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Resumo

O uso de métricas para a geracao de estimativas do tempo total do projeto, ou do
esfor¢o a ser dedicado em teste no sistema ainda é pouco difundido entre as empresas.
Isso se deve muitas vezes a complexidade dos itens pedidos pelas métricas e pelo pouco
contato das empresas com estimativas automatizadas. Por outro lado, utilizar métricas
na fase que antecede a implementacao pode trazer beneficios extremamente positivos em
tempo de desenvolvimento, custo do software e qualidade. Afim de auxiliar na geracao
das estimativas, existem na teoria ferramentas que utilizam o uso de métricas de projeto
ou métricas para a geracao de teste no sistema. Entretanto, tais ferramentas nao possuem
métricas de projeto e de teste na mesma aplicacao, e nao permitem o calculo utilizando
a combinagao de duas ou mais estimativas. Com o intuito de auxiliar o responsével pelo
projeto na escolha, utilizacao e integracao de multiplas métricas. Este trabalho apresenta
uma nova ferramenta que permite ao desenvolvedor de software escolher a métrica ou
a combinacao delas mais adequada para um determinado projeto. Tal abordagem pode
facilitar o planejamento do projeto, aumentar a eficiéncia nas estimativas geradas, entre
outros beneficios.

Keywords: Engenharia de Software, Estimativa de Software, Métricas.



Abstract

The use of metrics to generate estimates of the total project time or the effort to be
dedicated in testing in the system is still not widespread among companies. This is often
due to the complexity of the items requested by the metrics and by the little contact of
the companies with automated estimates. On the other hand, using metrics in the pre-
deployment phase can bring extremely positive benefits in development time, software
cost, and quality. In order to aid in the generation of estimates, there are in theory tools
that use the use of design metrics or metrics for the generation of test in the system.
However, such tools do not have software and test metrics in the same system, and do
not allow calculation using the combination of two or more estimates. In order to assist
the project manager in the choice, use and integration of multiple metrics. This work
presents a new approach that allows the software developer to choose the metric or the
combination of them more suitable for a given project. Such an approach can facilitate
project planning, increase efficiency in the estimates generated, among other benefits.

Keywords: Software Engineering, Software Estimation, Metrics.
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Capitulo 1

Introducao

Um dos maiores problemas relacionados ao gerenciamento de software, consiste em
conseguir medigoes e estimativas que possam ser as mais proximas das reais ao final do
projeto. Estimar e planejar o projeto na fase que antecede a implementacao e implanta-
¢ao do software pode devolver resultados significativos sobre tempo, custo e qualidade do
produto final (PRESSMAN; MAXIM, 2016). Para obter uma estimativa leva-se em conta
que o modelo pode possuir condi¢oes para determinar precisamente o resultado planejado
ou nao possui dados e variaveis suficientes para obté-los (MAGELA, 2006). Atualmente a
quantidade de projetos em que sao realizados estimativas em sua fase inicial cresce em ni-
meros surpreendentes, porém, muitos deles perecem antes mesmo da fase de implantagao
do software. O Standish Group’s publicou em seu relatorio anual o “ The CHAOS Report”
(STANDISH, 2012), uma pesquisa feita em mais de 50 mil projetos em todo mundo. Onde
27% dos projetos atingiram seus objetivos de prazo e custo pré-estabelecidos, 56% foram
entregues fora do prazo estabelecido e com orcamentos acima do previsto e 17% foram
encerrados antes mesmo da fase de entrega dos projetos. Em outra pesquisa realizada
pelo Standish Group’s em 2015 (STANDISH, 2015), 29% dos projetos avaliados foram en-
tregues dentro do prazo e custo. Desses projetos aproximadamente 52% foram entregues,
porém ultrapassaram os valores de custo e prazo estabelecidos. E 19% dos projetos foram
iniciados e nao finalizados. Esses dados mostram que apesar do crescimento em porcen-
tagem de projetos que chegam ao final nas condi¢oes de tempo e prazo terem aumentado.
Ainda existe um longo caminho a ser percorrido no gerenciamento e planejamento de
projetos. Isso se deve as dificuldades encontradas em estimar de forma correta projetos

na fase que antecede a implementagao.

Outro fator que pode afetar o tempo, prazo e qualidade do projeto final, é a falta de

utilizacao de estimativas de testes a serem dedicados no projeto. Testar o software de
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maneira correta pode auxiliar o gerente de projetos em conseguir devolver a seu cliente
um produto de maior qualidade. Em toda criacao ou alteragao feita no software é ne-
cessaria a realizacao de testes funcionais, ou até mesmo de desempenho, garantindo que
a alteracao tenha sido realizada de acordo com o esperado (MATIELI; ARAUJO, 2016).
Teste de software é a parte do desenvolvimento em que o software é avaliado, para verifi-
car se possui todas as especificacoes solicitadas. E avaliado também se as funcionalidades
implementadas sao capazes de cumprir todos os requisitos necessarios no ambiente de
trabalho de sua atuagdo (NETO, 2007). Sem o devido planejamento, a estimativa geral
de entrega e custo do software pode ficar comprometida. Isso pode gerar um descontenta-
mento do cliente caso o atraso na entrega se concretize. Neste sentido, o uso de métricas
de estimativas do projeto ou de esforgo a serem dedicados em testes, podem auxiliar os

responsaveis pelo projeto a obter uma estimativa prévia sobre o projeto realizado.

Afim de auxiliar o planejamento de software, foram desenvolvidas ferramentas que
automatizam o uso das métricas de teste e métricas que estimam as dimensoes dos pro-
jetos de software (WENDERLICH, ; CARVALHO, 2012; HEIMBERG; GRAHL, 2005;
BELGAMO; FABBRI, 2004; VAVASSORI, 2001). Apesar destas ferramentas auxiliarem
na estimativa e planejamento do projeto, nenhuma delas possibilita a estimativa utili-
zando métricas de teste e métricas de software ao mesmo tempo. Estes trabalhos também
nao permitem ao usuario a possibilidade de utilizar a juncao de duas métricas em uma
mesma estimativa. Esta limitacao pode ser um problema quando o responséavel pelo pro-
jeto, deseja trabalhar com métricas distintas das oferecidas por tais ferramentas. Neste
sentido, este trabalho apresenta uma nova abordagem que oferece ao responsével pelo
projeto uma ferramenta de estimativa semiautomatica, baseada em diferentes métricas.
Tal abordagem permite que o gerente de projetos escolha a métrica que melhor se adéqua
as caracteristicas do projeto desenvolvido. Permitindo valores mais precisos e podendo
realizar comparacoes dos resultados entre as diferentes métricas disponiveis. Além disso o
gerente de projeto tem a possibilidade de realizar uma média entre as métricas disponiveis,

podendo obter estimativas mais exatas sobre o projeto escolhido.

A abordagem apresentada neste trabalho se baseou em uma pesquisa sobre as métricas
mais presentes em estudos e que possuiam uma maior aceitacao nos projetos. Assim, este
estudo inclui duas métricas de teste de software (CARVALHO, 2012; PATEL, 2001): (i)
Analise de Pontos de Teste (APT) que é baseada na anélise por pontos de fungao e (ii)
Estimativa em Pontos por Casos de Teste (TCP) que estima os projetos com base nos casos

de teste do sistema. A ferramenta possui também trés métricas de estimativas de projeto
(LIMA, ; BELGAMO; FABBRI, 2004; VAZQUEZ, 2003; AGUIAR, 2017; MANUAL,
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1995): (i) Pontos por Casos de Uso (UCP) que estima o tamanho do sistema com base
principalmente nas especificagdes de casos de uso; (ii) Analise por Pontos de Fungao
(APF) métrica baseada nos pontos de func¢ao do sistema, muito utilizada por empresas
em estimativas de software e (iii) Constructive Cost Model 11 (CoCoMo II) métrica de
alta precisao baseada em linhas de c6digo ou pontos de funcao. Assim o sistema é capaz
de devolver resultados de estimativas precisas sobre tempo, prazo e qualidade de cada

projeto, tornando o planejamento prévio mais seguro e com menor pretensao a erros.

1.1 Hipodtese

Todo desenvolvimento ou criagao de software exige um planejamento prévio sobre os
processos que serao implementados no sistema. Esse planejamento se torna ainda mais
importante, na medida que o tamanho e complexidade do software aumentam. Isso ocorre
pois, é necessario a realizacao de um estimativa para saber o tempo total do projeto, custo
do software e mao de obra necessaria no desenvolvimento, para se ter um controle sobre

o projeto desenvolvido.

Desta forma, é possivel planejar o projeto desenvolvido utilizando métricas de teste
ou de software. Isso pode auxiliar os desenvolvedores a obter um controle maior sobre
o projeto desenvolvido, com um planejamento mais confidvel e com menor pretensao a

€rros.

Assim sendo, a hipotese definida neste trabalho aborda a utilizagdo de métricas de
teste e métricas de software, afim de auxiliar os desenvolvedores no planejamento do sis-
tema. A utilizacdo das métricas pode resultar em estimativas mais proximas das reais,
principalmente quando sao utilizadas a jun¢ao de duas métricas. A partir do levantamento
realizado neste trabalho, nenhuma abordagem ou ferramenta disponivel na literatura for-

nece tais caracteristicas.

1.2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo principal criar uma abordagem inovadora que estima
o esfor¢o gasto no desenvolvimento de um projeto, aplicando multiplas métricas para ob-
ter um resultado mais preciso, e auxiliar no planejamento prévio do projeto. O trabalho
também abordou a utilizacao de estimativas utilizando a juncao de mais de uma mé-

trica, afim de retornar resultados ainda mais satisfatorios. Em complemento, os objetivos
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secundarios sao:

1. Apresentar uma breve descricao de todo o referencial teorico que envolve as métricas

de teste e de software utilizadas para construir a proposta monogréafica.

2. Difundir os beneficios do uso das métricas, afim de aumentar o niimero de empresas
que medem o esforco de seus projetos previamente, utilizando métricas para testes

e métricas de software.

3. Diminuir o namero de falhas e evitar gastos desnecessarios com possiveis corregoes

ou prorrogacao do prazo de entrega do projeto.

4. Possibilitar a escolha de estimativas utilizando uma métrica ou a jungao de duas

métricas distintas, afim de obter possivelmente uma melhor estimativa.
5. Comparar a ferramenta proposta neste trabalho com outras abordagens.

6. Verificar a viabilidade de utilizacao da abordagem definida neste trabalho.

1.3 Organizacao do Trabalho

O artigo esta dividido da seguinte forma. A Secao 2 apresenta as métricas utilizadas
neste trabalho, exibindo seus conceitos e explicando a forma como cada uma trabalha suas
informacgoes. Na Secao 3 é feita uma descrigao dos trabalhos relacionados na area. Visando
um melhor entendimento sobre o funcionamento da ferramenta, na Seg¢ao 4 é mostrada
a arquitetura do sistema, com a descricao das funcoes presentes na abordagem. Nesta
mesma se¢ao sao apresentados exemplos de como os dados sao inseridos e como o sistema
trata as informacoes, expondo o funcionamento interno e externo da arquitetura. Na Se¢ao
5, é feito um estudo de caso sobre os testes feitos na ferramenta e os resultados por elas
obtidos. A Secao 6 conclui o trabalho, expondo qual métrica implementada no sistema
demonstrou um percentual mais alto de acerto, comparada ao tempo real do projeto.
Por fim, listamos algumas propostas de trabalhos futuros, visando o aperfeicoamento e

crescimento do sistema.



Capitulo 2

Referencial Teorico

Neste capitulo sao apresentados termos e conceitos utilizados no estudo. Além disto,
também sao apresentados as métricas presentes nesta abordagem. Dentre as métricas
estao as de estimativas de software Cocomo II, APF e UCP, as métricas de teste APT e

TCP. E exposto as particularidades de cada métrica e sua descricao.

2.1 Estimativas

Segundo Sommerville (2003), o uso de estimativas torna-se necessario quando o ob-
jetivo é estabelecer um orcamento para o projeto ou para definir um prego do software
para o cliente. Atualmente, grande parte das empresas geram as estimativas baseadas em
experiéncias de projetos passados. Isso é comum pois, caso se tenha um projeto passado
similar ao atual, estimar esforco, prazo e custo, torna-se uma tarefa mais facil, uma vez
que estes sdo muito proximos (PRESSMAN, 2005). Porém, devido a particularidades que
podem estar presentes em cada projeto, determinar com total exatidao os valores de prazo
e custo final, acaba se tornando impossivel antes da finalizacao do projeto. Desta forma,
tudo o que pode ser feito, até os calculos mais rigorosos, sao consideradas estimativas.
Independente de quais célculos ou métodos forem empregados, os resultados podem variar

em precisao e acuracia comparados com os reais (VAZQUEZ, 2003).

Segundo Sommerville (2003), as técnicas de estimativa possuem seus proprios pontos
positivos e negativos. Se tratando de grandes projetos, pode ser necessario a utilizagao
de diversos métodos de estimativa de custos para comparar seus resultados. Se em seu
resultado é mostrado valores extremamente diferentes, isso sugere que nao se tem infor-
macoes suficientes para fazer a estimativa. E necessario obter mais informacoes e repetir

o processo de estimativa, até que as estimativas sejam semelhantes.
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Para Pressman (1995), ferramentas automatizadas de estimativas que possuem uma
ou mais técnicas, quando combinadas com uma interface grafica para o usuario, fornecem

uma op¢ao atraente para a estimativa.

2.2 Meétricas

As métricas de software tém como finalidade medir e avaliar atributos internos do
projeto, permitindo assim ao responsavel pelo projeto recolher informagcoes sobre tempo,
custo e esfor¢o antes mesmo do desenvolvimento do produto estar concluido (FERNAN-
DES, 1995). Para Pressman e Maxim (2016) o software pode ser considerado o elemento

virtualmente mais caro de todos os sistemas baseados em computador.

Assim, em sistemas complexos um pequeno erro de estimativa pode ocasionar uma
grande diferenca entre o lucro e o prejuizo, podendo tornar o excesso de custo com o
sistema algo desastroso (TRODO, 2009). Outro fator que pode causar um mal desenvol-
vimento do projeto, é a falta de planejamento de testes no sistema a ser gerado. Corrigir

um erro na fase final do projeto pode aumentar drasticamente o custo do software.

Para considerar a utilizacao das métricas 1til no ambiente real, uma métrica de esti-
mativa precisa ser simples e ao mesmo tempo calculavel, persuasiva, consistente e objetiva.
Nao pode depender da linguagem de programagcao em que o projeto sera feito e fornecer

informagoes concretas ao gerente de projeto(PRESSMAN, 2005).

2.2.1 Analise por Pontos de Fungao (APF)

A Analise por Pontos de Fungao é um método de medi¢ao do desenvolvimento do
software criada em meados dos anos 70. Esta métrica é considerada uma das mais re-
conhecidas no mundo, principalmente depois que comegou a ser gerenciada pelo Grupo
Internacional de Usuérios de Pontos por Fungao (International Function Point User Group
- IFPUG) (TAVARES, 2002). A métrica tem como objetivo estimar o tempo de desen-
volvimento a ser gasto em determinado projeto levando em conta os pontos de func¢ao
presentes no software sob o ponto de vista dos usuarios. A capacidade de conseguir men-
surar o tamanho de um software mesmo sem ter uma tnica linha de c6digo, permite que
a estimativa seja feita utilizando a visao do usuario. Ou seja, é possivel a geracao de esti-
mativas utilizando apenas a documentagao do sistema que sera desenvolvido (TAVARES,
2002). Para a geracao da estimativa, o manual da métrica APF que é disponibilizado pelo

IFPUG classifica os seguintes tipos de elementos funcionais:
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1. Entrada Externa — EI (Ezternal Input) — transagdes logicas onde dados entram na

aplicacao e mantém dados internos.

2. Saida Externa — EO (Ezternal Output) — transagoes logicas onde dados saem da

aplicacao para fornecer informagoes para usuarios da aplicacao.

3. Consulta Externa — EQ (FEzxternal Query) — transagoes logicas onde uma entrada

solicita uma resposta da aplicagao.

4. Arquivos Logicos Internos — ILF (Internal Logical File) — grupo logico de dados

mantido pela aplicacgao.

5. Arquivos de Interface Externa — EIF (Ezternal Logical File) — grupo logico de dados

referenciado pela aplicacao, mas mantido por outra aplicacao.

Por ser uma meétrica ja antiga na teoria, a estimativa APF foi perdendo espacgo por
nao ser tao efetiva na medicao de projetos mais recentes no mercado, por exemplo, os
projetos que utilizam o paradigma de Orientac¢ao a Objetos (OO). Mais informagao sobre
a métrica APF podem ser encontrados no site do IFPUG!, responsavel pela manutencao

da mesma.

2.2.2 Modelo de Construgao de Custo (COCOMO 1I)

O Modelo de Construgao de Custo II (Constructive Cost Model) mais conhecido como
Cocomo II, teve sua criacao baseada na métrica conhecida como Cocomo 81, que foi
publicada originalmente em 1981 por Barry Boehm (MAGELA, 2006). O método Cocomo
IT consiste em uma abordagem de desenvolvimento baseada em modelos de prototipacao
e o desenvolvimento pela agregacao de componentes. As estimativas geradas pela métrica
sao condizentes com as tecnologias modernas existentes no mercado, mensurando esforgos,

prazos e custos com um alto indice de acerto (SOMMERVILLE, 2003).

A métrica Cocomo II é geralmente estimada utilizando dois modelos, o Post-Architecture
que ¢ um modelo mais detalhado usado quando o projeto possui toda sua documentacao
completa. E o modelo Early Design que ¢ um modelo de alto nivel usado para explo-
rar alternativas arquitetonicas ou estratégias de desenvolvimento incremental (BOEHM,
2000). Além disso, é possivel realizar estimativas com o Cocomo II utilizando a contagem

de linhas de codigo (LOC) ou a contagem por pontos de fun¢ao. Na abordagem proposta

thttp:/ /www.ifpug.org
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neste trabalho foram utilizados para a implementacao da métrica Cocomo II o modelo
Post-Architecture e a contagem por pontos de funcao. Essa escolha levou em conta que o
objetivo do trabalho é conseguir a estimativa mais exata possivel na fase que antecede o

desenvolvimento do software.

O modelo COCOMO é o um dos mais concretos e documentados em termos de es-
timativas de esforco. Esta métrica é baseada em uma analise feita por Boehm e fornece
formulas que possibilitam determinar o cronograma do tempo de desenvolvimento, esforco
geral envolvido no mesmo, assim como interrupgao do esfor¢o por fase/atividade e ainda
o esfor¢o de manutencao (PETERS; PEDRYCZ, 2001). Informagoes mais detalhadas po-
dem ser encontradas no manual oficial da métrica utilizado como base para este estudo
(BOEHM, 1995).

2.2.3 Pontos por Casos de Uso (UCP)

Diferente da métrica APF a estimativa UCP (User Case Points) ¢ uma métrica mais
recente disponivel na teoria, conseguindo assim um bom desempenho em projetos orienta-

dos a objetos. A métrica UCP realiza suas estimativas baseada principalmente nos casos
de uso do sistema (BELGAMO; FABBRI, 2004).

A estimativa UCP segue como base a utilizagao do diagrama de casos de uso para a

geracao das estimativas, sao seguidos os seguintes passos:

1. Calcular a Complexidade dos Atores do Software — Os atores presentes no diagrama
de casos de uso devem ser classificados de acordo com o seu nivel de complexidade,
como mostrado na Figura 2.1. Definidos as complexidades de cada ator do sistema,
esses valores sao inseridos em uma férmula, onde é multiplicado o ator pelo seu
respectivo peso de complexidade. O resultado sera o TPNAA (Total de Pesos Nao
Ajustados dos Atores).
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Muito poucas entidades de Banco de Dados
envolvidas e sem regras de negocio
Simples complexas

Poucas entidades de Banco de Dados
envolvidas e com algumas regras de
Meédio negocios complexas

Regras de negocios complexas e muitas
Complexo entidades de Banco de Dados presentes

Figura 2.1: Complexidade dos Atores.
Fonte: Adaptado de Karner (1993, p. 2)

TPNAA =1- NumAtoresSimples + -NumAtoresMdios (2.1a)
+ - NumAtoresComplexo (2.1b)

Fonte: Adaptado de Karner (1993)

2. Calcular a Complexidade dos Casos de Uso do Software — Nesta etapa, é feita uma
contagem dos casos de uso dos sistemas e ¢ atribuido o grau de complexidade com
base no numero de classes e transa¢oes. O grau de complexidade dos casos de uso
pode ser visto na Figura 2.2. Definidos a complexidade de cada Caso de Uso, os
mesmo sao inseridos na férmula e multiplicados pelo seu determinado peso. Assim
¢ possivel obter o valor do TPNACU (Total de Pesos Nao Ajustados dos Casos de
Uso).

Considerar até 3 transacdes com menos de

Simples 5 classes de analise S
Considerar 4 a 7 transagdes com 5 a 10

Médio classes de andlise 10
Considerar 7 transagdes com pelo menos

Complexo 10 classes de analise 15

Figura 2.2: Complexidade dos Casos de Uso.
Fonte: Adaptado de Karner (1993, p. 3)
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TPNACU =5 - NumCasoUsoSimples 4+ 10 - NumClasoU soM edios (2.2a)
+15 - NumCasoUsoComplezo  (2.2b)

Fonte: Adaptado de Karner (1993)

3. Calcular os Pontos de Caso de Uso Nao Ajustados — Esse item realiza a soma dos
valores encontrados nos itens anteriores, como pode ser visto na férmula abaixo.

Assim, obtemos o valor do PCUNA (Pontos de Casos de Uso nao Ajustados).

PCUNA = TPNAA + TPNACU (2.3)
Fonte: Adaptado de Karner (1993)

4. Determinar o Fator de Complexidade Técnica — Nesta etapa, € listado para o usuéario
diversos fatores que podem influenciar na complexidade técnica do sistema, dentre
eles temos: Usabilidade, Portabilidade, Sistemas Distribuidos entre outros. Cada
fator possui um peso correspondente, assim, realizando o somatoério dos itens, e
multiplicando cada um pelos seus pesos e por alguns valores constantes, é possivel

obter o FCT (Fator de Complexidade Técnica).

FCT =0,6+ (0,01 - SomatriodosT’i - Peso) (2.4)
Fonte: Adaptado de Karner (1993)

5. Determinar o fator de complexidade ambiental: — Nesta parte sao listados fatores
ambientais, que possuem interferéncia direta no resultado das estimativas, como por
exemplo: experiéncia na linguagem de programacao, motivagao, requisitos estaveis
etc. Cada fator possui um peso respectivo, como pode ser visto na férmula abaixo,
é feito um somatorio dos itens e multiplicados pelo peso de cada um, esse valor sera
somado e multiplicado por valores constantes pré definidos. O resultado sera o FCA

(Fator de Complexidade Ambiental)

FCA =1,4+ (-0,03 - SomatriodosFi - Peso) (2.5)
Fonte: Adaptado de Karner (1993)

6. Calcular os Pontos de Casos de Uso ajustados: Nesta etapa é multiplicada cada

item anterior, assim podemos obter o PCUA (Pontos de Casos de Uso Ajustados).

PCUA = PCUNA-FCT - FCA (2.6)
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Fonte: Adaptado de Karner (1993)

7. Calcular a estimativa de horas de programacao: Neste ultimo item sao realizados
os calculos finais para a geracao das estimativas. Karner (KARNER, 1993) o cri-
ador da estimativa, sugere utilizar 20 pessoa-hora. Assim, multiplicando o PCUA

-aquantidadedepessoa — hora, obtemosototaldehorasdosistema.

2.2.4 Analise de Pontos de Teste (APT)

A métrica Analise de Pontos de Teste tem como objetivo calcular o esforco a ser gasto
em horas de teste no projeto. Para isso, é necesséario ter acesso a descricoes detalhadas
do processo e um modelo de dados logicos, de preferéncia incluindo uma tabela CRUD. A
métrica APT utiliza em seu calculo de estimativa a métrica APF ou derivacoes da mesma,

o que deixa ainda mais sugestivo a semelhanga entre o nome das duas, apesar de terem

finalidades distintas (VEENENDAAL; DEKKERS, 1999).

Para obtencao da estimativa algumas etapas devem ser informadas e calculadas.
Abaixo na Figura 2.3 podemos ver de forma geral, os passos para atingir a estimativa

em horas.

O numero de pontos de teste necessarios para os testes dinamicos é calculado para cada
fungao com base no nimero de pontos de fungao presentes no sistema. Serao informados
os fatores de fung¢oes dependentes (complexidade, interfaces, uniformidade, importancia
do usuério e intensidade de uso), a qualidade dos requisitos relacionados e a estratégia
de teste para as caracteristicas de qualidade dindmica. A soma destes pontos de teste

atribuidos a cada funcao é o nimero de pontos de teste dindmico.

O numero de pontos de teste estatico para medir as caracteristicas de qualidade, é
calculado com base no numero total de pontos de fungao para o sistema. Sao utiliza-
dos também a qualidade dos requisitos e a estratégia de teste para as caracteristicas de

qualidade estaticas. Isto resulta no ntimero de pontos de teste estatico.

Para se obter o niimero de horas de teste primarias, é necessario multiplicar o niimero
total de pontos de teste pelos fatores de ambiente de teste e produtividade. As horas de
teste primarias representam o volume de trabalho envolvido nas atividades de teste pri-
maérias, como por exemplo, o tempo necessario para as fases de Preparagao, Especificacao,

Execucao e Conclusao.

O total de horas de teste é calculado adicionando alguns fatores sobre o planejamento
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Pontos de Teste ——————— Pontos de Teste
Dindamico Estatico

Total de Pontos
de Teste

Fator Ambiente Fator

de Teste Produtividade

Horas de Testes
Primarias

Fatores de

E——
Controle

Total de Horas de
Teste

Figura 2.3: Visao geral da métrica APT.
Fonte: Adaptado de Veenendaal e Dekkers (1999, pp. 47-59)

e controle ao total de horas primarias. O tamanho deste subsidio, que representa o volume
de trabalho envolvido nas atividades de gerenciamento, dependem do tamanho do time

de teste e da disponibilidade de ferramentas de gerenciamento.

2.2.5 Pontos por Casos de Teste (TCP)

A métrica de teste TCP realiza uma estimativa do tempo a ser dedicado em testes
nos projetos. Sua abordagem tem como principais objetivos determinar o nivel de com-
plexidade de cada ciclo de teste, gerando uma representacao do esfor¢o envolvido no teste
(PATEL, 2001). A estimativa gerada pela métrica TCP ¢é realizada em atividades de
testes diferentes. Geralmente projetos sao a combinagao de quatro modelos diferentes:
(i)Geragao de Caso de Teste; (ii)Geragao automatizada de scripts; (iii)Execucao de Teste

Manual; (iv)Execugdo Automatica de Testes.

A analise TCP consiste em um processo de sete etapas, definidas em: (i) Identificar

os Casos de Uso; (ii) Identificar Casos de Teste; (iii) Determinar TCP para Geragao de
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Caso de Teste; (iv) Determinar TCP para Automagao; (v) Determinar TCP para execugao
manual; (vi) Determinar TCP para Execugao Automatizada; (vii) Determinar TCP total.
Ao final das etapas, os valores obtidos sao inseridos em férmulas que resultarao no TCP

final, que sera o total de horas a serem dedicadas no projeto.
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Trabalhos Relacionados

As métricas de estimativas ainda sao pouco difundidas entre as empresas. Isso ocorre
muitas vezes pela complexidade dos itens que sao pedidos, e por nao existirem muitos sis-
temas que permitem ao desenvolvedor gerar estimativas de forma automatizada. A seguir

sao descritas algumas abordagens que utilizam métricas para a geragao de estimativas.

No trabalho de WENDERLICH (2008) foi proposta a criacdo de uma ferramenta de
estimativas utilizando as métricas UCP, APF e Cocomo II. Essa ferramenta teve como
objetivo de auxiliar o responsavel pela gestao do software nas estimativas a serem geradas,

podendo realizar estimativas utilizando mais de uma métrica de projeto.

O trabalho proposto por JUNIOR (2003), propos a criacio de uma ferramenta para
estimativas de custos de projetos, baseada no livro Project Management Body of Kno-
wledge (PMBOK). Em seu estudo foi aplicado a métrica APF afim de estimar os projetos

e auxiliar o desenvolvedor seguindo as regras propostas pelo PMBOK.

A abordagem apresentada por Kusumoto, Matukawa, Inoue, Hanabusa e Maegawa
(2004) visa a criagdo de uma ferramenta para geragao de estimativas baseada na mé-
trica UCP (User Case Points). Levando em consideragao que as estimativas realizadas
utilizando esta métrica sao feitas geralmente de forma manual. O autor prop6s uma ferra-
menta que realizasse a estimativa do projeto de forma automatizada, na fase que antecede

o desenvolvimento do software.

O estudo realizado por Carvalho, Essado e Ambrosio (2012) apresentou resultados da
aplicagado de uma métrica para estimativa de teste de software, conhecida como Analise
de Pontos de Teste (APT) em um sistema de processamento de transagoes. A métrica
é utilizada para quantificar o esfor¢co da equipe de analistas responsaveis por planejar e

executar os testes. A Analise de Pontos de Teste é utilizada em um sistema transacional
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que envolve ambientes web, processos de dados em lote (batch) e suas interfaces.

Em seu trabalho, os autores Matieli e Araujo (2016) fazem uma abordagem geral sobre
diversas métricas de software presentes na teoria. Os autores realizam uma anélise de
algumas métricas existentes mostrando os pontos fortes e fracos de cada uma. Também
discutem o fato de que apesar de tantas métricas existentes na teoria, ainda se tem
um nimero baixissimo de empresas que as utilizam em seus projetos, e que nenhuma
é considerada dominante ou mais recomendével. O artigo nao realiza a aplicagao de
algumas das métricas em projetos, o que poderia dar uma melhor nocao da aplicabilidade

em situagoes especificas.

No trabalho de Belgamo e Fabbri (2004) ¢ descrito algumas especificagoes sobre a
métrica Pontos por Casos de Uso (UCP). O objetivo do trabalho é mostrar que um dos
problemas da pouca utilizacao da métrica UCP pelas empresas pode ser levado pelo baixo
contato das empresas com as métricas. Outro fator é a falta de padronizagao dos casos de
uso de um sistema, levando em conta que este é um requisito essencial para a geracao da
estimativa utilizando a UCP. Assim a proposta é, padronizar os casos de uso, utilizando
também o documento de requisitos para fazer tal padronizagao, obtendo assim melhores

estimativas sobre os projetos utilizando a métrica UCP.

A abordagem proposta por Trodo (2009) realizou um levantamento sobre algumas
métricas de teste existentes na literatura, e sobre a importancia de se realizar os testes
de software. Foram implementadas algumas experiéncias em empresas do Rio Grande
do Sul, onde se avaliou o uso de métricas para estimativa de teste. Segundo a autora
ainda se tem um déficit muito grande de empresas da area de TI que utilizam métricas
para o planejamento do projeto. Assim, a autora deixa como opgoes de trabalhos futuros
realizar um acompanhamento maior a empresas e seus projetos, afim de descobrir como

sao tratados os resultados do desenvolvimento dos projetos até a fase final.

Diferentemente dos trabalhos apresentados que tém como objetivo a utilizagao de
apenas uma métrica em seus projetos, ou a utilizacao de apenas métricas de estimativas
de projeto. A abordagem proposta nesse trabalho traz a criagdo de uma ferramenta que
trabalhe com miltiplas métricas de projeto como APF, UCP e Cocomo II. E também
que possua métricas para a geracao de estimativas de esforgo de testes a serem dedicadas
nos projetos como APT e TCP. Assim, existe a possibilidade de escolha do responsavel
pelo projeto sobre qual métrica utilizar. A ferramenta também permite gerar estimativas
sobre horas de testes, além de poder gerar a média das estimativas geradas pelas métricas,

obtendo assim uma maior exatidao nos resultados.



Capitulo 4

Abordagem

Como foi descrito, existem algumas ferramentas capazes de estimar projetos na fase
que antecede o desenvolvimento do software. Porém, o uso de métricas como forma de
geracao de esforco, tanto do tempo total do projeto, quanto do tempo a ser dedicado
a testes ainda é pequeno. O sistema descrito nesta abordagem permite a geracao de
estimativas utilizando multiplas métricas de projeto e também meétricas especificas para o
calculo de horas de teste a serem dedicadas no projeto. Além disso, permite a realizacao
do cruzamento das estimativas geradas, garantindo que o resultado seja uma estimativa

mais exata possivel.

4.1 Arquitetura de Aplicagao Seletiva de Métricas de
Software

A arquitetura proposta no sistema tem como objetivo a geracao de estimativas, afim
de devolver para o usuario o tempo de esforco a ser dedicado em seu projeto. A arquitetura
é composta por componentes, que geram as estimativas referentes a cada métrica presente

no sistema, como pode ser visto na Figura 4.1.

O componente Métricas de Teste, € responséavel por conter as informacoes das métricas
de teste presentes no sistema. Desta forma, o usuério pode consultar e conhecer as
informacgoes presentes em cada uma delas. O componente Métricas de Software traz as
métricas utilizadas nas estimativas de tempo totais dos projetos. Isso permite, que o
usuario, possa escolher entre métricas de teste e software, permitindo selecionar a que

mais se adéqua ao seu sistema.
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Projetos

Meétricas Meétricas
de de
Software Teste

N
/

Recomendadas

Aplicacio Métrica de—— Métricas

Estimativa Estimativa
Simples Multipla
\ / Duracédo
real

— Relacionar do .
Histérico | estimativa com Projeto

de duracio real do |
Estimativas

projeto

Figura 4.1: Arquitetura do Sistema

Para a geracao das estimativas, é necessario que o responsavel pelo sistema faga o
cadastro do projeto que deseja estimar. As informacoes de cadastro de cada projeto, como
nome, tipo de projeto (Sistema Financeiro, ERP, Comercial, etc.), nome do responséavel

pelo sistema, entre outras, ficam armazenadas no componente Projetos.

O componente Aplicacao Métrica contém as informagoes presentes no componente
Meétricas de Teste, Métricas de Software e no componente de Projetos. Assim, é pos-
sivel gerar tanto FEstimativa Simples, contendo apenas uma métrica, quanto FEstimativa

Muiltipla, onde é selecionado a combinacao de duas métricas.

O componente Historico de Estimativas contém todas as estimativas geradas pelas
métricas presentes no sistema. Desta forma, juntando as informagoes das estimativas
com informagoes sobre o tempo real do projeto, que é informada pelo usuéario, é possivel
visualizar qual métrica ou quais métricas retornam as estimativas mais proximas do real.

Essas informagoes ficam presentes no componente Métricas Recomendadas, e é exposta
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ao usuario sempre que este decida gerar uma nova estimativa.

4.2 Aplicagao Seletiva de Métricas de Software

No estudo de caso proposto, foram selecionados alguns projetos com o intuito de ge-
rar estimativas utilizando as métricas e verificar a eficacia dos resultados obtidos. Foram
buscados projetos open source em repositoérios online, pela liberdade de acesso as informa-
¢oOes necessarias. Desta forma, para realizagao do estudo foram utilizados alguns projetos
disponiveis no GitHub! que permite a visualizacao de projetos postados por usuarios do
site de forma gratuita. Devido ao fato que para gerar as estimativas tanto das métricas de
projetos quanto das métricas de teste é necessario que se tenha informacoes completas da
documentacao dos projetos buscados. Foram analisados somente os projetos que conti-
nham tais informagoes, isso foi um dificultador do estudo, pois, nem todas as empresas ou
instituicoes disponibilizam ou tem o habito de gerar a documentacao dos sistemas. Foram
selecionados apenas os projetos que possuiam diagramas de casos de uso, documento de
requisitos, datas de inicio e término dos projetos etc. Além de um plano detalhado sobre
os testes realizados no software, esse item se torna crucial para a geragao das estimativas

utilizando as métricas de testes.

Durante o estudo foram selecionados 14 projetos para a geracao das estimativas,
estes projetos deviam cumprir alguns itens béasicos para serem utilizados no estudo. A
separacao dos projetos e dos itens avaliados podem ser vistos na Tabela 1. Foi observado
se os projetos possuiam itens em sua documentacao que sao essenciais para a geragao das
estimativas. Entre os itens estao, o documento de requisitos, relacao do tempo de inicio e
término do projeto, plano de teste ou afins. Também foi avaliado se os projetos possuiam
informagoes que retratassem a equipe de desenvolvimento, como o conhecimento sobre a

linguagem utilizada no projeto.

Thttps://github.com/
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Tabela 4.1: Projetos utilizados no estudo

PROJETO METRICAS Documento | Data Inicial | Plano Detalhamento
de e Final do de da Equipe
Requisitos Projeto Teste

APF Cocomo Il | UCP | APT  TCP

s1as vV |V vV |V VvV V VvV \'}

MedExplorer |y |V X |X |V V X V

Projeto Flash Vv V Vv Vv VvV |V Vv Vv Vv

DepuTinder |y |V V [V |V |V '} vV vV

Dr. Down vV |V vV [ X (X |V V') X \'}

Face Travels U V V K K V V K 'U

Projeto B |y 1V V X [X |V v X |V

OMMErce

verenda |v v V |V |V |V v v Vv

Receita Mais lur U V U U U V lur 'U

CRP vV |V vV X (X |V V X V

Cuero

Queo [y |y v v |v|v Y ALY

EscolaX vy |V V |V |V |V V V V

SIMCTA V |V V X X |V Vv X V

LTEEZ:E V |V V |V |V |V V V V

Os projetos que continham as especificagoes receberam uma marcacao verde, caso
estes itens fossem suficientes para a geracao da estimativa, a mesma marcagao era feita
sobre a métrica. As marcacoes em vermelho estdo nos projetos que nao possuem algum
componente, ou suas informagoes nao sao suficientes para a geracao da estimativa. Neste
caso, todos os projetos apresentados podem ser utilizados nas estimativas correspondentes
as métricas APF, UCP, Cocomo 2, que sao métricas de software. Porém apenas oito
projetos apresentam um documento que retrate os testes que foram realizados. Por esse
motivo o restante dos projetos nao foram utilizados nas métricas APT e TCP que sao

métricas de calculo de esforgo de teste.
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4.3 Implementacao da ferramenta de estimativa de soft-
ware

A ferramenta foi totalmente desenvolvida utilizando a linguagem de programacao
Java FX, que é uma das vertentes presentes na linguagem Java. Esta foi escolhida por
possuir uma rica interface remetendo a aplicagoes web com caracteristicas de um programa
tradicional de um desktop. Além disso, a linguagem é formada pelo principio de orientacao

a objetos, isso permite manter o sistema seguro, flexivel e escalavel.

Para o desenvolvimento da interface foi utilizado o Scene Builder. Esta é uma fer-
ramenta de layout que permite a criacao de interface interativas em XML ligadas ao
Java FX de forma mais rapida e pratica. Foi utilizado também o SGBD MySQL para a

persisténcia das informagoes com o banco de dados.
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Avaliacao

Afim de verificar a exatidao das métricas presentes na ferramenta, foram realizadas
estimativas sobre 14 projetos presentes no repositorio GitHub. Assim foi possivel com-
parar os resultados obtidos em cada estimativa tanto nas estimativas de projeto quanto
nas estimavas de horas de teste de software. Cada projeto foi avaliado para que fossem

coletas as informacoes requeridas por cada métrica na geracao das estimativas.

5.1 Estimativa Simples

Como pode ser observado na Tabela 2, a coluna tempo real do projeto total contém
a quantidade real dos dias que foram gastos para desenvolver cada projeto. Essas infor-
magoes foram utilizadas na comparacao com as métricas APF, Cocomo Il e UCP que sao
métricas que calculam o esfor¢o total do projeto. Na coluna tempo real do projeto de
teste estao informados os tempos reais que foram dedicados a testes nos projetos, essas
informagoes foram utilizadas nas métricas de teste APT e TCP. Nas posigoes contendo
marcagoes na cor vermelha estao os projetos que nao puderam ser estimados pelo fato
de nao conterem algum requisito especificado na Tabela 1, que foi o caso somente das

métricas para o calculo de esfor¢o em teste.

Com o estudo de caso, pode ser verificado a eficiéncia nos resultados obtidos por cada
métrica na estimativa simples. No caso das métricas de projeto, a métrica APF obteve
sua maior taxa de acerto no projeto Lacos de Alegria com um percentual de 100% de
acerto. E obteve seu menor percentual de aproximadamente 75% de acerto. A métrica
UCP chegou a alcancar 100% no projeto Lacos de Alegria e teve seu valor percentual mais
distante nos projetos DepuTinder e Receita Mais de aproximadamente 88% de acerto. A

métrica de projeto que obteve as estimativas mais proximas da reais foi a Cocomo II que
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nos projetos SIGS, DepuTinder e Lagos de Alegria atingiu 100% de acerto. O menor

percentual da métrica Cocomo II foi no Projeto Flash com aproximadamente 85% de

acerto.
Tabela 5.1: Relagao das Estimativas Simples
PROJETO METRICAS Tempo Tempo Real
Realdo doProjeto
APF Cocomoll UCP APT TCP Projeto de Teste
(Dias)  (Dias) (Dias)  (Dias) (Dias) @ Total (Dias)
(Dias)
SIGS 55 61 60 14 13 61 15
MedExplorer 1000 930 900 X X 932 X
Projeto Flash 60 55 50 8 10 48 12
DepuTinder 50 55 63 12 15 55 14
Dr. Down 130 150 160 X X 149 X
Face Travels 40 35 45 X X 38 X
Projeto E- 130 116 150 X X 119 X
Commerce
Merenda 75 60 70 17 20 66 17
Mais
Lacos de 80 80 80 19 21 80 20
Alegria
CRP 64 75 75 X X 73 X
Quero 66 72 76 20 19 73 18
Cultura
Escola X 55 60 55 12 10 57 14
SiMCTA 79 84 80 X X 83 X
Receita Mais 61 70 60 15 18 68 17

Nas estimativas utilizando as métricas de teste também foram obtidos bons resultados.

A métrica APT teve seu melhor percentual no projeto Merenda Mais com 100% de acerto

no namero de dias que deveriam ser dedicados a testes no projeto. O menor percentual da

métrica APT foi no Projeto Flash com 67%. A métrica TCP teve seu melhor percentual no

projeto Lacos de Alegria com um percentual de aproximadamente 95% e pior desempenho

foi no projeto Escola X com aproximadamente 71% de acerto.
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5.2 Estimativa Miiltipla

Como ja foi citado anteriormente, o usuério além de ter a possibilidade da geracao
de estimativas simples com as métricas presentes na ferramenta, pode também realizar
estimativas que combinem o resultado de duas métricas disponiveis. Na Tabela 3 pode ser
observado os resultados de esfor¢o das combinagoes entre as métricas APF /UCP, Cocomo
2/UCP e APT/TCP. Devido ao fato de que a métrica Cocomo 2 possui em seu célculo a
utilizagao da métrica APF foi descartada na ferramenta qualquer combinacgao entre estas

duas métricas, afim de evitar redundéancias.

Tabela 5.2: Relacao das Estimativas Multiplas

PROJETO METRICAS (Média) Tempo Real do Tempo Real do
Projeto Total Projeto de Teste

APF/UCP Cocomo II/UCP APT/TCP (Dias) ( Dias)
(Dias) (Dias) (Dias)

SIGS 58 61 14 61 15

MedExplorer 950 915 X 932 X

Projeto Flash 55 53 9 48 12

DepuTinder 57 59 14 55 14

Dr. Down 145 155 X 149 X

Face Travels 43 40 X 38 X

Projeto E-Commerce | 140 133 X 119 X

Merenda Mais 73 65 19 66 17

Lagos de Alegria 80 80 20 30 20

CRP 70 75 X 73 X

Quero Cultura 71 74 20 73 18

Escola X 55 58 11 57 14

SIMCTA 80 82 X 83 X

Receita Mais 61 65 17 68 17

Do mesmo modo que na Tabela 2 as duas tltimas colunas da Tabela 3 correspondem
ao tempo real total do projeto e ao tempo real de teste a ser dedicado no projeto respecti-
vamente. As marcagoes na cor vermelha correspondem aos projetos que nao puderam ser
estimados pelas métricas de teste, por nao conterem em sua documentacao informacoes

referentes aos testes realizados no sistema.

Nas estimativas multiplas geradas pela combina¢ao APT/TCP o percentual de acerto
nos projetos DepuTinder, Lagos de Alegria e Receita Mais foi de 100% e o pior desempe-
nho foi no Projeto Flash com 75% de acerto. Mostrando que a utilizacao da estimativa
multipla para o célculo do esfor¢o em teste em alguns casos podem devolver resultados

mais satisfatorios.



5.2 Estimativa Multipla 24

Nas estimativas utilizando as combinagoes entre as métricas de projeto a combinagao
APF /UCP chegou a valores muito proximos dos reais. A estimativa alcangou 100% de
percentual de acerto no projeto Lacos de Alegria, estimando que o tempo a ser dedicado
ao projeto seria de 80 dias, mesmo nimero do tempo real gasto no projeto. Na estimativa
Cocomo II/UCP os resultados foram ainda mais satisfatorios chegando a um percentual

de 100% nos projetos SIGS e Lacos de Alegria.

Afim de ilustrar melhor os resultados obtidos nas estimativas, foram gerados graficos
das estimativas simples e miltiplas de software. Essas estimativas podem ser vistas na

Figura 5.1 e das estimativas simples e miltiplas de teste presentes na Figura 5.2.
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Figura 5.1: Estimativas de Projeto

No grafico da Figura 5.1 os valores que representam o tempo real gasto nos projetos
pode ser visto na cor verde. Nas demais cores estao as estimativas apresentadas pelas
meétricas APF, Cocomo II, UCP, Cocomo II/UCP e APF/UCP. Como pode ser visto, os
valores estimados com as métricas, se comparados com os valores reais, obtemos ntimeros
muito proximos. Vale destacar que o uso das estimativas multiplas auxiliou bastante para

que o esfor¢o gerado fosse o mais exato possivel.
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ESTIMATIVAS DE TESTE
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Figura 5.2: Estimativas de Teste

No grafico da Figura 5.2 o valor real gasto nos projetos pode ser visto na cor laranja.
Nas demais cores estao as estimativas geradas pelas métricas APT, TCP e pela combinagao
APT /TCP. Neste caso também é visivel que o uso da média dos resultados obtidos pelas

métricas APT e TCP trouxe estimativas mais proximas das reais.

Segundo Pressman (2005) os testes de software representam em média de 30% a
40% do tempo total do projeto. No livro Facts and fallacies of software engineering (
Fatos e falacias da engenharia de software) (GLASS, 2002, p. 100), o autor remete que
a porcentagem de testes dedicadas ao sistema é de aproximadamente 30%. No estudo
realizado neste trabalho, foram calculadas também as horas de testes sobre o tempo total
gasto nos projetos, afim de avaliar o percentual utilizado em testes em cada projeto.
Os valores obtidos pelas métricas de teste obtiveram uma variacao na maioria dos casos
de 25% a 30% do tamanho total do projeto. Os valores reais coletados dos projetos
obtiveram uma variacao entre 24% e 27%. Desta forma, as métricas de teste presentes
na ferramenta, obtiveram estimativas muito préximas dos valores reais apresentados nos
projetos, e também estimativas proximas ao percentual descrito na teoria como valores

aceitaveis de teste em projetos.
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Conclusao

O estudo de caso proposto permitiu o controle de diversos projetos ao mesmo tempo,
possibilitando ao usuario a geracao de estimativas utilizando multiplas métricas de projeto
e de teste. Além de poder gerar estimativas com base na combinacao de resultados de

duas métricas distintas.

Com base no estudo de caso realizado, concluimos que na geragao de estimativas uti-
lizando apenas uma métrica, os resultados da métrica de projeto Cocomo II foram os
mais exatos. A métrica atingiu em alguns casos valores idénticos aos reais, seguida pelas
métricas UCP e APF. Na geragao de estimativas simples sobre o esforgo de teste, a mé-
trica APT obteve valores mais proximos dos reais em relagao a métrica TCP. Entretanto
em alguns casos ambas conseguiram um percentual de 100% de acerto. Nas estimativas
multiplas de tempo total de projeto a combina¢ao Cocomo II/UCP se destacou por de-
volver um percentual muito alto de acerto. Essa estimativa alcancou na maior parte dos
projetos valores superiores as demais métricas de projeto. Na estimativa miltipla entre
APT/TCP os valores obtidos também superaram as estimativas geradas pelas métricas
APT e TCP sozinhas. Isso mostra que a utilizacdo da média entre os resultados das
métricas na geragao de estimativas podem significar ganhos consideraveis no calculo de

esfor¢o dos projetos na fase que antecede a implementagao.

Como trabalhos futuros estao incluidos a geracao de estimativas utilizando um ntmero
maior de projetos. Isso poderia ajudar na sugestao ao usuario sobre qual estimativa
devolve os melhores resultados para o tipo de projeto inserido, aumentado a aceitacao da
ferramenta e minimizando os erros gerados pelas estimativas. Além do aperfeicoamento
da ferramenta e seus componentes, permitindo assim uma maior facilidade e aceitacao

por parte dos usuérios.
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