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Abstract. This paper presents a methodology for estimating the devel opment
effort of object-oriented software, still in the phase of requirements analysis,
using Use Case Points (UCP) applied to projects executed with the ICONIX
process. A procedure as an alternative to arbitrary estimates typically found
in agile software development was presented. Although the technique of UCP
is not as widespread as the function point analysis, this study showed that it is
still quite useful to be easily achievable in the first phase of the process under
study, ensuring thereby a systematic estimation, adaptive to changes
requirements and extremely rapid, contributing to software quality without
neglecting the agile philosophy.

Resumo. Este artigo apresenta uma metodologia para estimar o esforgo no
desenvolvimento de software orientado a objetos, ainda na fase de analise de
requisitos, utilizando Use Case Points (UCP) aplicada a projetos executados
com o processo |CONIX. Foi apresentado um procedimento em alternativa as
estimativas arbitrarias normalmente encontradas em desenvolvimento agil de
software. Apesar da técnica de UCP ndo ser tdo difundida quanto a analise de
pontos de funcdo, esse estudo mostrou que ela ainda é bastante Util por ser
facilmente realizavel na primeira fase do processo em estudo, garantindo,
com isso, uma estimativa sistematizada, adaptavel as mudancas de requisitos
e extremamente rapida, contribuindo para qualidade do software sem deixar
de lado a filosofia agil.

Introducéo

Nos ultimos anos o desenvolvimento &gil de software foi proposto como solucdo para
muitos dos problemas enfrentados no trabalho em projetos de software. Essa filosofia
preconiza o desenvolvimento iterativo e incremental de softwares que evoluem através
da colaboragédo de equipes multifuncionais motivadas e auto-organizadas que tém como
missdo promover um plangamento adaptativo e respostas répidas e flexivels as
mudangas, principal mente de requisitos, ao longo do ciclo de vida do software. Sob essa
Gtica 0 ICONIX define-se como um processo de desenvolvimento de software &gil
situado entre a alta complexidade, formalismo e abrangéncia do RUP (Rational Unified
Process) e a simplicidade do XP (Extreme programing) [Rosenberg & Stephens 2007,
Rosenberg, Stephens & Collins-Cope 2005].

Assim como 0 RUP, o ICONIX € um processo dirigido por casos de uso UML
(Unified Modeling Language) que guiam o esforgo de desenvolvimento com ata
rastreabilidade de requisitos, no entanto mais leve que este. E t&o leve e simples quanto
0 XP, mas ndo dispensa as tarefas de andlise e projeto. Utiliza apenas quatro diagramas
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UML. Por essarazéo, o processo ICONIX é bem adequado para projetos ageis, onde o
feedback répido € necessario, tais como atividades de requisitos, projeto, e estimativas.

Segundo Pressman (2006) ao inicio de um projeto de software sd0 necessarias
elaboracdes de um plano organizado e de estimativas quantitativas, mas nesse momento
geramente ndo hainformacdo solida disponivel. Para o autor uma analise detalhada dos
requisitos de software pode fornecer a informagéo necesséria para as estimativas, mas a
analise frequentemente prolonga-se por longos periodos na execucdo do projeto. Quanto
ao plano de desenvolvimento, esse pode ser elaborado examinando o produto e o
problema que ele pretende resolver no inicio do projeto para entdo proceder a
elaboracdo de seu escopo. A qua é a primeira atividade de gestdo de um projeto de
software.

Em resposta ao problema da elaboraco do escopo no inicio do desenvolvimento
e do elevado tempo para tanto, alguns processos ageis, como |CONI X, podem remediar
o embate. No entanto, para dém da determinagdo de um escopo, o bom e eficiente
plangamento devera apresentar estimativas fidedignas no inicio da execugdo de um
projeto para que as atividades de monitoramento e controle possam prosseguir de forma
a garantir um produto final que atende os prazos e custos acordados. Nesse sentido o
presente trabalho objetiva estabelecer uma metodologia para estimar o esforco no
desenvolvimento de software orientado a objetos, ainda na fase de andlise de requisitos,
utilizando Use Case Points (UCP).

Visao Geral do Processo | CONI X

Segundo Rosenberg e Stephens (2007), mentores do processo, seu principal objetivo é
estabelecer uma sequéncia de passos para transformar casos de uso em codigo fonte
limpo de forma é&gil. Para tanto os fluxos de trabalhos so divididos em dindmicos e
estéticos, e podem passar de umaiteracdo de todo 0 processo para um pequeno grupo de
casos de uso. Do ponto de vista temporal, os autores dividem o ciclo de
desenvolvimento em quatro fases e apontam para as atividades que devem executadas
em cadauma. S&o elas:

Requisitos

Nessa fase sdo0 identificados os casos de uso envolvidos, criada uma lista de requisitos
funcionais e elaborado o modelo de dominio composto por um diagrama de classes de
alto nivel que em seguida s8o associadas aos requisitos funcionais e aos casos de uso.

Andlise e projeto preliminar

Aqui é desenhado um diagrama de robustez, reescrito cada caso de uso, e atualizado o
model o de dominio com atributos das classes e novos objetos encontrados.

Projeto detalhado

Agora sdo desenhados diagramas de sequéncia (um por caso de uso) para mostrar em
detalhes 0 que vai ser implementado, atualizado o0 modelo de dominio e adicionadas
operacdes para 0s objetos de dominio.

Implementacéo

Por fim € escrito o codigo e os testes de unidade, ou, a critério, escreve-se os testes de
unidade e, em seguida, o codigo; seguindo com os testes de integracdo e umarevisdo de
codigo e modelo de atualizacdo para se preparar para a proxima iteracdo de
desenvolvimento.
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Contudo, conforme inclusive sintetiza Silva e Videira (2001), o ICONIX
consiste na producdo de artefatos que retratam as visdes dindmicas e estaticas de um
sistema e que esses modelos séo desenvolvidos em paralelo durante todo ciclo de vida
do processo, de acordo com a Figura 1.
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Figura 4 - Visédo geral do ICONIX [Rosenberg e Stephens 2007]

Deter minacdo do Escopo

Modelos de casos de uso sdo usados em andlise orientada a objetos para capturar e
descrever os requisitos funcionais de um sistema. Considerados artefatos distintos, mas
intimamente ligados, um requisito funcional e um caso de uso podem associar-se em
uma relacdo de muitos para muitos (n:n). Essa colocagcdo é muito importante na
determinacdo do escopo do sistema que serd projetado, pois ao fina da fase de
requisitos uma lista que os associa &(s) classe(s) de dominio servira para orientar o
processo de desenvolvimento demonstrando o que deve ser produzido e, de forma
bastante dispersa, alguma informag&o sobre o esforgo a ser despendido na execucéo do
projeto, ja que cada caso de uso estard associado a producdo ou até mesmo a
reutilizagdo, de um niimero de classes, conforme exemplo na Tabela 1.

Tabela 1 - Lista de associacdo entre requisitos, casos de uso e classes

Requisitos Casos de Uso Classes a Produzir Classes Reutilizadas
R1,R2, R3 CU-01 CL-01, CL-02
R2, R4, RS CU-02 CL-03 CL-01

R1, R2, R6, R7 CU-03 CL-04, CL-05 CL-01
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No entanto, apesar de demonstrar um escopo candidato ao projeto, a lista acima
ainda ndo apresenta uma forma sistemética para inferir estimativas iniciais que seriam
usadas para plangjar prazos e custos. O que pode ser solucionado com utilizagdo da
contagem de Use Case Points (UCP). Um método de estimativa de esforgo proposto por
Karner (1993), o qual se inspirou no modelo de Pontos de Fungdo proposto por Albrech
(1979) e posteriormente melhorado por Symons (1988).

Estimativa de Esfor co em Projetos de Softwar es com Use Case Points

O modelo de contagem por casos de uso proposto por Karner, o UCP, traz o beneficio
de poder ser executado ainda na fase de requisitos, mas foi criado para aplicagdo no
processo Objectory. Ele comega com a medi¢do da funcionalidade do sistema baseado
no modelo de casos de uso em uma contagem ndo gustada chamada Unadjusted Use
Case Point (UUCP). Nesse momento sdo avaliados fatores de complexidade técnica
(TCF) envolvidos no desenvolvimento desta funcionalidade. O Ultimo passo na
estimativa € avaliar o fator ambiental (EF) proposto pelo autor. O nimero de UCP é
dado entdo pela Equacdo 1 e devera ser multiplicado pela taxa média de esforgo para
encontrar a estimativa de esforco total do projeto.

UCP = UUCP X TCF X EF (Equagio 1)

Em seu estudo Karner (1993) analisou trés projetos estimados com UCP, os
quais apresentaram uma taxa média de esforco entre 20,0 e 28,7 homem-hora/UCP.
Apesar de muito pequena a mostra, notou-se a ssmplicidade, versatilidade e capacidade
de adaptabilidade dessa técnica. Mais tarde as experiéncias de Schneider e Winters
(2001) corroboraram com isso encontrando uma taxa de 20 ou 28 homem-hora/UCP
segundo a simplicidade ou complexidade do sistema, respectivamente.

Segundo Kress et al (2014) o fato do método de Pontos de Caso de Uso nunca
ter sido completamente calibrado usando andlise de regressdo, devido a fata de um
nimero estatisticamente suficiente de projetos, torna-o passivel de uma grande
fragueza. No entanto, o dimensionamento de fécil aplicacdo e regras de contagem
proporciona muitos beneficios para estimativas em fases iniciais e, assm, permite medir
rapidamente o tamanho funcional de uma aplicacéo.

Contagem de Unadjusted Use Case Points (UUCP)

O UUCP é caculado para aferir a cada ator e cada caso de uso um grau de
complexidade, ssmples, médio ou complexo, através da aplicacao das regras da Tabela 2
e da Tabela 3, respectivamente.

Tabela 2 - Ponderacéo dos atores, adaptada de Karner, 1993

Complexidade Definicdo Peso(Wi)

Um ator € simples, se ele representa outro sistema com uma

SIMALES interface de programacéo de aplicativo definido.

MEDIO Um ator € médio se: 5

1. Umainteragdo com outro s stemaatravés de um protocolo.

2. Umainteracdo humana com um terminal de linha.

Um ator é complexo se ele interage através de uma interface

COMPLEXO e L
gréfica do usuario.
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Tabela 3 - Ponderacédo dos casos de uso, adaptada de Karner, 1993

Complexidade Definicdo Peso(Wi)

SIMPLES Um caso de uso € simples, se tiver 3 ou menos transacdes, 5
incluindo cursos aternativos. Vocé deve ser capaz de perceber
0 caso de uso com menos de 5 objetos de analise.

MEDIO Um caso de uso é médio se tem de 3 a 7 transacGes, incluindo 10
cursos alternativos. Vocé deve ser capaz de perceber o
caso de uso com 5 a 10 objetos de andlise.

COMPLEXO Um caso de uso é complexo se ele tem mais de 7 transacdes, 15
incluindo cursos alternativos. O caso de uso deve, no minimo,
possuir 10 objetos de andlise a serem realizados.

Agora se devem somar 0s pesos dos atores e dos casos de uso em conjunto para

obter o UUCP, conforme Equagéo 2. (Equacio 2)

B
UUCP = ) m-W,
i=1

Onde ni € o numero de itens de variedade i.

Contagem do Fator de Complexidade Técnica (TCF)

O fator de complexidade técnica (TCF) varia de acordo com a dificuldade de construgdo
do sistema e é calculado pela Equagao 3. (Equacéo 3)

3
TCF = C, + C:ZE W
i=1
Onde C: =0,6, C2=0,01 e Fi éum fator que é classificado numaescaadeO, 1, 2, 3, 4
e 5, conforme Tabela4. O peso 0 significa que o fator ndo é relevante e 5 significaque €
essencial.

Tabela 4 - Fatores de Complexidade Técnica, adaptada de Karner, 1993

Fi Fator es de Contribuicdo na Complexidade Peso(Wi)
F1 Sistemas distribuidos. 2
F2 Objetivos de desempenho do aplicativo, em qual quer resposta ou transferéncia. 1
Fs Eficiéncia do usuario final (on-line). 1
Fa Complexidade de processamento interno. 1
Fs Reutilizacdo, o codigo deve ser capaz de reutilizar em outras aplicacoes. 1
Fes Facilidade de instalagdo. 0.5
F7 Facilidade operaciona, facilidade de utilizac&o. 0.5

Fs Portabilidade.

Fo Mutabilidade.

F1o Concorréncia

Fu Recursos de seguranca especiais.

Fi2 Proporcionar 0 acesso direto paraterceiros.

S RN

Fis Facilidades de treinamento do usuario especial
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Contagem do Fator ambiental (EF)

O fator ambiental (EF) nos gjuda a estimar o quéo eficiente é o nosso projeto. E é
calculado pela Equagéo 4. (Equagio 4)

g
EF :r:1+r::ZFE - W
—

Onde C; = 1.4, C , =-0.03 e Fj, assim como no TCF, é um fator que é classificado
numa escala de 0, 1, 2, 3, 4 e 5, conforme Tabela 5. O peso 0 significa que o fator ndo é
relevante e 5 significa que é essencial.

Tabela 5 - Fatores ambientais, adaptada de Karner, 1993

Fi Fatores Contribui¢io na Eficiéncia Peso(W;)

Fi Familiarizado com o processo 1.5
F, Trabalhadores a tempo parcial -1
Fs Capacidade do Analista 0.5
Fy Experiéncia de aplicacdo 0.5
Fs Experiéncia em orientacdo a objetos 1

Fs Motivacao 1

F; Dificuldade na linguagem de programacéo -1
Fe Requisitos estaveis 2

Resultados e Discussao

A metodologia proposta para estimativa de projetos desenvolvidos com ICONIX
através da contagem de UCP é apresentada pel o procedimento abaixo:

1. Produzir uma tabela listando as associagdes entre requisitos funcionais, casos de
uso e classes de dominio, conforme modelo da Tabela 1;
2. Calcular os pontos de pontos de casos de uso ndo gustados (UUCP),

ponderando a Tabela 3 com base no nimero de classes de dominio detectado na
Tabela 1, excluindo-se aquel as reutilizadas, jaimplementadas anteriormente;

Calcular o fator de complexidade técnica (TCF);

Calcular o fator ambiental (EF);

Calcular os pontos de casos de uso (UCP);

Calcular o esforco médio (EM) multiplicando os UCPs calculados pela taxa
média de esforco (homen-horadUCP) (TME) observada nas estatisticas de projetos
anteriores para encontrar a quantidade de recursos necessarios (em homem-hora)
conforme Equagéo 5.

SPR LN S

EM = UCP x TEM (Equagio 5)
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Parailustrar o procedimento de célculo da UCP, um sistema de pedidos on-line
sera utilizado. A Figura 2 mostra o diagrama de caso de uso para o sistema em
desenvolvimento, esse devera interagir através de uma interface gréfica com trés atores,

0s quais sao classificados como complexos.
0 Q
Gestor

Profissional fanter profissionais Atender pedido
% o e Gerar boletos

Cliente
Figura 5 - Sistema de Pedidos on-line

Na construcdo da tabela de associagdes, seguindo a Tabela 1 de exemplo, notou-
Se que em todos 0s casos de uso panegjados ndo se observa mais de dois ou trés objetos
de dominio. Sendo assm 0s nove casos de uso apresentados sdo classificados como
simples. Dessa forma os pontos de pontos de casos de uso ndo gustados foram
calculados pela Equacédo 2 da seguinte formalUUCP = (3= 3} +(9x 5) = 54,

Calculando o fator de complexidade técnica através da Equacdo 3 temos
TCF=06+001x{2x0)+(1x3)+(AxN+1xD+(Ix)ND+O03x0)+03xN+2@x0+
(Ix0+(1=x3)+(1x3)+(1x0)+ (1 =0} = 0785

Caculando o fator ambienta através da Equacdo 4 temos
EF=14-003{(15 M+ (-1=x0+03xHD+03x0+ (1 =4 +(1x4)+(-1x0)+(2x
5)} =08

Utilizando a Equagdo 1, fazendo UCP=UUCP =TCF=x=EF, temos
JCP =54 % 0,785 x 0,8 = 33,9,

Como pode ser visto abaixo foi encontrado o esfor¢co médio (EM) pela aplicacdo
da Equacdo 5 usando uma taxa média de esforco de 24 homen-hora/UCP, conforme
encontrado naliteratura [ Schneider e Winters 2001].

EM =UCP =« TEM = 33.9 x 24 = 213,6 homen-hora

Por fim, o processo de estimativas em discussdo devera ser melhorado a cada
final deiteracdo do processo ICONIX adaptando ataxa média de esforco ao historico de
projetos da equipe de desenvolvimento, no entanto, de inicio poder&o ser usadas taxas
como descritas na literatura citada anteriormente, entre 20 e 28 homem-hora/UCP.

Conclusao

A metodologia apresentada trouxe uma aternativa as estimativas arbitrérias
normalmente encontradas em desenvolvimento agil de software. Apesar da técnica de
UCP néo ser tdo difundida quanto a analise de pontos de funcéo, esse estudo mostrou
gue ela ainda é bastante Util por ser facilmente realizavel ainda na primeira fase do
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processo em estudo, garantindo, com isso, uma estimativa sistematizada, adaptével as
mudancas de requisitos e extremamente rapida, contribuindo para qualidade do software
sem deixar de lado afilosofia“égil”.

Nota-se, entdo que a aplicacdo da técnica em questéo (UCP) satisfaz os objetivos
iniciais desse trabalho, e que novas pesquisas deverdo explorar testes em maiores
espacos amostrais, inclusive com o uso de praticas de inteligéncia artificial, primando
pela contagem e guste dos pontos de casos de uso e pela vaidagcdo estatistica do
modelo.
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