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Abstract. This paper presents an effort estimation method for software projects
destinated to small and medium-sized business companies. The 3E method uses
the organization historical database and best practices of existing methods in
literature, like Function Points, Use Case Points, CoCoMo Il and Wideband
Delphi. This paper presents a comparative study between the existing methods
and a case study with its achieved results to the present moment, having low
deviation between planned and actual effort, compared to Use Case Points

Resumo. Este artigo apresenta um método de estimativa de esforco de
projetos de software destinado a empresas de pequeno e médio porte. O
metodo 3E utiliza a base em dados historicos da organizacdo e melhores
praticas de métodos existentes na literatura como Pontos de Fungdo, Pontos
de Caso de Uso, CoCoMo Il e Wildband Delphi. Neste artigo é apresentado
um estudo comparativo entre os métodos existentes e foi realizado um estudo
de caso com os resultados alcancados até o momento apresentando baixo
desvio entre o esforco planejado e realizado, quando comparado com Pontos
de Caso de Uso.

1. Introducéo

Realizar estimativas de esforco para o desenvolvimento de um projeto de software
envolve o uso de boas praticas. Mehwish Nasir [Nasir, 2006] recomenda que esta
estimativa utilize diversos métodos e que sejam considerados de preferéncia dados
coletados de projetos passados, além disso, também ressalta a importancia de estar
reestimando este esfor¢o durante o progresso do projeto.
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Segundo Petri Vesterinen [Vesterinen, 1999], estimar esforco € um tema que
deve ser considerado no desenvolvimento de projetos de software. Diversos modelos e
métodos podem ser usados de forma satisfatdria, contudo, um modelo que é adequado
para uma determinada organizacao, geralmente, pode néo ser para outra.

Uma das formas de obter as estimativas de esforco é por meio da determinacéo
da medida funcional de tamanho de software® e posteriormente a derivacéo para horas,
considerando o perfil da equipe que ira desenvolver o produto de software. A medida
funcional de tamanho de software € bastante utilizada e trata-se de uma medida externa,
pois mede somente aquilo que é percebido pelos usuérios do produto de software,
independentemente da forma de implementacéo escolhida.

Empresas de desenvolvimento de software de pequeno e médio porte geralmente
ndo possuem especialistas com conhecimento suficiente nas técnicas de estimativas
apresentadas pela literatura.

O objetivo principal deste trabalho é apresentar um método de estimativa de
esforco que leva em consideragdo: (1) as informacdes de projetos passados e (2) as boas
praticas de modelos e técnicas de estimativa publicadas na literatura que determinam a
medida funcional de tamanho de software. O método também considera as
caracteristicas de empresas de pequeno e médio porte, que segundo o Ministério da
Ciéncia e Tecnologia [MCT] geralmente ndo possuem especialistas em estimativas.

Além desta se¢do introdutdria, este artigo estd organizado em mais 4 se¢Bes. A
Secdo 2 descreve e compara alguns dos principais métodos de estimativas de tamanho:
Analise de Pontos por Funcédo, Pontos de Caso de Uso, CoCoMo Il e Wideband Delphi.
A Secdo 3 apresenta 0 método proposto por este trabalho, cujos resultados de sua
aplicacdo por meio da realizagcdo de um experimento esta descrito na Secéo 4 (incluindo
uma comparacao com a técnica de Pontos de Caso de Uso). Por fim, a Secdo 5
apresenta algumas conclusées do trabalho realizado.

2. Técnicas de estimativas

O planejamento e controle efetivos de projetos ndo sdo possiveis sem uma estimativa
confiavel, porém, de uma forma geral a industria de software ndo utiliza estimativas de
forma apropriada. Isto torna a estimativa de software efetiva uma das atividades mais
desafiadoras de projetos de software [Peters, 1999]. Nesta secdo serdo apresentadas as
principais técnicas publicadas.

2.1 Analise de Pontos por Funcao

A técnica de Analise de Pontos por Fungdo (FPA - Function Point Analysis) é uma
técnica para estimar tamanho de um projeto de software através da quantidade de
Pontos de Funcdo de um software. Pontos de funcdo € uma medida funcional de
tamanho de software, introduzida em 1979 por Alan Albrecht da IBM, [Albrecht, 1979]
e cuja contagem ¢é realizada com base em cinco tipos de componentes de software:
arquivos internos, arquivos externos, entradas, saidas e consultas. A contagem de
Pontos de Funcdo envolve a identificacdo e classificacdo dos componentes e exige

! Medida funcional de tamanho de software é um conceito definido pelo padréo ISO/IEC 14143-1:1998 e
refere-se & medicdo do tamanho do software considerando-se apenas a funcionalidade solicitada e
recebida pelos respectivos usuarios
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conhecimento especializado. Apos a identificacdo destes, € atribuida a complexidade
baixa, média ou alta. Com base na complexidade e em tabelas especificas, a cada
componente € atribuida uma quantidade de pontos de funcéo, a soma das contribuicdes
de todos os componentes resulta na quantidade de pontos de funcdo ndo ajustados. Estes
pontos podem ser ajustados por meio da aplicacdo de 14 fatores de ajustes, conforme
sugere a técnica. Estes fatores alteram a contagem do valor inicial ndo ajustado.

O IFPUG- International Function Point Users Group (IFPUG) €é uma
organizagdo internacional sem fins lucrativos sediada nos Estados Unidos da Ameérica
que regulamenta a técnica de FPA.

Os Pontos de Funcdo ndo medem diretamente o esforco de desenvolvimento.
Outros fatores podem ser considerados pela técnica como: a confiabilidade desejada
para o software, a metodologia de desenvolvimento utilizada, o nivel de testes requerido
e a complexidade dos algoritmos.

2.2 Pontos de Caso de Uso

A técnica de estimativa baseada em Pontos de Caso de Uso (UCP - Use Case Points)
trata-se de método para estimar o tamanho de projetos de software orientado a objetos e
foi proposto por Gustav Karner [Karner,1993]. Esta técnica é uma adaptacdo do método
de Analise de Pontos por Funcdo que explora o diagrama e descri¢do de casos de uso.
Este método foi criado para permitir que seja possivel estimar o tamanho do sistema
ainda em fases iniciais do projeto de software utilizando-se os artefatos gerados.

O processo de estimativa de UCP é composto por seis etapas: contar os atores e
atribuir o grau de complexidade, contar os casos de uso e atribuir o grau de
complexidade, calcular os pontos de caso de uso ndo ajustados, determinar o fator de
complexidade técnica, determinar a eficiéncia do fator ambiental e calcular os pontos de
caso de uso ajustados.

Os UCP dé&o a estimativa do tamanho para desenvolver o sistema, o qual pode
ser mapeado para homens/hora para realizar as varias fases do ciclo de vida de
desenvolvimento do software. Gustav Karner [Karner,1993] prop6s a produtividade de
20 homens/hora por UCP.

2.3 CoCoMo 1

O Constructive Cost Mode II, (CoCoMo II), segundo Barry Boehm [Boehm, 2000], é
um método que busca medir esforco, prazo, tamanho de equipe e custo necessario para
o desenvolvimento do software, desde que se tenha a dimensdo do mesmo, por meio de
um método de estimativa de tamanho de software, como pontos de funcéo.

O método é uma evolugdo do CoCoMo 81 que apresentava deficiéncias como a
idade dos projetos que embasaram, a incapacidade de lidar com ciclos iterativos e com a
utilizacdo de componentes Commercial-Off-The-Shelf (COTS) - sdo componentes de
software prontos para utilizacdo, de terceiros, comercialmente disponiveis, e que se
tornam importantes durante a criacdo do novo software, devendo ser utilizados
preferencialmente durante a fase de pré-desenvolvimento do produto (software)
[Boehm, 2000].

As estimativas sdo calculadas a partir do numero de linhas de instrucdes do
codigo-fonte, pontos de caso de uso ou ainda pontos de funcédo; e sobre os fatores de
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escala (grau de precedéncia, flexibilidade de desenvolvimento, arquitetura/resolucédo do
risco, coesdo da equipe e maturidade do processo) e custo (divididas entre os contextos
de produto, plataforma, pessoal e projeto).

2.4 Wideband Delphi

O método de estimativa Wideband Delphi é uma técnica para estimativa de esforco
baseada em consenso de especialistas, diferente das técnicas apresentadas nas se¢oes
anteriores. Foi desenvolvida por Barry Boehm [Boehm, 1981] como uma melhoria no
modelo Standard Delphi [Helmer, 1966].

O método consiste em 6 etapas que sdo: planejamento, reunido inicial,
preparacdo da estimativa individual, reunido de estimativa, apresentacdo de
divergéncias das estimativas e revisdo dos resultados.

Este método deve ser aplicado para estimar esforco dos itens de uma lista de
atividades de um projeto ou de uma iteracdo [Boehm, 1981]. A etapa de planejamento
consiste em definir e gerar o escopo do projeto e/ou iteracdo. A etapa seguinte, reunido
inicial, tem como principal objetivo apresentar a todos os envolvidos o projeto e o
escopo, além de uma explicacao geral sobre 0 método de estimativa.

Na etapa de preparacdo da estimativa individual, cada colaborador realiza a
estimativa individual, para nas etapas seguintes serem apresentadas, revisadas e
reunidas as demais estimativas, sendo obtido o consenso para a estimativa do esforco
para a execuc¢do das atividades.

2.5 Estudo comparativo

Os critérios de avaliacdo da cobertura de atividades e fatores apresentados na Tabela 1
foram extraidos de um estudo comparativo entre modelos de estimativa de custo
[Chulani, 1998].

Os mesmos critérios foram utilizados para comparar os métodos apresentados
anteriormente como Pontos de Caso de Uso, Pontos de Funcdo, CoCoMo Il e Wideband
Delphi. O estudo comparativo é apresentado na tabela a seguir:

Tabela 1. Critérios para avaliacdo de métodos de estimativas

Grupo Critérios FPA | UCP | Cocomo | Wideband
Delphi
Atributos de Instrucdes de codigo - - v -
tamanho Pontos de Funcdo v - v -
Experiéncias anteriores v v -
Experiéncia de i i i v
especialistas
Pontos de caso de uso - v v -
Atributos do | Tipo/Dominio v v v -
programa Complexidade v v v -
Linguagem - v v -
Reuso v v v -
Confiabilidade requerida v v v -
Atributos do | Restricdes de recursos v v v -
computador Volatilidade da v v v }
plataforma
Atributos dos | Capacidade - v v -
recursos Continuidade - v v -
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humanos Experiéncia -
Atributos do | Técnicas e Ferramentas -
projeto Restri¢cdes do cronograma -
Funcionalidades v
Maturidade do processo -
Coesdo da equipe -
Itens de Seguranga -
Desenvolvimento v
multisite
Cobertura das | Iniciacdo -
atividades Elaboracdo -
Construcdo -
Transicdo e Manutencgdo -

AN

ANENAN

ANANENANERNEANANANANE
SN ANENANERNNANANANE

Desta tabela conclui-se que existem pontos fortes e fracos nos métodos
apresentados, sendo possivel um estudo detalhado de combinacdo dos critérios mais
adequados para a apresentacdo de um método de estimativa em conformidade com a
realidade de uma empresa de pequeno e médio porte.

O método de estimativa proposto por este trabalho sera apresentado em detalhes
na secao a seguir e ird se adequar aos critérios de experiéncias anteriores, experiéncia de
especialistas, tipo e dominio do projeto, experiéncia da equipe envolvida e maturidade
do processo.

3. Easy Effort Estimation

O método apresentado a seguir, denominado Easy Effort Estimation — 3E, foi
desenvolvido para atender as necessidades de empresas de pequeno e médio porte que
atuam na area de desenvolvimento de software.

O método 3E esta baseado nas técnicas de estimativas existentes no mercado, ja
descritas na secdo anterior, e estimativa por analogia que compara 0 projeto a ser
estimado com projetos concluidos do mesmo tipo, por meio dos dados historicos
[Pandian, 2004]. As principais caracteristicas do deste método séao:

= Utiliza dados historicos de projetos ja concluidos;

= E aplicado para estimar esforco do desenvolvimento de um software em um
estagio muito inicial do processo de desenvolvimento, quando o projeto
possui somente requisitos funcionais em um nivel mais abstrato;

=  Tem como base os métodos FPA e UCP;

As entradas, etapas e saidas que podem ser visualizadas na figura a seguir
representa de forma resumida o método 3E:

Dados de Matriz da Método de Estimativa
ngEt.OS Rastreabilidade
Concluidos D i calcul —
Entradas eterminar Contar alcular o - Estimativa de
T estimativas estimativas peso total dos e, projeto de sw
Rt Modelo histéricas requisitos
Funcicnais Conceitual

Figura 1. Método 3E

As entradas sdo obrigatorias para utilizacdo correta do método 3E e sdo
compostas por:
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1. Requisitos funcionais: apds a producdo do documento de especificacdo de
requisitos, é escolhido um conjunto de requisitos funcionais que ira compor o
escopo do projeto a ser estimado;

2. Dados dos projetos concluidos: sdo os dados histéricos de projetos de mesmo
tipo ja concluidos na organizacdo serdo utilizados como ponto de partida da
estimativa, e pode ainda ser calibrado por especialistas experientes;

3. Matriz de rastreabilidade: com o documento de requisitos é elaborada a matriz
de rastreabilidade, que oferece a visualizacdo de dependéncia dos requisitos
funcionais e casos de uso;

4. Modelo conceitual ou entidade-relacionamento: o0 modelo conceitual pode ser
representado por um conjunto de tabelas e atributos relacionados. Este modelo é
amplamente divulgado na literatura e facilmente construido a partir de
informacdes abstratas, sendo mais um atrativo para a utilizagdo do método 3E.

A saida do método 3E é o resultado da execucdo de todos os passos, sendo,
portanto, a estimativa de esforco do projeto de software.

O detalhamento dos passos da técnica esta detalhado nas subse¢des abaixo.
3.1 Determinar estimativas historicas

Durante o desenvolvimento de projetos de software é formada a base de informacdes
historicas dos projetos. Sugere-se que sejam registrados os esforcos realizados
associados aos requisitos funcionais, contudo, é possivel apontar horas por atividades
se existir a rastreabilidade entre a atividade e o requisito funcional associado.

Este apontamento de horas sera utilizado posteriormente como base para estimar
projetos similares. Desta forma, as estimativas historicas para 0s projetos sdo
organizadas conforme apresentado na Tabela 2.

Para determinar as estimativas histdricas que serdo utilizadas para o projeto, 0s
requisitos sdo agrupados, de forma subjetiva, por especialistas da organizacao que estdo
envolvidos com o projeto de acordo com a complexidade (baixa, média, alta e
altissima). As suas estimativas de esforco sdo coletadas e o esforco médio em horas é
atribuido a cada categoria de complexidade. O esforco pode ser calibrado por
especialistas experientes.

Para categorizacdo dos requisitos funcionais, 0 método apresenta o peso total de
referéncia embasado na combinacdo dos pesos referentes as caracteristicas: interface,
transagdes, entidades, atributos e dependéncias. Inicialmente os valores do peso total,
apresentados na Tabela 2, foram aplicados com o objetivo de validar a técnica e
poderao sofrer calibracéo.

O esforco, em horas, esté relacionado a complexidade e é obtido a partir de base
de dados histéricos da organizacao para o tipo do projeto. Além disso, o esfor¢co podera
ser reavaliado por meio de revisdo de especialistas.

Desta forma, as estimativas de esforco baseadas na experiéncia da organizacéo e
no tipo de projeto sdo determinadas e classificadas em complexidade baixa, média, alta
e altissima. Na tabela a seguir é apresentado um exemplo da determinacdo das
estimativas histodricas.
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Tabela 2. Estimativa de esfor¢o de requisitos funcionais baseada na estimativa
histérica de um projeto

Baixa | Média | Alta AIt|23|m
Peso Total 10 20 30 40
Esforco (h) 16 25 38 62

3.2 Contar Estimativas

Para contar as estimativas de tamanho de software, foram utilizadas caracteristicas de
interfaces, transacgoes, entidades, atributos e dependéncias. Cada requisito do sistema
deve ser classificado segundo tais caracteristicas, descritas a seguir:

a) Interface: Interface consiste no conjunto de telas que o software utiliza para
executar o requisito de forma adequada. A interface pode ser classificada em
simples, média, dificil ou complexa, conforme o critério apresentado:

= Simples: quando possui apenas componentes do tipo campos de texto e
botdes;

= Média: exibe campos de texto, botdes, combos e listas de op¢oes;

= Dificil: é aquela que possui campos de texto, botbes, combos, listas e
validacdes;

= Complexa: se apresenta campos de texto, botbes, combos, listas,
validacdes, estruturas de arvore, integragdo com subsistemas, entre
outros componentes complexos.

Na Tabela 3 sdo exibidos os pesos definidos para a caracteristica

“interface”.
Tabela 3. Pesos para a caracteristica Interface
Interface Simples Média Dificil | Complexa
Peso 1 2 3 4

b) Transagdes: TransacOes dizem respeito a casos de uso derivados de um
requisito funcional a fim de alcancar os objetivos do mesmo, ou seja,
requisitos menores contidos no requisito que esta sendo estimado.

Na Tabela 4 sdo exibidos os pesos definidos para a caracteristica
“transag0es”.

Tabela 4. Pesos para a caracteristica Transacfes

Transacles Até 3 Entre4e? Acima de 7
Peso 5 10 15

c) Entidades: As entidades aqui citadas sdo representadas por meio de um
modelo conceitual ou entidade-relacionamento. O modelo conceitual
consiste em uma das entradas para 0 método de estimativa, usado para a
obtencéo do quantitativo de entidades relacionadas aos requisitos funcionais.

Na tabela a seguir sdo apresentados os pesos definidos para a caracteristica
“entidades”.

Tabela 5. Pesos para a caracteristica Entidades
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Entidades

Até 1

Entre2e5

Acimade5

Peso

5

10

15

d) Atributos: Sdo considerados atributos todas as caracteristicas que descrevem
uma entidade a ser utilizada por 1 ou mais requisitos funcionais.

Na Tabela 6 sdo exibidos os pesos definidos para a caracteristica

“atributos”.
Tabela 6. Pesos para a caracteristica Atributos
Atributos Até 3 Entre 4 e 10
Peso 5 10

e) Dependéncias: Os requisitos funcionais podem ter um ou mais requisitos
funcionais associados. E cada requisito funcional é detalhado em um ou mais
casos de uso. Dependéncia representa a relacdo entre os requisitos e 0s casos
de uso dos requisitos relacionados. A quantidade de dependéncias é obtida a
partir da matriz de rastreabilidade de requisitos funcionais.

Na Tabela 7 podem ser visualizados os pesos definidos para a caracteristica
“dependéncias”.

Tabela 7. Pesos para a caracteristica Dependéncias

Dependéncias | Ausente Até 2 Entre3e5 Acima de 5
Peso 0 3 6 9

3.3 Calcular o peso total dos requisitos

Apos a contagem das estimativas de tamanho de cada requisito funcional, o peso total é
a soma do peso individual associado a interface, transacdes, entidades, atributos e
dependéncias, conforme é apresentado na Tabela 8.

A partir do peso total, cada requisito tem a complexidade determinada e
associada a um esforco em horas necessarias ao seu desenvolvimento.

Na Tabela 8 é apresentado um exemplo da distribuicdo dos pesos para cada
caracteristica resultando na complexidade do desenvolvimento do requisito funcional. A
partir da complexidade, o esforco em horas para o desenvolvimento do requisito é
calculado. O resultado da estimativa sera o somatorio dos esforcos de desenvolvimento
de todos os requisitos funcionais, conforme férmula apresentada na Figura 2. E
necessario destacar que 0s requisitos precisam estar identificados e numerados
sequencialmente para que a formula possa ser aplicada.

1

Estitatira = Z ESfoGDi ( pesolnterface § + pesoT ransagdes; +pesoBErtidades; + pesod tribitos; +1:uesu:uDEpendénciai)
1i=1
17 & o cddige do requstto funcional

Figura 2. Férmula da estimativa

Abaixo é apresentada uma visdo parcial da planilha, que faz uso da formula
apresentada na Figura 2, com uma lista requisitos funcionais, célculo da complexidade
dos requisitos e atribuicdo de esforco em horas.
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Tabela 8. Visdo parcial da planilha de estimativa de esfor¢co de requisitos
funcionais de um projeto

Requisito | Interface | TransagOes | Entidades | Atributos | Dependéncias | Complexidade | Esforco
(hs)
RF-001 Simples 1 2 2 0 Baixa 16
RF-002 Média 5 2 7 1 Alta 38
RF-003 Média 5 1 3 1 Média 25
RF-004 Média 5 2 2 1 Média 25
RF-005 Simples 5 2 2 2 Média 25
RF-006 Média 5 3 3 4 Alta 38
TOTAL 167

O esforco estimado para cada requisito deve ser distribuido de acordo com o
processo de software adotado, caracteristicas do produto em desenvolvimento e da
organizagao.

4. Estudo de Caso

Nesta secdo, apresentaremos os resultados obtidos da aplicacdo do método de
estimativas definido versus 0 método de pontos de casos de uso a dois projetos de uma
mesma organizacao, caracterizados a seguir.

Estes resultados servirdo como base para fundamentar os objetivos do presente
trabalho e como uma fonte de dados historicos para refinar as estimativas de projetos
similares a serem realizados no futuro.

A Empresa na qual o experimento foi realizado trata-se de uma organizagéo de
médio porte que desenvolve software por encomenda. Os projetos de software
desenvolvidos seguem um processo de desenvolvimento de software aderente ao
modelo de capacidade CMMI Nivel 2 [Chrissis, 2003], @ norma 1SO 9001:2000 [ISO
2000] e ao padrdo de gerenciamento de projetos PMBOK [PMBOK Guide, 2004]
atuando em diversas plataformas de desenvolvimento com projetos de software e
manutencdo evolutiva de produtos de software.

4.1 Caracterizacdo dos Projetos

Os projetos analisados neste trabalho estdo caracterizados na Tabela 9.

Tabela 9. Caracterizacdo dos projetos estimados

Nome do Projeto Descricao Equipe envolvida Tecnologia
~ Desenvolvimento de um
sistema web para controle das JAVA J2EE, SQL
Projeto A atividades de pessoas alocadas 8 membros Server, Framework
em projetos e fornecimento de proprietario

relatorios gerenciais.

Projeto de manutencéo e
reestruturacdo de um portal de
negécios na web com
integracdo entre subsistemas.

ASP.NET, SQL

10 membros Server

Projeto B

Os projetos A e B contemplam o desenvolvimento de aplicacbes e foram
estimados de duas formas:

e Utilizando o método definido no processo de planejamento, antes da
especificacdo dos casos de uso, quando o projeto possuia requisitos funcionais
em um nivel ainda abstrato;
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e Utilizando a técnica de pontos de caso de uso, que foi aplicada apo6s a
especificacdo dos casos de uso, ou seja, mais tardiamente no ciclo de vida do
projeto.

A respeito das equipes envolvidas nos projetos, vale destacar que parte das
equipes consiste em membros de areas de apoio ao desenvolvimento (como qualidade,
infra-estrutura, geréncia de configuragdo e equipe independente de testes) e, portanto,
estes membros sdo compartilhados entre outros projetos da empresa, sendo o esforgo
destes considerado parcial para o projeto.

4.2. Determinacdo de estimativas historicas

A organizagdo em estudo utiliza um sistema, denominado TimeSheet, para registro de
atividades de projetos relacionadas aos requisitos funcionais e apontamento de esforgo
realizado por recurso alocado ao projeto para cada atividade.

A partir dos dados do TimeSheet, a organizagdo formou uma base de dados
historicos, categorizados por tipo de projeto e complexidade dos requisitos. Na Tabela
10 sdo exibidos os tipos de projetos realizados pela empresa, similares aos analisados, e
o esforco médio para realizacdo de requisitos de complexidade baixa, média, alta e
altissima. Esta tabela foi construida conforme sugestdo apresentada na Secdo 3 deste
artigo.

Tabela 10. Determinacéo do esfor¢co por categoria de complexidade de
requisito para os tipos de projeto da organizacéo

) . Complexidade

Categoria Tecnologia Baixa | Média | Alta | Alfissima
JAVA JAVA J2EE, SQL 34 50 87 120

ASP NET ASPNET, SQU 52 87 186 260

Esta base histérica foi construida a partir da analise de 12 projetos de software
realizados pela organizacédo, sendo 7 destes projetos enquadrados na categoria JAVA e
5 na categoria ASP.NET.

A contagem de estimativas foi realizada e os dados de complexidade e esforco
associado aos requisitos exibidos nas Tabelas 11 e 12 foram obtidos em relagdo aos
projetos A e B, respectivamente.

Tabela 11. Contagem de estimativas para o Projeto A

Req(;usn Interface | Transagdes | Entidades | Atributos | Dependéncias | Complexidade ES(?S';QO
RF001 Simples 3 2 2 0 Baixa 34
RF002 Média 4 2 7 1 Alta 87
RF003 Média 4 1 3 1 Média 50
RF004 Média 4 2 2 1 Média 50
RF005 Simples 4 2 2 2 Média 50
RF006 Média 7 3 3 4 Alta 87
RF007 Média 4 2 3 1 Média 50
RF008 Simples 3 2 3 4 Média 50
RF009 Média 3 4 3 5 Média 50
RF010 Média 3 3 2 4 Média 50
RF011 Média 5 2 3 0 Média 50
RF012 Simples 4 10 50 10 Altissima 120
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RF013 | Média | 3 | 2 | 4 | 2 |  Média 50
TOTAL 778
Tabela 12. Contagem de estimativas para o Projeto B
. . . . N . Esforgo
Requisito | Interface | Transacdes | Entidades | Atributos | Dependéncias | Complexidade (hs)
RF001 Complexa 3 6 11 3 Alta 186
RF002 Simples 3 3 7 0 Média 87
RF003 Dificil 5 7 20 5 Altissima 260
RF004 Simples 1 2 3 1 Média 87
RF005 Simples 1 1 2 0 Baixa 52
RF006 Média 1 1 2 0 Baixa 52
RF007 Média 1 1 2 0 Baixa 52
RF008 Complexa 1 6 12 3 Alta 186
RF009 Média 1 3 12 2 Média 87
RF010 Dificil 2 4 7 3 Média 87
TOTAL | 1136

4.3. Resultados obtidos

Para a aplicacdo do método de UCP o fator de produtividade, que representa a
produtividade média da equipe, adotado para ambos os projetos foi: 20 homem-hora  /
UCP, por se tratar de sugestdo de Gustav Karner [Karner, 1993].

Os resultados das estimativas de esforco em cada um dos projetos descritos sdo

apresentados n

a Tabela 13.

Tabela 13. Resultados da aplicacao de pontos de casos de uso e método

proposto
Nome do Pontos de Casos de Uso Método Definido
Projeto Percentual de
conclusdo Planejado Desvio Planejado Desvio
Proieto A 30% concluido 1776,43 114,83% 778 5,88%
) 248 Homem/Hora (30% =532,8) | de acréscimo | (30% = 233,4) de reducdo
. 100% concluido 17,93% 10,43%
Projeto B 1017,5 Homem/Hora 1239,84 de acréscimo 1136,00 de acréscimo

As informacGes sobre esforco planejado e realizado sdo apresentadas em
Homem/Hora. Os desvios sdo calculados da seguinte forma: (Realizado - Planejado) /
Planejado, onde é indicado o percentual de reducdo ou acréscimo em relacdo ao esforco

planejado.

O projeto A ainda estda em andamento, portanto os dados de esforco total
realizado ndo foram ainda coletados. Este projeto encontra-se na fase de codificacdo e
foi realizado 30% do cronograma estimado do projeto e consumidas 248 Homem/Hora,
valor proximo ao estimado com método definido: 233,4 Homem/Hora. Considerando o
esforco estimado com a técnica de pontos de casos de uso 30% do projeto equivaleria a
532,8 Homem/Hora.

5. Conclusao
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Muitos métodos de estimativas, modelos e metodologias existem e sdo aplicaveis em
diferentes naturezas de projetos, contudo, nenhuma das técnicas garante 100% de
acuracidade [Nasir, 2006].

O método de estimativa proposto por este trabalho se encontra em fase de
institucionalizacéo e ja apresenta, como visto no estudo de caso, um baixo desvio entre
o0 esforco planejado e realizado se comparado com a técnica de estimativa baseada em
UCP. O baixo desvio pode ser resultado da utilizacdo da base de dados historicos de
projetos similares dentro da organizacdo e ainda o uso das melhores praticas dos
métodos apresentados na Tabela 1.

Embora a construcdo de uma base de dados historica que reflita o desempenho
da organizacdo de software seja de grande valia para a aplicacdo do método, a ndo
existéncia desta base néo inviabiliza a aplicagdo. A organizagdo que ndo possuir uma
base historica pode fazer uso de dados de produtividade externos ou realizar reunides de
brainstorming entre seus especialistas (pode ser utilizado o método de Wideband
Delphi) para definicdo de estimativas iniciais a respeito de seus projetos e a partir dai
construir sua propria base.

Outro fator a ser destacado diz respeito as entradas para o método. O método
deve receber como entradas, além dos requisitos do sistema, um modelo E-R também
conhecido como modelo conceitual, a matriz de rastreabilidade que associa 0s requisitos
do projeto e os dados a respeito de sua interface gréfica. Estas entradas contém as
informacdes base para classificacdo das caracteristicas do método, a indisponibilidade
destas terd impacto na precisao das estimativas.

Contudo, melhorias serdo propostas de acordo com o amadurecimento e uso do
método de estimativa, sendo entdo possivel, a sua utilizacdo em outras organizacdes que
ainda ndo fazem uso de um método de estimativa.

Existem alguns trabalhos que poderéo ser feitos no futuro, dentre eles podemos
destacar a insercdo de fatores de ajuste ao método, pois hoje cada requisito recebe um
determinado valor exato em homem-hora de acordo com sua complexidade, ndo sendo
possivel a atribuicdo de um valor intermediario. Outro trabalho a ser destacado consiste
na distribuicdo do esforco estimado dentre as fases de desenvolvimento de acordo com
0 processo de desenvolvimento de software implantado e distribuigdo deste esforgo
entre os perfis envolvidos no processo.
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