
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3. O sistema recupera as varidveis a serem utilizadas no cdlculo; [E1] RN2.1.4 (1T)
(1T™)

4. O sistema calcula as varidveis a serem utilizadas no calculo; RN2.1.5 (1T) (1TM)

O sistema calcula os limites dos clientes; RN2.1.6 (1T) (1TM)

6. O caso de uso retorna para o passo 3 do fluxo basico.

b

2.3 Fluxos Alternativos
2.4 Fluxos de Exceciao

2.4.1 E1 - Falha desconhecida

1. Este fluxo se inicia quando uma exce¢do nio tratada € capturada pelo sistema.
2. O caso de uso propaga a mensagem de erro.
3. O caso de uso se encerra.

2.4.2 E2 — Registro de Inconsisténcias

1. Este fluxo se inicia quando o cliente a ser calculado possui inconsisténcias em seu
cadastro. RN2.2

2. O sistema registra as inconsisténcias / ocorréncias do cliente. (1T)

3. O caso de uso retorna ao passo 2 do fluxo bésico.

3. Pontos de Extensao

Nao se aplica.

4. Relacionamento com Outros Casos de Usos

4.1 Casos de Uso de Inclusao
N3o se aplica.

4.2 Casos de Uso de Extensao
Nao se aplica.

4.3 Generalizacao
Nao se aplica.

5. Requisitos Especiais

5.1 Calcular Automaticamente
O célculo do LRC deve ser realizado automaticamente e periodicamente sem
intervencao do usudrio.

5.2 Valores utilizados pelo cliente

O sistema deve considerar que o valor utilizado do cliente foi recuperado com sucesso
se e somente se todos os sistemas provedores das informagdes de débito do cliente
retornarem as informacdes com sucesso. Caso um dos sistemas falhe ao retornar as
informacdes o célculo ndo deve ser realizado para este cliente.
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6. Diagrama de Caso de Uso

()
) S
\// Calcular LRC Automatico
SXXX \\\”””***74**””’ -
) «include» |
N7 ;
- Solicitar Célculo do LRC
Tempo -—

7. Outras Questoes

ID Descricao Data limite Responsavel
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Apéndice D

Solicitacao de Mudanca para o Sistema Risco de Crédito
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Sistema S123 — Risco de Crédito

Solicitacao de Mudanca
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CONTEUDO

1. Historico de Revisoes

2. Identificacao

2.1 FINAIAAE ..o
22 REFEIENCIAS ...ccoooviiiiiiiiiiiiii

3.Identificacio da Solicitacao de Mudanca

4.Detalhamento da Mudanca
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1. Historico de Revisoes

Data Versao Descricao Autor

04/06/2007 1.1 Formalizar manutencao 01 Maria

2. Identificacao

2.1 Finalidade
Documentar e acompanhar a solicitagdo de mudangas em projetos.

2.2 Referéncias
Normas definidas pela Ambiente de Normas de Crédito.

3. Identificacdo da Solicitacio de Mudanca

3.1 Titulo
Alteragdo no cdlculo do LRC e criacdo de portfolio de limites por produto.

3.2 Solicitante
Jodo Carlos - Ambiente de Normas de crédito - 3129

3.3 Classificacao da Solicitacao

Prioridade c e~ Tipo
(Alta, Média, LELICS MR BB o Miilhom)
. Submissao Mudanca
Baixa)
Meédia 05/06/2007 SOL-0123 Melhoria

3.4 Data limite da Implantacio da Mudanca (em caso de demanda Legal)

Nao se aplica

4. Detalhamento da Mudanca

Problemas que originaram a mudanca

O Cdlculo do LRC ndo estd aprimorado o suficiente para se avaliar o risco
correspondente. Além disso, é necessdrio que os limites sejam disponibilizados por
produto.
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Descricao da mudanca

Nova forma de cdlculo do LRC.

Disponibilizar portfolio por produto.

Funcionalidade Funcionalidade Funcionalidade
a incluir a alterar a excluir
1. No cdlculo da varidvel Percentual de
Utilizagdo do Limite, utilizar novos
1.Calcular e percentuais por produto disponivel no
disponibilizar sob manual de normas.
demanda o portfolio de
limites de risco 2. Alterar o cdlculo da varidvel Fator de Nihil

disponiveis para
concessdo de crédito e
posterior contratacdo de
produtos de crédito.

Risco Cliente conforme formula abaixo:

FRC =

(Média (NRC () » NRC ) J
10

3. Incluir novas familias de limites e
produtos considerando nova formula para
o limite total:

LT=YIF,

J=1

Impactos da mudanca

O novo cdlculo do LRC serd realizado de forma mais aprimorada, facilitando a avaliagdo

de risco do cliente.

A disponibilizacdo de portfolio por produto facilitard a avaliacdo dos limites de crédito.
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