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SOFTWARE PARA ESTIMATIVAS ATRAVES
DA ANALISE DE PONTOS POR CASOS DE USO!

SOFTWARE FOR ESTIMATIVE THROUGH
THE ANALYSIS OF POINTS BY CASE USAGE

Matheus Ricalde de Souza’ e Gustavo Stangherlin Cantarelli’
RESUMO

O presente trabalho traz um estudo sobre Pontos por Casos de Uso (PCUSs) e, a partir dele, o desenvolvimento
de um software, na linguagem de programacdo Java, com o gerenciador de banco de dados SQL Server, que
realiza a analise de PCUs calculando a complexidade dos atores e dos casos de uso automaticamente, através
do descritivo dos casos de uso ¢ os fatores ambientais e técnicos através do preenchimento realizado pelo
usuario. Os relatorios obtidos através do sistema obtiveram as estimativas esperadas, permitindo concluir
que a implantagao do sistema ¢ perfeitamente viavel em empresas de desenvolvimento de software. Os testes
realizados ainda permitiram o auxilio ao usuario, de maneira adequada, ndo somente na questao de agilidade,
mas principalmente, na eliminagao da etapa de treinamento de pessoas para a realizagdo de estimativas através
de PCUs.
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ABSTRACT

This work presents a study on Points by Case Usage (PCUs) and, it develops a software written in Java with
SQOL Server database manager, which performs the PCU analysis by calculating the complexity of actors and
Case Usage automatically through the description of the Case Usage and the environmental and technical
factors by the users input. The reports obtained through the system achieved the expected estimates, which
allowed to conclude that the system implementation is perfectly feasible by software development companies.
The tests performed also allowed the aid to the user in an appropriate way, not only in the speed issue, but
mainly in eliminating the training phase of people for the realization of estimative through PCUs.
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INTRODUCAO

A qualidade do desenvolvimento do produto de sofiware sempre foi um grande desafio nas
organizagdes de seu desenvolvimento. A principal causa desse problema ¢ a falta de um processo
de desenvolvimento efetivo e claramente definido. Assim, a definicdo de um processo de software
tornou-se um requisito essencial para a obtencao de produtos de sofiware com qualidade e, para que
seja possivel a obten¢do de uma melhora consistente, os processos necessitam de informagdes mais
precisas sobre estimativas de tamanho de software, as quais podem ser realizadas por meio da anélise
de Pontos por Casos de Uso (PCUs).

Os PCUs foram criados por Gustav Karner em 1993, como uma adaptagao especifica dos Pon-
tos por Fungdo. A andlise de sistemas orientados a objetos ja utiliza os diagramas de casos de uso para
a descricdo de funcionalidades do sistema em relagdo ao usuario. A analise de PCUs foi criada para
que seja possivel estimar o tamanho do sistema nesta fase, utilizando documentos gerados nela como
alternativa para o calculo dimensional. Uma vez que os casos de uso do sistema sao analisados, € pos-
sivel estimar o tamanho do software baseado em um conjunto simples de métricas e modificadores.

Segundo Gielow (2003), o modo como a métrica de PCUs langa uma estimativa ¢ o princi-
pal diferencial dela em relagdo a outras métricas de estimativas, ja que o método estima o tamanho
do software a partir do modo como os usuarios o utilizardo, analisando a complexidade de agdes
requeridas por cada usudrio e realizando uma analise de alto nivel dos passos necessarios para a
realizacdo de cada tarefa.

A partir dos problemas encontrados em relagao a credibilidade de estimativas realizadas por
equipes de desenvolvimento de softwares, foi elaborado este estudo sobre métricas de estimativas
de PCUs, propondo um sistema no qual ¢ possivel estimar o tamanho do software a partir do mo-
delo de casos de uso.

O sistema desenvolvido no presente trabalho realiza a estimativa da métrica de PCUs por
meio do célculo do PCUs nao Ajustados (calculado automaticamente pelo descritivo dos casos de
uso) X Complexidade dos Fatores Ambientais X Complexidade dos Fatores Técnicos, sendo possivel
ao usuario gerar relatorios simplificados, voltados para os clientes, e relatorios técnicos, voltados para
a equipe de desenvolvimento.

Dessa forma, pode-se evidenciar, como objetivos especificos: a) desenvolver o sistema para
realizar a analise da métrica de PCUs, atribuindo valores a complexidade dos atores e dos casos de
uso, mediante o descritivo do modelo de caso de uso; b) atribuir valores aos Fatores Ambientais e
Técnicos, através do preenchimento manual do usudrio; c) realizar a geragdo de relatorios simplifi-
cados e complexos sobre PCUs de cada projeto; d) definir uma metodologia para desenvolvimento
desta proposta; e e) validar a proposta através de estudos de caso especificos que contemplem o

cenario proposto.
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TRABALHOS CORRELATOS

Todos os trabalhos apresentados a seguir trazem aplicagdes ou estudos sobre PCUs.

COMPARING EFFORT ESTIMATES BASED ON USE CASE POINTS WITH ESTIMATITES

O trabalho desenvolvido por Anda (2002) relata os resultados de um estudo realizado
para avaliar o método que estima o esfor¢o de desenvolvimento de software baseado em PCUs,
comparando-o com estimativas feitas por especialistas em desenvolvimento de software.

Os resultados demonstram que o método de PCUs pode ser usado com grande sucesso na
estimativa de esfor¢o de desenvolvimento de software. Além disso, a combinagao de estimativas de
peritos e estimativas baseadas em PCUs podem ser benéficas quando os avaliadores ndo tém expe-

riéncia especifica no dominio da aplicacao dos PCUs.

EFFORT ESTIMATION TOOL BASED ON USE CASE POINTS

Seguindo na linha da aplicagao de PCUs, Kusumoto (2004) desenvolveu um estudo visando ao
desenvolvimento de um software denominado UEST, implementado em Java e Xerces2 Java Parser.

Como primeiro passo, o usudrio desenha o caso de uso e salva-o no formato XML Metadata
Interchange (XMI). Entdo, o software XMI analisador extrai automaticamente os atores e casos de
uso a partir do arquivo de entrada de modelo de casos de uso salvo. Entdo, o soffware analisa a com-
plexidade deles e calcula os PCU ndo Ajustados. Feito isso, o software mostra a lista de atores e casos
de uso com sua complexidade. Por fim, sdo definidos os elementos técnicos e ambientais, e a calcula-
dora de PCUs gera os resultados que sdo armazenados no banco de dados. A estimativa de esforgo ¢

calculada multiplicando o nimero de homens/hora pelo célculo gerado pelos PCUs.

FERRAMENTA DE SUPORTE AO CALCULO DOS USE CASE POINTS

Gielow (2003) apresentou a Universidade Regional de Blumenau um estudo que tem como
objetivo o desenvolvimento de uma ferramenta para calculo de PCUs a partir da leitura de diagramas
gerados pela ferramenta CASE Rational Rose. Para implementacdo do trabalho, foi utilizado o am-
biente de desenvolvimento Visual C+ + 6.0.

A tela principal do software apresenta como opgdes: abrir arquivo UML (Unified Modeling
Language) do CASE Rational Rose, salvar o arquivo, abrir um arquivo salvo e imprimir um relato-
rio referente ao calculo. Depois de abrir um arquivo UML do CASE Rational Rose, o usudrio define

o tipo de ator de acordo com sua complexidade. Definido o grau de complexidade, o usuario pode
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preencher os fatores técnicos e ambientais, informando o grau de influéncia de cada um. Por fim, o
usudrio insere a quantidade de homens/hora e seleciona a opcao efetuar calculo, o qual sera realizado
pelo software.

Gielow (2003) apresenta uma ferramenta que calcula a complexidade dos atores e dos casos
de uso por meio do diagrama UML. Esse trabalho tem como diferencial a geragao da complexidade
dos atores e dos casos de uso a partir do descritivo dos casos de uso, possibilitando, assim, uma me-

lhor usabilidade do usuario.
CONSIDERACOES

Os trés trabalhos apresentados visam a auxiliar o uso de PCUs, tanto por meio de compara-
¢oes, como pelo desenvolvimento de um software para o auxilio do uso de PCUs. Assim como fez
Kusumoto (2004), este trabalho utilizou a linguagem de programacdo Java; porém, com a diferenga
de que a aplicagdo nao estd voltada para a geracdo da complexidade dos atores e dos casos de uso a
partir de um diagrama UML, e sim para a geracdo dos atores e dos casos mediante um descritivo de
caso de uso. Gielow (2003) desenvolveu uma ferramenta que calcula os PCUs a partir dos diagramas
UML. Neste trabalho, o desenvolvimento do software que calcula os PCUs teve seu foco no descritivo

dos casos de uso e ndo nos diagramas, podendo, assim. favorecer uma melhor usabilidade do usuadrio.
REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, serdo apresentados conceitos essenciais para o entendimento deste trabalho.
Serao abordados assuntos como Java, os conceitos de PCUs, o sistema gerenciador de banco de dados

SQL Server e a metodologia de desenvolvimento de software ICONIX.
PONTOS POR CASOS DE USO (PCUgs)

Karner (1993) baseou o modelo de PCUs no modelo de Pontos de Fung¢do, come¢ando com a
medicao da funcionalidade do sistema, baseado no modelo de caso de uso em um ntimero chamado
Pontos por Caso de Uso Nao Ajustados. Fatores técnicos envolvidos no desenvolvimento desta fun-
cionalidade também sdo avaliados, semelhante aos Pontos de Fungao. O ultimo passo na estimativa
ndo ¢, no entanto, a partir dos Pontos de Fung¢do, sendo um novo fator chamado Fator Ambiental,
proposto pelo autor. Os PCUs sdo produto desses trés fatores.

De acordo com Freire (2003), a técnica de PCUs foi desenvolvida para que seja possivel
estimar o tamanho de um sistema na fase de levantamento de requisitos, utilizando-se dos proprios

documentos gerados nessa fase de analise como subsidio para o céalculo.
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Segundo Cohn (2005), os PCUs, em um projeto, sdo calculados a partir da equacdo entre os
itens listados a seguir:

I. O total da complexidade dos casos de uso do sistema;

II. O total da complexidade dos atores no sistema;

I11. Fatores técnicos (como a portabilidade, o desempenho e a facilidade de manutencao) que
nao sdo descritos como casos de uso;

IV. O ambiente em que sera desenvolvido o projeto (assim como a linguagem e a motivagao
da equipe).

Os PCUs nao Ajustados sdo calculados pela soma do total da complexidade dos atores com o
total da complexidade dos casos de uso.

O Fator Técnico ¢ calculado pela soma da multiplicacdo do peso de cada fator (no total sdo
treze fatores) vezes o valor atribuido a ele. A Complexidade dos Fatores Técnicos (CFT) ¢ realizada
através do calculo: CFT = 0,6 + (0,01 x FT) (equagdo definida por Gustav Karner).

O Fator Ambiental, por sua vez, ¢ calculado pela soma da multiplicagdo do peso de cada fa-
tor (no total sdo oito fatores) vezes o valor atribuido a ele. A Complexidade dos Fatores Ambientais
(CFA) ¢ realizada pelo célculo: CFA = 1,4 + (-0,03 x FA) (equacao definida por Gustav Karner).

Para que seja possivel calcular as estimativas, deve-se, ainda, atribuir as pessoas-hora por

unidade de PCUs (o criador da métrica sugere o uso de 20 pessoas-hora) e o tamanho da equipe.
BANCO DE DADOS SQL SERVER

Devido ao desempenho e a integracdo com o Java, o SQL Server foi o sistema gerenciador de
banco de dados (SGBD) escolhido para todos os dados que serdo armazenados no banco de dados do
presente trabalho.

As consultas do SQL Server sdo realizadas em SQL (Structured Query Language), uma lin-
guagem padrao para bancos de dados relacionais em que ¢ permitido adicionar, atualizar, recuperar e

excluir informag¢des em um banco de dados.
LINGUAGEM DE PROGRAMACAO JAVA

A linguagem de programacao Java ¢ considerada de alto nivel, adquirida pela Oracle em 2010
e desenvolvida pela Sun Microsystems (ORACLE, 2013).

A compilacao de um programa em Java gera um bytecode e, para executa-lo, € necessario que
um interpretador leia o bytecode e repasse as instrugdes ao processador da maquina especifica, deno-

minado JVM (Java Virtual Machine). Nao € necessario recompilar um programa para que ele rode em
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uma maquina diferente, basta que a plataforma tenha uma implementagdo que permita a emulacao do

JVM (DIAS; FONTES, 2003).

METODOLOGIA

A metodologia utilizada para o desenvolvimento de software foi o ICONIX. Desenvolvida
pela ICONIX sofiware Engineering, tal metodologia permitiu que a andlise e a representagdo dos
problemas fossem feitas de forma adequada através de seus componentes.

O ICONIX ¢ iterativo e incremental, situado entre o RUP (Rational Unified Process) e o XP
(Extreme Programming), ou seja: situa-se entre a complexidade de um e a simplicidade do outro
(SILVA; VIDEIRA, 2001).

O presente trabalho consiste no desenvolvimento de um sistema que realize o calculo da
métrica de PCUs. O sistema consiste em calcular a complexidade dos atores e dos casos de uso
automaticamente, a partir do descritivo dos casos de uso, este digitado pelo usudrio, calculando,
assim, os PCUs ndo Ajustados. O sistema ainda permite que o usudrio atribua valores aos Fatores
Ambientais e aos Fatores Técnicos manualmente, e além de permitir especificar o tamanho da equi-
pe para a realizagao da métrica. Ao final do calculo da métrica de PCUs, o usuario podera gerar
relatdrios técnicos e simplificados, sendo o técnico mais complexo e voltado para que a equipe de
desenvolvimento entenda todo o célculo, e o simplificado, voltado ao cliente. O uso do sistema au-
xiliara os desenvolvedores de software a obter estimativas mais precisas sobre o desenvolvimento
de produtos de software.

Para que os usudrios possam manipular os dados no sistema, foi desenvolvida uma interface

utilizando a linguagem Java e o sistema gerenciador de banco de dados SQL Server.

RESULTADOS OBTIDOS

Um dos principais problemas encontrados na métrica de PCUs ¢ a falta de agilidade com que
possa ser realizada a sua estimativa. O sistema desenvolvido busca uma maior agilidade na estimativa
de custo de um projeto.

Diante da proposta, foram desenvolvidas interfaces para a atribui¢do dos fatores técnicos e
dos fatores ambientais e para o preenchimento dos descritivos de casos de uso. Na figura 1, consta a

interface principal do sistema com valores ja atribuidos.
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Conforme se observa, no exemplo da figura 1, ap6s o usudrio preencher os descritivos dos
casos de uso, o sistema, automaticamente, calcula a complexidade dos casos de uso e dos atores.

O usuario adicionou ao software os membros da equipe e seus respectivos custo/horas.

Figura 1 - Interface Principal do Sistema.

*

Projeto
Casos de Uso Excluir Caso de Uso | | Editar Caso de Uso

Caso de Uso Complexidade
uc3n 1 =
uc31 2
Uc3z 1 [=|
UC33 1 -
Atores
Ator Complexidade
Gerente 5
Usudrio 32
\Validador 7
Equipe Editar Membro da Equipe | | Excluir Membro da Equipe
Funcdo Custo/hora

Gerente de Projeto 5.10 -
Lider de Treinamento 3.54 =
Lider de desenvolvimento 2.89
Analista 358 =
| Adicionar Casos De Uso | | Adicionar Equipe |
| Adicionar Fatores Técnicos | | Adicionar Fatores Ambientais |
| Gerar Relatério Técnico | | Gerar Relatério Simples |

Apos o usudrio informar todos os dados necessarios, pode-se, entdo, gerar relatorios técnicos
e simplificados da analise de PCUs do projeto.

Nas figuras 2, 3 e 4, ¢ demonstrado o relatério técnico gerado pelo sistema a partir do projeto
criado como exemplo, o qual ¢ voltado a equipe de desenvolvimento, sendo mais completo que o
relatorio simplificado, demonstrando, detalhadamente, como foi possivel obter os PCUs.

Na figura 2, sdo apresentados: os treze fatores técnicos, em que a complexidade de cada fator
pode variar de zero até cinco, sendo cinco a complexidade mais alta, e zero a mais baixa; os oito
fatores ambientais com a atribui¢do realizada pelo usuario, sendo que seis complexidades (de E1 até
E6) podem variar de zero até cinco, sendo cinco a complexidade mais alta; e duas complexidades (E7
e E8), podendo variar de menos cinco até zero, sendo zero o menor valor da complexidade. Ainda
na figura 2, sdo demonstrados os casos de uso € os atores com suas respectivas transagdes, 0s quais

podem ser classificados em simples, médio e composto, de acordo com o nlimero de transagdes.
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Figura 2 - Paginas 1 e 2 do Relatorio Técnico gerado pelo sistema.

Projeto Exemplo - Relatorio Técnico. uco2 6
Uco3 3
Lista dos Fatores Tecnicos com Suas Respectivas Complexidades ucCD4 3
UCos 1
Descrigfio Complexidade UCDE 1
T1 - Sistema Distribuido 20 uco7? 2
T2 - Tempo de Resposta 1.0 UCog 1
T3 - Eficiéncia 3.0 JCD9 1
T4 - Processamento Complexo  |3.0 Uc10 1
T5 - Codigo Reusavel 3.0 uc11 1
T& - Facilidade de Instalacgo 1.5 uc1? 1
17 - Facilidade de Uso 1.0 UC13 1
T8 - Portabilidade 4.0 uci4 1
T9 - Facilidade de Mudanca 20 uc1s 1
T10 - Concoméncia 30 UC16 1
T11 - Recursos de Seguranca |20 uc17 1
T12 - Acessivel por Terceiros 2.0 UC1s 1
T13 - Reguer Treinamento 4.0 Uc19 1
UC20 1
Lista dos Fatores Tecnicos com Suas Respectivas Complexidades Uc21 1
ucz2 1
Descrigio Complexidade Uc23 1
E1 - Familiaridade com o 3.0 LUC24 1
Processo UC2s5 1
E2 1.0 UC26 1
E3 - Experiéncia em Orientagdo (3.0 ucay 1
a Objetos uC2s 1
E4 - Presenga de Analista 1.0 uc2g 1
xperiente
ES - Motivagao 20 UC D !
E6 - Reguisitos Estaveis 4.0 Egg; f
ET - Desenvolvedores em Meio  |-2.0
Expedients LUC33 1
ES - Linguagem de =30
Programaggo Dificik Lista dos Atores Com Suas Respectivas Transagoes
Simples - Com Menos de 3 Transagdes
Lista dos Casos de Uso Com Suas Respectivas Transagbes Médic - Entre 4 & 7 Transagbes
Simples - Com Menos de 3 Transagfes Complexo - Com Mais de 7 Transagdes
Médio - Entre 4 e 7 Transagbes
Complexo - Com Mais de 7 Transagdes Ator Mumero de Transacdes
Gerente 3
Descricdo Mumero de Transacdes Ususrio 32
UCD1 1 Validador 7

Na figura 3, s@o apresentados: os membros da equipe, adicionados pelo usudrio, com seus res-
pectivos custo/hora; a complexidade dos fatores técnicos e ambientais; e a complexidade dos atores e
dos casos de uso, os quais também podem ser classificados como simples, médios e complexo. Ainda
na figura 3, s3o demonstrados os PCUs ndo Ajustados, o calculo para chegar a ele, os PCUs Ajustados

e sua respectiva formula matematica.
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Figura 3 - Paginas 3 e 4 do Relatério Técnico gerado pelo sistema.

Membros da Equipe Com Seus Respectivos Custo/Hora uco2 12
— uco3 3
Fungdo Custo UCD4 3
Gerente de Projeto 5.10 ucos 1
Lider de Treinamento 3.54 UCDE 1
Lider de desenvolvimento 2.89 uco7 2
Analista 3.58 UCos 1
|Estagiario 283 ucog 1
|Estagiario 2.83 ucio 1
Analista 3.22 uc11 1
Colaboradaor 0.00 uc1? 1
Desenvolvedor 3.74 uc13 1
Desenvolvedor 3.74 uc14 1
UCc15 1
Complexidade dos Fatores Tecnicos UC18 1
Obfido Através do Calculo 0,6 + (0.01 x A Soma de Todos os Fatores Tecnicos Uc17 1
uc1s 1
0.915 | uc1s 1
UC20 1
. R uc2a1 1
Complexidade dos Fatores Ambientais uca? 1
Obtido Através do Céleulo 1.4 + (-0,03 x A Soma de Todos os Fatorss Ambisntais) uc?3 1
UC24 1
[113 | ucas 1
UC26 1
Complexidade dos Afores uca7 1
Simples - Mumero de Transagdes Vezes 1 Ucas 1
Médio - Numero de Transagdes Vezes 2 UC29 1
Complexo - Numero de Transacdes Vezes 3 Hgg? ;
Gerente 10 ucaz 1
Usuério %6 ucas 1
Validador 14
PCUMA - Pontos por Casos de Uso NEo Ajustados
Complexidade dos Casos de Uso Obiido Através da Soma do Total_ das Complexidades dos Atores com o Total das
Simples - Numero de Transacdes Vezes 5 Cemplexidade dos Casos de Uso
Médio - Numero de Transagdes Vezes 10 oo |
Complexo - Numero de Transagdes Vezes 15 -
[uco1 [1 Pontos Per Casos Ajustados - PCU

Realizado Através da Multiplicaco do PCU vezes a Complexidade dos Fatores

As estimativas de dias, considerando oito horas de trabalho por dia, e os custos realizados pelo

software sao apresentadas na figura 4.

Figura 4 - Pagina 5 do Relatério Técnico gerado pelo sistema.

Tecnicos vezes a Complexidade dos Fatores Ambientais

l175.77
Estimativa em Dias
Usando 8 Horas de Trabalho por Dia
36,62
Estimativa de Custo
Custo Total do Projeto
RE 921922

Baseado no estudo de Anda (2002), este trabalho foi realizado para que seja possivel realizar

a estimativa através de PCUs, ajudando os desenvolvedores a obterem uma previsao e um custo so-
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bre o sistema a ser desenvolvido. A ferramenta desenvolvida realiza o calculo de PCUs, assim como
fizeram Kusumoto (2004) e Gielow (2003); porém, com a diferenca de que a analise dos atores e dos
casos de uso ¢ realizada através dos descritivos dos casos de uso inseridos pelo usuario, € ndo pelo

diagrama de casos de uso imortado de alguma ferramenta diferente.

CONCLUSOES

Para a obtengao de uma melhora consideravel, os processos devem conter informagdes mais
precisas sobre estimativas de tamanho de software, a qual pode ser realizada por meio de PCUs.
O sistema desenvolvido neste trabalho contribui para a obtengao de estimativas sobre o tamanho de
software mediante a analise da métrica de PCUs, gerando relatorios simplificados e técnicos, em
virtude da alta precisdo da métrica e também pela falta de sistemas no mercado para a sua realizagao.

Os objetivos do trabalho foram alcancados, visto que o software realiza a estimativa do ta-
manho e do custo do projeto por meio da analise da métrica de estimativa de PCUs, precisamente.
O software ainda pode ser utilizado em aulas de engenharia de software como uma ferramenta de
apoio ao aprendizado.

O estudo e o desenvolvimento do sistema foram de grande valia para o conhecimento da co-
municagdo entre linguagem de programacdo Java e o banco de dados SQL Server, além de permitir
uma ampliagdo do conhecimento da métrica escolhida, bem como a realizagao de seu calculo.

Os relatorios gerados pelo sistema obtiveram as estimativas esperadas, demonstrando todos os
célculos realizados para a obtenga@o destas e também todas as atribui¢des realizadas pelo usuério, como o
custo/hora de cada funcionario que esta participando do desenvolvimento do software, permitindo, assim,
concluir que a implantagao do sistema ¢ perfeitamente vidvel no desenvolvimento de sofiware. Ele ainda
permite o auxilio ao usuario de maneira adequada, ndo somente na questdo de agilidade, mas, principal-
mente, na eliminagdo da etapa de treinamento de pessoas para a realizacao de estimativas mediante PCUs.

Sugere-se o aperfeigoamento ¢ uma melhor usabilidade do sistema. Na versao atual, o usuario
necessita realizar sua estimativa de custo em um computador. A sugestdo ¢ o desenvolvimento de um

sistema para analise de PCUs para dispositivos méveis, buscando uma melhor portabilidade dele.
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