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Abstract. The software engineering argues the implantation of activities of size
estimates, effort, period and cost, as forms of improving the software projects
planning and tracking. In spite of there being several techniques of estimates, the use
of the same ones in software companies is not still such a common practice. The
technique UCP (Use Case Paints), for ingance, it is adherent to object-oriented
software products and based on use cases. However, they have been finding some
Stuations where there are difficulties of obtaining resulted fully satisfactory when
usng the UCP. This work presents an extension of the techniqgue UCP — that is
TUCP — being looked for a calculation more refined for the projects effort. Besides,
TUCP allows a more detailed vison of estimates in the main stages of the software
cycle life, making possible the accomplishment of refinements of those estimates for
an accompaniment mor e effective of the project.

Resumo. A engenharia de software recomenda a implantacdo de atividades de
edimativas de tamanho, esforco, prazo e custo, como formas de mehorar o
plangamento e 0 acompanhamento de projetos de software. Apesar de haver vérias
técnicas de estimativas, a utilizacdo das mesmas em empresas de software ainda néo
€ uma prética tdo comum. A técnica UCP (Pontos por Caso de Uso), por exemplo, é
aderente a produtos de software orientados a objetos e baseados em casos de uso.
No entanto, tém-se encontrado algumas situagBes, onde ha dificuldades de se obter
resultados plenamente satisfatérios ao se utilizar a UCP. Egte trabalho apresenta
uma extensdo da técnica UCP — a TUCP — buscando-se um calculo mais acurado
para o esforco de projetos. Além disso, a TUCP permite uma visio mais detalhada
de edtimativas nas principais etapas do ciclo de vida do software, possbilitando a
realizacdo de refinamentos dessas edimativas para um acompanhamento mais
efetivo do projeto.

1. Introducao

As estimativas gpdiam essencia mente as aividades de plangamento e acompanhamento de
projetos de software. Estimativas eficientes permitem a verificacdo da viabilidade do projeto, a
elaboracéo de propodas técnicas e comercials, a confeccdo de planos e cronogramas
detdhados, e 0 acompanhamento efetivo de projetos. Dentre as  diversas técnicas para e
estimar projetos de software, a UCP (Use Case Points), que surgiu nos anos noventa, tem sdo
gprimorada e tem apresentado crescente utilizacdo. Esta técnica € adequada a projetos, que
descrevem seus requisitos de software através de casos de uso.
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Este trabaho apresenta uma extensdo da técnica UCP, a TUPC (Technical Use Case
Points), propondo um cdculo mais acurado para o cdculo do esforco de projetos, e permitindo
uma visdo mais detalhada das estimativas por etgpa do ciclo de vida do software, possibilitando
a redizacdo de refinamentos dessas estimativas para um acompanhamento mais efetivo do
projeto. Além disso, a TUCP propde calibragdes nos fatores de produtividade nessas etgpas,
permitindo assm a obtencdo de estimativas mais acuradas.

A organizacdo deste trabalho é feitaem cinco segBes. Na secéo 2, descreve-se sobre 0s
conceitos de casos de uso. Na se¢éo 3, ddinea-se sobre estimativas de projetos de software. Na
G20 4, discorre-se sobre a extensio da UCP proposta, a TUCP. Na secéo 5, gpresenta-se um
estudo de caso, utilizando-se a TUCP. Findmente, na secéo 6, sdo mostradas as conclusies.

2. Casosde Uso

Os casos de uso sdo Uutilizados para descrever requisitos visivels de um sistema, na fase de
andlise de requisitos de um projeto e contribuirem para o plano de teste e manuais de usu&rios.
Podem auxiliar na eaoracéo e vaidacdo de uma proposta de projeto e paraa garantia de que
todos os requisitos tenham sido contemplados. Os casos de uso também so utilizados para a
elaboracéo do cronograma do projeto, descrevendo no plano de projeto o que sera
disponibilizado parao cliente [ Schneider et al. 2001].

Os casos de uso podem ser modelados a partir dos cendrios obtidos parao sstema. Um
cend&io mostra uma sequiéncia de passos, que descreve as interagdes entre um ator e 0 Sstema,
isto € uma dternativa do que pode acontecer. Cada passo deve ser uma declaracdo smples,
evidenciando claramente quem o esté executando. O passo deve apresentar aintencdo do aor e
n&o 0s mecanismos daguilo que o aor faz. Portanto, ainterface com o caso de uso néo deve ser
descrita[Fowler 2005].

Um caso de uso descreve o comportamento de um sistema, que produz um resultado
mensurdvel de valor para um aor. Este exple aguilo que os aores querem que o Ssema
execute para des. 1s0 deve ser uma tarefa completa na perspectiva de um ator. Portanto, cada
caso de uso identificado devera estar associado a pelo menos um ator [ Schneider et al. 2001].

Para iniciar relmente a construcdo de um sstema, necessitase de mais detahes
técnicos. O fluxo de eventos podera documentar o fluxo | 6gico de execucao de um caso de uso.
E umaforma de detalhar como um caso de uso serdiniciado e executado [OMG  2003].

A seguir, seréo gpresentados os principals conceitos sobre casos de uso, juntamente
com um guiade utilizacgo dos mesmos, proposto neste traba ho.

2.1. Ator

Um ator representa.um papel que uma pessoa, um dispositivo de hardware ou um outro
sstema pode desempenhar em relacdo ao Sstema. Os nomes dos atores devem denotar
claramente o papd que estes desempenham [RUP 2003] e sfo representados por um stickman.

Para seidentificar os aores de um sistema, deve-se pensar primeiramente nNos possivels
usurarios que o Uutilizardo, e também como atores podem ser categorizados.
Normamente, € tida como uma boa prética pensar em alguns usuarios (dois ou trés) e verificar
Se os atores identificados vao cobrir as necess dades desses usuarios.

A melhor forma de identificar casos de uso € considerar 0 que cada ator exige do
sgema. Isto porque 0 Sstema existe gpenas para Seus usuaios e deve estar baseado nas
necessidades deles. Muitas das necessidades dos atores sero reconhecidas dravés dos
requistos funcionais especificados no ssema. Essas necessdades podem ser modeladas
através de fluxos de eventos [Kruchten 2001].
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2.2. Fluxo de Eventos

As duas principais partes do fluxo de eventos sdo: o fluxo de eventos basico (ou fluxo basico) e
os fluxos de eventos dternativos (ou fluxos alternativos). Opciondmente, podem-se ter
também os fluxos de eventos de excecdo (ou fluxos de excegdes). Esses fluxos podem ser
capturados em segles de uma especificacdo de casos de uso.

O fluxo basico deve abordar 0 que "gerdmente' ocorre quando 0 caso de uso €
executado, enfatizando o cen&io de sucesso do inicio ao fim (cen&io happy day). E
recomendavel que ee sgardativamente pequeno e de facil leitura, semehante a uma pequena
histdria, apresentando os passos necessari os paraa cancar 0 objetivo principa do caso de uso.

Os fluxos dternativos abordam o comportamento de cardter opciona ou excepciona
em relacdo ao comportamento norma e também as variagbes do comportamento normal.
Pode-se pensar nos fluxos aternativos como "desvios' ou variantes do fluxo bésico, alguns dos
quais voltaréo ao fluxo basico e dgunsfindizaréo aexecucdo do caso de uso [Kruchten 2001].

Uma seqiiéncia especifica de acBes que mapeiam comportamentos em fluxos de
eventos pode ser obtida aravés de cendrios. Um cendrio € um caminho através do qua fluxos
de eventos de caso de uso iniciam em um ponto e terminam em outro. Ele pode envolver o
fluxo bésico e um nimero qualquer de combinagdes de fluxos dternativos.

2.3. Tipos de Relacionamentos

Um caso de uso pode agpresentar trés tipos relacionamentos. inclusfo, extensdo, e
generdizacdo. Nesses relacionamentos, 0 caso de uso origind, que € modificado, € chamado de
caso deuso base. Todos os casos de uso abstratos so do tipo de inclusdo, extensdo, ou
generdizacdo. Portanto, ndo é necessario ter um ator associado a esses casos de Uso.

O relacionamento de inclusio (include) conecta um caso de uso base aum caso de uso
de inclusdo. Um caso de uso de incluséo descreve um segmento de comportamento que €
inserido em uma insténcia de caso de uso ao S executado 0 caso de uso base. O caso de uso
base explicitamente insere 0 caso de uso de inclusio, mas nenhum deles pode acessar 0s
atributos um do outro [Kruchten 2001].

O relacionamento de extensdo (extende) estabel ece a conex&o entre um caso de uso de
extensio e um caso de uso base [Schneider et al. 2001]. Esse relacionamento pode ser definido
em que parte do caso de uso base. A extensdo deve ser inserida fazendo referéncia a pontos de
extensao no caso de uso base [RUP 2003].

Uma generdizacéo de casos de uso é um relacionamento de um caso de uso filho com
um caso de uso pal, especificando como um filho pode adotar todo o comportamento e as
caracteridicas descritas paa 0 pa [OMG 2003]. Deve-se usy o reacionamento de
generdizacdo se os casos de uso pai e filhos compartilharem estruturas e propdsitos Smilares.

A seguir serdo gpresentados outros conceitos importantes que poderdo compor uma

especificacdo de casos de uso: precondicdo, pds-condicdo, requisitos especials, e regras de
negocio.

2.4. Outros Concetos | mportantes

A precondicdo e a pds-condicdo sfo utilizadas para esclarecer como o fluxo de eventosiniciae
termina respectivamente. Todavia, estes conceltos somente deverdo ser utilizados se vierem
agregar dgum valor ao publico avo do caso de uso.

A precondicéo corresponde a0 estado do sstema e da sua vizinhanga, que é exigido
antes do inicio da execucdo de um caso de uso. Os estados descritos ha precondicéo devermn ser
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observados pelo usuario. No entanto, nem todos os casos de uso irdo precisar de precondicao.
A p6s-condicdo é o estado que o0 sSistema pode gpresentar gpés o término do caso de uso. Os
estados descritos devem ser observados também pelo usuério [Kruchten 2001].

Um requisito especid € um requisito ndo funcionad pertencente a um caso de uso, que
néo € coberto no texto do fluxo de eventos, por ter havido dificuldades na definicdo do mesmo,
como: requisitos legais, padrdes de aplicativo, restricoes de projeto, etc. [RUP 2003].

As regras de negdcio relevantes para o sistema devem ser descritas fora do fluxo
de eventos, como um item a parte na especificacdo de casos de uso. Caso se justifique,
seja pela complexidade ou relevancia do sistema, seja por orientacdo da organizagao, as
regras de negdécio poderdo ser alocadas em um documento proprio para este fim.

2.5. Especificagéo dos Casos de Uso

Vé&iastém sdo as propostas de como se congtruir casos de uso efetivos, através de formulérios
e regras para a decri¢do dos mesmos [Anda et al. 2001; Ribu 2001; Anda 2002; OMG 2003,
Cockburn 2001]. No entanto, ainda ndo ha uma padronizacéo para a descricdo de casos de uso
[Fowler 2005], especidmente por eta ser de natureza subjetiva e depender do grau de
detalhamento e conhecimento das informagdes disponibilizadas.

Neste trabaho, € proposto um modelo de Especificacio de Casos de Uso (Apéndice
A), a patir de pesguisas na literatura sobre o tema [RUP 2003; OMG 2003; Ribu 2001,
Cockburn 2001, Schneider et al. 2001]. Isto porque a forma de especificar casos de uso € um
fator preponderante no cdculo da estimativa de tamanho do software. Outro fator para que a
edimativa de tamanho sga suficientemente precisa e passive de ser cdculada, € que com
relacdo ao conceito de transagéo em um caso de Uso.

Seguem-se dlgumas ingtrugdes a serem seguidas paraidentificar melhor o que € ou néo
uma transacdo em um caso de uso, a partir de conceitos de Anda (2002), Schneider e Winters
(2001) e Ribu (2001).

O que pode ser consderado uma transagdo sio passos do fluxo de eventos do caso de
uso que (i) contém campos de entrada com valores passivels de escolha; (i) apresentem
retorno de consultas com filtros preenchidos por buscas em bancos de dados; (jii)
proporcionem vaidagbes complexas de negécio; (iv) contém geracéo de readrio; (V)
goresentem funcionalidades de consultas auxiliares como casos de uso de extensio; (Vi)
exisam vdidagdes smples de campo de entrada de dados.

O que néo deve ser consderado uma transagéo séo passos do fluxo de eventos que: (i)
descrevem o inicio e o fim do caso de uso; (ii) detdham a interacdo entre o Sstema e o aor;
(iif) solicitem escolhas com valores fixos (sem letura de dados); (iv) facam leturas auxiliares
de dados que ja tenham sido feitas em outros fluxos do mesmo caso de uso; e (V) usem fluxos
aternativos do caso de uso de vaidagtes smples e que contenham mensagensde erro. A secéo
abordara aimportancia de estimativas de projeto de software.

3. Esimativasde Projetos de Software

Um dos principals riscos que atinge o processo de estimétivas € a fata de credibilidade nas
edimativas pelas equipes de desenvolvimento [Boehm 2000]. Isto ocorre quando as
estimativas sfo irreais, IS0 €, 0s projetos sao freqlientemente subestimados ou superestimados.
A precisio das estimativas de tamanho torna-se fundamentd para a eaboracéo de cronograma
e orcamento redidas, pois edtimativas congituem-se na base para a derivacdo das
estimativas de esforgo, prazo, e custo [ SEIl 2002].
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Segundo Vasquez (2003), o processo de estimativa de um projeto de software envolve
queatro atividades basicas. (i) estimar o tamanho do produto a ser desenvolvido; (ii) estimar o
esforco empregado na execucdo do projeto; (iii) estimar 0 prazo do projeto; e (iv) estimar 0
custo do projeto.

O cdculo do esforgo do projeto pode ser obtido a partir da estimativa de tamanho do
produto. O esforco tota € obtido baseado no processo de desenvolvimento, que envolve muito
mais do que a smples atividade de codificacéo do software — o fato é que a codificacéo é
freglientemente a menor parte do esforco red de todo o projeto. Elaboracéo de documentos,
implementacéo de prototipos, projeto do produto a ser entregue, revisio e teste do codigo
levam uma grande fatia de todo o esforgo do projeto [Peters 1999).

Com as edtimativas de tamanho e esforgo cal culadas paraum projeto de software pode-
S, entdo, determinar as estimativas de prazo. Isto gerdmente envolve estimar quantas pessoas
edardo envolvidas no projeto, que aividades seréo executadas (WBS), e quando essas
atividadesiniciaréo e seréo findizadas.

O cudo é comumente proporciond a0 esforco despendido para a congtrucéo do
mesmo, onde o trabalho humano € o principa recurso a ser consumido. Consegiientemente, o
custo é com fregliéncia associado ahomens-més (h.m) ou homens-hora (h.h).

Atudmente, existem diversas métricas de estimativa de tamanho de projetos de
software. Entretanto, néo € trivia a sdegdo de uma métrica que sga a mais apropriada para
uma organizagdo. Podemrse citar dgumas das méricas mas conhecidas e utilizadas
atudmente: Function Point Analysis (Andise por Pontos de Funco); Bang; Features Points;
Boeing's ED Function Point Analysis, MK Il Function Point Analysis, COSMIC Full Function
Point, Internet Points, Domino Poaints, Class-Method Points, Use Case Points (Pontos de Caso
de Uso) [Garmus and Herron 2000; M cphee 1999; Roetzheim 2000].

3.2. Pontosde Casosde Uso

A UCP (Use Case Paints) € uma técnica de estimativa de tamanho de projeto de software
orientado a objetos, criada por Karner em 1993, com base na FPA, MK 1l FPA e no processo
“Objectory”, onde foi desenvolvida a técnica de diagramacéo para o conceito de casos de uso
[Ribu 2001].

A UCP é smples, rgpida e fé&cil de usar [Damodaran; Washington s.d]. O processo de
contagem dessa métrica € gpresentado no
Quadro 1, onde sdo contados atores, e casos de uso. Com base nessa contagem séo calculados

0s UCP nédo gudados. Pogteriormente, sfo determinadas as complexidades dos fatores
técnicos e dosfatores ambientais.

A primeira etgpa € classficar os atores envolvidos no sstema, e efetuar o somatdrio
dos produtos do nimero de atores de cada tipo pelo respectivo peso (Tabela 1). Com iso
obtém-se 0 peso total dos atores do sstema—UAW (Unadjusted Actor Weight).

Quadro 1. Etapas do processo de contagem de UCP [Ribu 2001]

1. Contar os atores e aribuir o grau de complexidade.

2. Contar os casosde uso e atribuir o grau de complexidade.

3. Somar o total de atores com o total de casos de uso paraobter o UCP
ndo-g ustado.
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4. Determinar acomplexidade do fator técnico.
5. Determinar acomplexidade do fator ambiental.
6. Cacular o UCP gjustado.

Tabela 1. Classificacdo dos Tipos de Atores

TipodeAtor Dexricio Peo
Smples Aplicacio com AP definida 1

o Outro sgtema interagindo através de um protocolo
Intermediério de comunicagdo, como TCP/IPou FTP 2
Um usu&io interagindo através de uma interface
gréfica (stand-aone ou Web)

Complexo 3

Uma vez caculado o UAW, a etapa seguinte é classificar os casos de uso e cdcular o
peso bruto dos mesmos— UUCW (Unadjusted Use Case Weight).

Para fins de cculo, dividem-se o0s casos de uso em trés niveis de complexidade, de
acordo com 0 nimero de transacBes (ver s2¢éo 2) envolvidas em seu processamento (Tabela 2).

Tabela 2. Classificacao dos Tipos de Casos de Uso [Karner 1993]

TipodeCasodeUso | NUmerodeTransaghes |  Peo
Smples Até 3 transacles 5
Intermediario De4 a7 transaghes 10
Complexo Acimade 7 transagoes 15

Para se cacular os pontos de caso de uso néo gustados— UUCP (Unadjusted Use Case
Points) — basta efetuar 0 somatdrio entre a complexidade de atores (etapa 1) e o cdculo da
complexidade dos casos de uso (etapa 2), conforme a Eq. 1.

UUCP=) UAW+ > UUCW (Eq.1)

O cdculo da complexidade do fator técnico do projeto — TCF (Technical Complexity
Factor) — € mostrado na Eq. 2. O TFactor € obtido através da soma dos niveis de influéncia
atribuidos a cadafator técnico multiplicado por seu peso correspondente [Ribu 2001].

TCF=0,6+(0,01* TFator) (Eq. 2
O cdculo dos fatores ambientais — EF (Environmental Factor) — diz respeito a
experiéncia da equipe, a estabilidade do projeto, e a motivacdo dos programadores [Ribu
2001]. O EFactor é 0 somatdrio de todos os produtos entre 0 peso de cada fator ambienta e seu
grau deinfluéncia atribuido. Essefator é calculado naEq. 3.
TCF=1,4+(-0,03* EFactor) (Eq.3)

Findmente, o cdculo do tamanho do Ssterma em pontos por caso de uso (UCP) é
gpresentado na Eq. 4.

UCP=UUCP+TCF+TCF (Eq.4)

Na secdo seguinte, serd gpresentada a TUCP que € uma extenso da UCP, buscando
um cdculo mais acurado para o esforgo despendido em projetos.
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4. TUCP

A precisio da UCP é dependente de uma padronizac@o nas especificagdes de casos de uso e no
entendimento claro do que sga o conceito de transagéo. Edas questdes influenciam
diretamente no caculo do tamanho do sstema.

No clculo do tamanho do software na UCP, os fatores de ambiente (EF) sfo
considerados. Assm sendo, o uso desses fatores pode levar a diferentes tamanhos, dependendo
da equipe ou empresa que desenvolver um dado projeto. Assm, entende-se que apenas 0s
fatores técnicos e ndo-técnicos deveriam ser tidos na etimativa de tamanho, evitando gerar
dependéncia do tamanho com caracterigticas da equipe de desenvolvimento e da empresa.
Todavia, osfaores ambientais tém suainfluéncia efetivano cculo das estimativas de esforgo.

A UCP egima o software como um produto Unico, ndo havendo um detalhamento das
edimativas de tamanho durante as etgpas do ciclo de vida (requisitos, andise e projeto,
codificacdo etestes, por exemplo). Este trabaho, baseado em [Meneses 2001], fornece uma
Visdo mais detahada das estimativas (tamanho, esforgo, prazo e custos) por etgpa do processo
de desenvolvimento, posshilitando redizar refinamentos e acompanhamentos dessas
estimativas ao longo desse processo.

A TUCP envolve 0s seguintes pontos, em seu processo de extensdo daUCP.

»  Propde um modeo para a Especificacio de Casos de Uso (Apéndice A), poisisto

influencia fortemente no cdculo do tamanho desses casos de uso.

= Detahao conceito de transag&o no contexto de casos de uso, por afetar diretamente

0 cdculo dos UUCPs (secéo 2.5).

» Refina a contagem de pontos por casos de uso complexos (Tabela 3), para evitar
va ores subestimatidos, quando 0 nimero de transacBes € grande.

» Desatrdlaos Fatores de ambiente (EFs) do cdculo do tamanho, por entender que o
tamanho é uma grandeza fisca, e ndo deveria ter seu vaor dterado em funcéo
dessesfatores.

» Conddera os Fatores de anbiente (EFS) apenas no caculo do Esforgo, juntamente
com o Fator de produtividade (de formasemdhante a UCP).

» Granulariza o cdculo do tamanho do projeto por cada etgpa do processo de
desenvolvimento. O somatério de todos esses tamanhos sera o tamanho find de
todo o projeto.

4.1. Célculodo Tamanho

O cdculo do tamanho da TUCP é mostrado na Eq. 5, onde TUUCP (Technical Unadjusted
Use Case Points) sa0 os pontos técnicos de caso de uso néo ajustados.

TUCP=TUUCP* TCF (Eq.5)

O cdculo de TUUCP édado na Eq,. 6.
TUUCP=) UAW + > TUUCW (Eq. 6)

O cdculo de UAW é semdhante a0 da UCP. Ja o cdculo de TUUCW foi estendido
para casos de uso complexas, que tinham um grande niimero de transages.

Através de experiéncias em dezenas de projetos de software utilizando-se a técnica
UCP, em uma organizacéo certificada SW-CMM, nivel 2, constataram-se atrasos na entrega do
produto final para o cliente. Esses atrasos, em gerd, estavam relacionados a projetos que
continham casos de uso complexos, especidmente agqueles com um grande nimero de

transagbes (maior que 12 transagdes).
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Com base nesta observacdo, uma adaptacéo no cdculo dos pesos para 0s casos de uso
complexos foi elaborada. Uma nova tabela de valores para a classificacdo do peso foi montada
pararefletir essa questéo gpresentada (Tabela 3).

Tabela 3. Classificacdo dos Tipos de Casos de Uso na TUCP

TipodeCaso Descricio Peso
deUso (TUUCW)
smples até 3 transagBes incluindo os pasos dternativos 5
médio de4 a7 transagBesincluindo os passos aternativos 10
complexo de 8 at transagBes incluindo os passos dternetivos 15
n-complexo | acimadet transagdes Px

Os casos de uso com até t transagdes sera ca culado da mesma maneira gpresentada por
Karner (1993). Acimade t transagies, o tipo de caso de uso serd denominado de n-complexo.
O cdculo do peso dos casos de usos n-complexos € exibido na Eq. 7.

TUUCW =15n+p (Eq.7)

Onde n=T/t;eT=nimeo de transagdes do caso de uso; p = é 0 peso obtido,
guando o resto dadivisio (r) de T/ t é gplicado ao peso origina (smples, médio, e complexo),
(Tabela3). Neste contexto, ser =0, entdop=0; ser 0 [1, 3], entdop=5; ser 1[4, 7], entéo p
=10;ese r [8,t-1], entéo p = 15.

Por exemplo: um caso de uso com 13 transagdes, ecomt = 11, temos T =13, n=13/
11, comor O[1, 3], entdop =5, asam:

TUUCW =15x1+5=20

A definicdo do vaor de t poderd depender das caracteridticas da organizacéo, ou até
mesmo das caracterigticas de um dado tipo de projeto. Recomenda-se a cdibragéo do vaor de
t, gpdster sdo levantado um histérico de (tipos) projetos concluidos, que possuam casos de uso
do tipo n-complexo (Tabela 3). Essa cdibragéo deverd ser redlizada baseada no esforco red de
implementacéo do conjunto de projetos considerados.

Apdbs a definicdo do vaor de t, 0 peso de um caso de uso n-complexo vai sendo
incrementado em um ciclo do tipo (3; 4; k). Isto Significadizer queacada(k + 3), (k+ 4), (k +
K), (2k + 3) ... transagBes, e assm por diante, 0 valor do peso é modificado. O vaor de k € dado
pelaEqg. 8.

k=t—7 (Eg.8)

No exemplo da Eq. 8, o vdor utilizado foi k = 4. Esse vaor mostrou-se mais
gpropriado para o conjunto de projetos desenvolvidos na organizacéo SW-CMM, nive 2, onde
foram redizados os experimentos. No entanto, percebeu-se que aguns dos projetos do
experimento  tinham carecteristicas  peculiares (eg.. Uutilizacdo de frameworks de
desenvolvimento, forte grau de reuso). Para estes casos, um vaor de k > 4 indicava resultados
mais proximos do esforgo rea despendido nesses projetos.

4.2. TUCP por Etapado CiclodeVidado Projeto

Como o esforgo de um projeto € diretamente proporciona a seu tamanho, entdo o tamanho de
um caso de uso por etgpa do ciclo de vida pode ser baseado no percentud de esforco
empregado para seu desenvolvimento. Assm sendo, e baseado no trabaho de [Meneses 2001],
definiu-se a estimativa de tamanho do caso de uso por etapado ciclo devidanaEq.9.

TuCcP

TUeP,,., <[ m}“’”cwm]* Percentl detesorco,.,, (5.9
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O TUCP )¢ aapa) € tamanho do caso de usD par egpa do ddo de vida, sendo definido

propordonamente a sau fator de complexidade e ao percentud de ditribuicZo de esforgo paraaetgpa
doddodevidacondderada O TUUCW €0 eso do caso de UsD ue estasendo caculado.

O tamanho TUCP do caso de uso como um todo ao longo do projeto é mostrado na
Eqg. 10.

TUCP

TUCP,

(casodeuso) :[ (Eq' 10)

J* TUUCW(UC)

Y TUUCW

O tamanho TUCP de uma etapa do projeto é dado pdaEq. 11.

TUCP =TUCP* Percentual de Esforco (Eg. 112)
(etapa) (etapa)

4.3. Esimativa de Esforco do Projeto

Para a obtencdo da estimativa de esforgo total do projeto, a TUCP utiliza um fator de
produtividade (PROD), o fator de ambiente (EF), e o tamanho TUCP. O fator de produtividade
pode ser cdibrado de acordo com a produtividade da equipe de um projeto.

Karner (1993) propds um fator de produtividede de 20 h.h (homens-hora) por UCP.
Schneider e Winters, citado por Ribu (2001), andisando a proposta de Karner (1993),
propuseram um fator de produtividade de 20 h.h por UCP, para projetos com uma equipe
estéved e experiente, e 28 h.h por UCP para projetos com requisitos ndo estévels e uma equipe
néo experiente. Spaks, citado por Anda et al. (2001), mostrou que esse fator pode variar entre
15h.he30h.h por UCP.

Na TUCP, o cdculo do esforco totd do projeto é semehante a UCP, isto €, o fator de
ambiente (EF) é considerado com mostraa Eq. 12.

Esforco = TUCP* EF* PROD (Eq. 12)

4.3.1. Esimativa de Esforco por etapa do ciclo devidado projeto

Na UCP [Kaner 1993], o faor produtividede € Unico para todo o projeto. No entanto,
congtatou-se que o fator de produtividade pode variar dependendo da etapado ciclo de vidado
projeto. Isto porgue a experiéncia da equipe de desenvolvimento pode variar de uma etgpa para
outra, ja que, normamente, as pessoas envolvidas em uma etgpa Ndo SB0 as mesmas de uma
outra etapa. Além disso, outros fatores podem influenciar na produtividade como: tipo de
equipe, linguagem, experiéncia, utilizagdo de frameworks, etc.

A cdibragem para a produtividade para cada etapa do ciclo de vida deve ser obtida da
base histérica organizaciona. Assm, o esforco por etgpa do ciclo de vida do projeto €
caculado naEq. 13.

Esforco =TUCP * EF* PROD (Eg. 13)
(etapa) (et (etapa)

apa)

A sequiir, serdgpresentado um estudo de caso paraum mehor entendimento das estimativas
propodtas. Os resultados expogtos foram obtidos em projetosreais que utilizaram aTUCP.



IV Simpésio Brasileiro de Qualidade de Software

5. Estudode Caso

O estudo de caso foi redizado em uma organizacdo de pesquisa e desenvolvimento certificada
como SW-CMM nivel 2. Essa organizacdo utiliza o RUP (Rational Unified Process)
[Kruchten 2000; Rationd 2003] em projetos de P&D em diversas &eas de tecnologia da
informacdo e telecomunicagdes, e utiliza diversas plataformas como J2EE, 2ME e .NET.

Neste trabaho, seréo apresentados os resultados de trés projetos. No entanto, apenas
um projeto serd detal hado para fins de demonstracéo de cdculo da TUCP. Na organizac@o, foi
consderadot = 11, gpds varios refinamentos do valor dek (Eg. 8).

O projeto A foi desenvolvido na plataforma J2EE com uma equipe de projeto
composta por Seis pessoas cond deradas experientes. Esse projeto possuia vinte e quatro casos
de uso, sendo sete smples, dez intermediarios, um complexo e seis n-complexo (Tabda 3).
Egte sstematinha gpenas um ator complexo (Tabelal). O TUUCP deste ddema sera
gpresentado a seguir.

TUUCP=3Y UAW + Y TUUCW =3+310=313

O tamanho TUCP deste sstemafoi calculado com base nas caracterigticas do projeto e
€ gpresentado abaixo.
TUCP=TUUCP* TCF = 313*1,125 13521

A patir do clculo do fator de complexidade ambientd (EF), e consderando-se a
produtividade da equipe de 20 h.h, obteve-se 0 esforgo do projeto a seguir.

Esforgo =TUCP* EF* PROD = 352,1* 0,815* 20 [15739,6 h.h

Com a TUCP é possivel se ter estimativas de tamanho e esforgo por etgpado ciclo de
vida para cada caso de uso. Como o Projeto A possui vinte e quatro casos de uso, sera
gpresentado gpenas o cdculo paraum Unico caso de uso (UC 01), detalhado por etapado ciclo
devida. A Tabda4 contém um exemplo de um caso de uso do sistema com a sua distribuicéo
de tamanho e esforgo por etgpa do ciclo de vida (Requisitos (REQ), Andise e Projeto (A& P),
Codificacdo (COD) e Teste (TST)).

Tabela 4. Detalhamento do UC_1 do Projeto A por etapa do ciclo de vida

Cao | REQ | REQ | A&P | A&P | COD | COD | TST | TST | Tamanho | TUCP
deUso | (TUCP) | (hh) | (TucP) | (hh) | (TUCP) | (hh) | (TUCP) | (hh) | (TUCP) | (hh)
ucol| 11 | 185 | 14 | 231 | 26 | 47| 06 | 93 5,7 26

A partir daEg. 11, tem-se 0 clculo do tamanho do UC_01, abaixo.

352,1),
TUCP¢ o1 :((_310 J j 05,7

Tanto a produtividade da equipe, quanto o percentua de esforgo foram obtidos a partir
dabase higtoricaorganizaciond (Tabeab).

Tabela 5. Percentual de esforgo por etapa do ciclo de vida

Etapa Per centual de Esforco
Requisitos 20%
AndiseePrgjeto 25%
Codificagio 45%
Tedes 10%

Para o cdculo do tamanho do caso de uso UC 01 nas etapas (requisitos, andise e
projeto, codificacéo e testes) foi utilizadaa Eq. 9, como se segue.
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2,1

1. TuCP = ([ 352 ]* 5)* 0,20001,1
(UC_01 REQ) 310

2. TUCP = ((%j* 5]* 0,2501,4
(UCOLA&P) 310

3. TUCP 2((%)* 5]*0,45 02,6
(UC_01_COD) 310

4. TUCP :[(i“j 5}*0,10 106
(UC_01_TST) 310

O cdculo do tamanho TUCP de cada etapa (requisitos, andise e projeto, codificacdo e
testes) do ciclo de vidado projeto foi redizado a partir daEqg. 11, como se segue.

1 TUCP(REQ) =352,1x0,20070,4
2. TUCP(A ap - 352,1x 0,250188,0
3. TUCP(COD) =3521x 0,450158,5
4, TUCP(TST) =352,1x0,10035,2

A partir do tamanho TUCP de cada etapa do ciclo de vida do projeto, o esforgo por
etgpafoi caculado abaixo pdaEq. 13.

1. Esforco =70,4* 0,815* 20[11147,9

(REQ)

2. Esforco =88,03* 0,815* 20 J1434,9

(A&P)

3. Esforco =158,5* 0,815* 20 [12582,8

(cop)

4. Esforgo =35,2*0,815* 20 [1573,9

(TsT)

Na Tabela 6, sdo mostrados os dados do Projeto A: (i) etapas do ciclo de vida; (ii) o
tamanho em TUCP, (iii) o esforco estimado; (iv) o esforgo red; (v) a produtividade estimada;
(vi) a produtividade red; (vii) o percentuad de esforgo redizado de cada etapa do ciclo de vida
do projeto; e (viii) o percentud de erro em relacéo ao esforgo estimado. Pode ser percebido que
aequipe foi muito produtiva, pois sua médiade produtividade foi de quase 15 h.h.

Para este projeto ndo foi preciso o guste no fator de produtividade, ja a produtividade €
de 20 h.h. Entretanto, se um projeto tivesse uma equipe ndo experiente com as atividades de

codificacdo, poderiater Sdo feito um guste no fator de produtividade do esforgo (PROD ( etapa))
para 28 h.h, por exemplo.
Tabela 6. Dados do Projeto A calculados com base nha TUCP
Etapas do Ciclo de | Tamanho Esforgo Esforco P"ég?it:a'j:de Prud;ten;:dade Esf?frgu % Erro
Vida (TUCP) |Estimado (H.H) | Real (H.H) (HH/TUCP) (HHTUCP) Real Estimado
Requisitos 704 1147 9 55E,2 20 1358 18,19 -20
Andlise e Projeto BE 0 1434 9 1007 8 20 11,45 19,17 42
Codificagan 158 5 2662 B 27345 20 17 .76 6202 3
Testes 352 5740 5580 20 1535 1052 -3

Total 3521 97396 5236,5 20 14,93 100 9
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O cdculo para 0 percentud de erro estimado, consderando o esforco red e esforco
estimado, para cada etapa utilizou a métrica SER (Symmetric Relative Error), proposta por M.
Jorgensen e D. §obeg (Ribu, 2001):

* SER=(Red - Estimado)/ Real = Real < Estimado

* SER =(Red - Estimado) / Estimado ~ Real > Estimado

Na Tabela 7 e Tabela 8, sfo gpresentados os dados de trés projetos caculados
utilizando-se a técnica TUCP e a UCP respectivamente. Esses dados foram comparados com
os valores reai's obtidos nos projetos. Pode ser percebido que o percentud de erro estimado em
TUCP foi menor do que o percentua de erro em UCP paradois dos projetos, e no Projeto C o
percentud foi 0 mesmo. Neste caso, 0 Projeto ndo gpresentava casos de uso do tipo n-
complexo (Tabela9).

Tabela 7. Tamanho e esfor¢o dos projetos A, B e C pela TUCP

Esforgo | Esforgo | Produtividade | Produtividade | % Erro
. Tamanho . . .
Projetos (TUCP) Estimado| Real Estimada Real Estimado
(H.H) {H.H) (H.H/ TUCP) (H.H.TUCP) {TUCP)
Projeto A| 352,1 5739,6 5256,5 20 14 93 9
Projeto B 74,7 1352.5 1477.0 20 19,77 9
Projeto C| 103,3 1833.8 1871,0 24 18,12 2

Tabela 8. Tamanho e esfor¢o dos projetos A, B e C pela UCP

Esforgo | Esforgo | Produtividade . . % Erro
. Tamanho . . Produtividade :
Projetos uc Estimado| Real Estimada Real (H.H/UCP Estimado
IEEY (H.H) (H.H) H.Hucp |Real (. )| (wce
Projeto A| 2228 4457,0 5256,5 20 2359 18
Projeto B| 62,08 1241,7 1477,0 20 23,79 19
Projeto C 76,4 18338 1871,0 24 24 49 2

Tabela 9. Tipos e quantidades de casos de uso nos projetos A,BeC

. Tipo de Caso de Uso
Projetos Simples | Intermediario | Complexo | N-Complexo Total
Projeto A 7 10 1 ] 24
Projeto B 3 2 0 1 6
Projeto C 1 3 4 1] 8

Vde sdientar que a comparacéo da eficicia de uma técnica (UCP) em rdacéo aoutra
(TUCP) dé&se gpenas através do cdculo do esforco, e quando os projetos possuem casos de uso
n-complexo. N&o se podem comparar os tamanhos da UCP e da TUCP, por terem os atributos
decdculo digtintos.

5. Conclusdes

Ege trabadho apresentou a técnica TUCP, que € uma extensdo da UCP. Nos projetos
experimentados, a TUCP gpresentou um caculo mais acurado para o esforgo de projetos. Além
disso, a TUCP permite uma visio mais detahada de estimativas nas principais etgpas do ciclo
de vidado software, possibilitando um acompanhamento mais efetivo do projeto.

Podem-se destacar como principai's contribui goes deste trabal ho:

= Uma proposta de um Moddo de Especificacdo de Casos de Uso, pois isto
influencia fortemente no cdculo do tamanho desses casos de uso, juntamente com
aconceituacdo mais apurada de transacdo no contexto de casos de uso.
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» Criacdo do tipo de caso de uso denominado n-complexo, para casos de uso
complexos com um niimero e evado de transacOes.

»  Granularizacdo do caculo do tamanho do projeto por cada etapa do processo de
desenvolvimento, permitindo uma visdo mais detalhada das estimativas ao longo
do projeto.

= O fator de produtividade de todo 0 projeto e por etapa do ciclo de vida gerou um
percentud de ero menor em relacdo ao vaor red, posshilitando assm o
plang amento e 0 acompanhamento mais efetivos do projeto.

Como conclusdes maisimportantes deste traba ho, podem-se destacar:

»  Uma base histérica de estimativas da organizacdo deve ser implementada (como
recomenda aliteratura de métricas de software), para que sirvam de fundamentacéo
nas calibragdes, e nos fatores de produtividade para projetos futuros.

» A especificacdo de caso de uso deve ser descrita em um nivel de detalhamento
adequado, paraque aestimativabaseadaem UCP/ TUCP sga€ficaz.

»  OsFatoresde ambiente (EF) passaram aestar reacionado gpenas com o esforgo; assm,
o tamanho passaadepender gpenas de requistosfundonais e ndo-funcionais.

= A inexigténcia de padrdes aceitos universamente para a especificacéo de casos de
uso dificultaa comparac@o entre projetos de diferentes organizagdes. Portanto, néo
ha como garantir que os valores em UCP ou TUCP estaré medindo a mesma
coisa, Se os critérios utilizados para a construgéo de casos de uso forem muito
diverdsficados. Dai a sugestéo de especificacdo do Apéndice A, que deverd ser
seguida de uma orientagdo de uso.
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Apéndice A —Mode o de Especificacdo de Caso de Uso

1 CASO DE USO
<Nome do caso de uso>

11 Descricdo

<Descrever 0 comportamento do caso de uso>
1.2 Atoresenvolvidos

<Elencar os aores associados ao caso de uso>
1.3 Fluxo deEventos

1.3.1 Fluxo Béasico (Happy Day)

<Ligar os passos numerados do fluxo basico>
<Pasw 1>
<Pas 2>

1.3.2 Fluxos Alter nativos

<Ligtar osfluxosalternativos (ou de excegéo) emrelacdo ao fluxo basico.>
< Fluxo Alternativo 1>

<Lidar os passos numerados do fluxo alternativo>
< Fluxo Alternativo 2>

<Ligta de passos numerados do fluxo alternativo>

14 Precondi gf)es

<Apresentar as precondi¢des que devem ser satiSfeitas>
15 P6s-condicBes

<Relacionar as pos-condigdes que devem ser satifeitas>
1.6 Reacionamento com Outros Casosde Uso

<Exibir os relacionamentos (dependéncia de dados) com outros casos de uso quando se aplicar>
1.7 Pontosde Extensio

<Apresentar os pontos de extensdes do caso de uso>
1.8 Requidtos Especiais

<Ligtar osrequisitos especiais (ndo-funcionais) epecificos do caso de uso. Exemplo: tempo de resposta>
19 RegrasdeNegocio

<Ligtar asregras de negdcio que dizem respeito ao caso de uso: Regra01, Regra02, ... Regran>

RegraOl:

Nomeda Regra: <Incluir o nome daregra>

Descricdo da Regra:

<Descrever asregrasde hegocio do caso de uso>
2 ATORES

2.1 <Nomedo Ator>

2.2 Descrigao do papd

<Descrever o papd do ator>



