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Abstract: There is currently great concern in developing
software efficiently, observing quality standards as well as at
minimum cost and time. These demands have increased
competitiveness. In order to achieve these goals, it is necessary
that development effort be correctly estimated. Among software
development activities, the ones related to requirements
engineering provide the basis to all subsequent activities and are
fundamental to achieve project success. So, these activities
should be well planned, estimated and managed. This work is
aimed at presenting a systematic review of research in order to
identify project and system characteristics and attributes that
influence time spent on requirements development activities.
Based on the outcomes of the review, an initial estimation
technique for requirements development effort was proposed.
Results showed that a large set of influencing characteristics was
found and that initial results of the technique are promising.

Keywords: Software estimation; Requirements engineering;
Systematic review.

Resumo: Atualmente ha grande preocupacio em desenvolver
software de maneira eficiente, atendendo a padroes de
qualidade a tempo e custo minimos. Essas demandas tém
aumentado a competitividade. Para alcancar estes objetivos, é
necessario que o esforco seja corretamente estimado. Dentre as
atividades de desenvolvimento de software, as relacionadas a
engenharia de requisitos provem a base para todas as
subsequentes e sio fundamentais para alcancar o sucesso do
projeto. Assim, estas atividades devem ser bem planejadas,
estimadas e gerenciadas. Este trabalho tem como objetivo
apresentar uma revisdo sistematica para identificar
caracteristicas e atributos de projeto e de sistemas que
influenciam o tempo gasto em atividades de desenvolvimento de
requisitos. Baseado nos resultados da revisio, uma técnica
inicial de estimativa de esforco para estas atividades foi
proposta. Resultados mostraram que um grande conjunto de
caracteristicas influenciadoras foi encontrado e que resultados
iniciais de aplicacio da técnica sdo animadores.

Palavras-chave: Estimativa de software; Engenharia de
requisitos; Revisao sistematica.

I INTRODUCAO

Existe atualmente grande interesse por parte das
organizagdes em produzir software de maneira eficiente, com
qualidade, de facil entendimento e manutencio, a um baixo
custo e em um periodo de tempo minimo. Estes fatores tem se
tornado exigéncia de mercado para garantia de sucesso.
Contudo, para que esses objetivos sejam atingidos, torna-se
necessdrio medir o desempenho dos processos e desta forma,
avaliar os resultados obtidos.
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Neste cendrio, a medicdo € essencial para o controle do
projeto, pois ela ird proporcionar a possibilidade de realiza¢ao
de um planejamento mais assertivo. Nao € possivel gerenciar
e melhorar aquilo que ndo se pode controlar (De Marco,
1991).

A Engenharia de Requisitos € a primeira etapa dentro da
Engenharia de Software (Belgamo e Martins, 2000), e
contempla um conjunto de atividades relacionadas a defini¢do
e geréncia dos requisitos. Dentre essas atividades, podemos
destacar: elicitar, analisar, documentar, validar estes
requisitos e durante todo o desenvolvimento de software
gerencid-los (Pfleeger, 2004).

Este trabalho foca na apresentacdo de uma revisdo
sistemdtica da 4rea de desenvolvimento de requisitos,
utilizada como base para identificacdo de fatores que
influenciam no tempo gasto na realizacdo desta atividade,
com o objetivo de, com base em técnicas de estimativas ja
existentes, contribuir para a proposi¢do de uma técnica de
estimativa especifica para a fase para requisitos que
possibilite a geracdo de estimativas mais precisas para esta
etapa do desenvolvimento de software.

A Sec@o 2 descreve conceitos relativos ao tema. Na Se¢do
3, s@o apresentados os trabalhos relacionados. A Sec¢do 4
descreve o processo de revisdo sistemdtica. Na Secdo 5, é
apresentada a técnica proposta. A Secdo 6, os resultados e a 7
apresenta a conclusdo e os trabalhos futuros.

II. FUNDAMENTACAO TEORICA
A. Requisitos

Um requisito € uma caracteristica que pode ser observada
no sistema desenvolvido, ou seja, ele define o que o sistema
deverd fazer. (Pfleeger, 2004). A engenharia de requisitos
consiste em um processo que engloba todas as atividades que
contribuem para a producio de um documento de requisitos e
sua manutencao ao longo do tempo, além de estabelecer uma
base sélida para o projeto e a sua constru¢io. Sem a aplica¢do
da mesma, existe alta possibilidade de que o software ndo
atenda as expectativas do cliente. (Pressman, 2006).

B. Métricas

As métricas sd@o fundamentais para qualquer projeto de
engenharia. Medi¢des nos permitem obter entendimento
fornecendo-nos um instrumento para avaliacdo objetiva
(Pressman, 2006).
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Embora métricas de produto para software sejam
frequentemente ndo absolutas, elas nos ddo um modo
sistemdtico de avaliar a qualidade com base em um conjunto
de regras claramente definidas (Pressman, 2006), nos
permitindo e/ou auxiliando, dentro de diversas finalidades,
realizar estimativas mais precisas das atividades que serdo
desenvolvidas dentro de um projeto.

C. Estimativas

Uma das causas dos projetos ndo alcancarem seus
objetivos de acordo com o cronograma € O orcamento
previstos sdo estimativas inadequadas baseadas em
informag@o insuficiente, baseadas apenas na experiéncia dos
responsdveis ou por nio utilizar métodos especificos. (Souza,
2009).

As estimativas de custo e de esfor¢co de software
jamais serdo uma ciéncia exata. Muitas varidveis — humanas,
técnicas, ambientais, e politicas — podem afetar o custo final
do software e do esforco aplicado para desenvolvé-lo.
(Pressman, 2006). No entanto, com o objetivo de contribuir
para realiza¢do de previsdes mais assertivas (minimizando a
discrepancia entre tempo estimado e real gasto), vadrias
técnicas foram e tem sido propostas e/ou adequadas ao longo
dos anos.

Dentre as técnicas de estimativa de esforco para
desenvolvimento de software, podemos citar, por exemplo, a
APF (Anadlise de Pontos de Fungdo), considerando sua vasta
utilizagdo pelas organizagdes.

Pontos de Funcio (PF) medem a funcionalidade da
aplicacdo no ponto de vista do usudrio. Ou seja, serve para
medir o tamanho do software pela quantificacdo de suas
funcionalidades externas, baseadas no projeto légico ou a
partir do modelo de dados, abrange a funcionalidade
especifica requerida pelo wusudrio para o projeto. A
funcionalidade requerida diz "o que" serd (ou €é) entregue
para o usudrio (Vazquez; Simdes; Albert, 2003).

Ja a atividade de estimar esforco de testes pode ser
considerada drdua e imprecisa em virtude dos diversos fatores
internos e externos que podem projetar impacto e/ou
influenciar os resultados das estimativas (Souza, 2009). No
entanto, com o objetivo de que esta estimativa seja efetuada
com maior nivel de precisdo, foi desenvolvida por Martin Pol,
Ruud Tennissen e Erik van Veenendaal a APT (Analise de
Pontos de Teste), uma medida de tamanho de teste que gera
previsdes de esfor¢co e estimativas de tempo baseada no
tamanho do sistema em pontos de fungdo (Veenendaal;
Dekkers apud Souza, 2009).

Esta técnica € usada com o intuito de estimar o esfor¢o
para definir, desenvolver e executar testes funcionais,
possuindo como  parimetro a complexidade do
desenvolvimento de software, logo, deriva-se da técnica de
Andlise de Pontos de Funcio.

Segundo Sommerville (2007), quanto mais informagdes
temos sobre o sistema que estd sendo desenvolvido ou
testado, mais precisa serd a estimativa e fazendo-se uso de
alguma técnica ou abordagem formal durante a realiza¢do de
estimativas, este grau de incerteza pode ser minimizado.

D.Revisdo Sistemdtica

Em 2004, Kitchenham introduziu o conceito de
Engenharia de Software Baseada em Evidéncia (ESBE). Essa
abordagem tem o objetivo de aperfeicoar a tomada de decisdao
relacionada ao desenvolvimento de software através da
integracdo das melhores evidéncias resultantes de
experiéncias praticas e valores humanos. (Kitchenham, 2004).

Neste contexto, a revisao sistematica € a ferramenta
utilizada para identificar, avaliar e interpretar toda pesquisa
disponivel e relevante sobre uma questdo de pesquisa, um
tépico ou um fendmeno de interesse, ou seja, uma forma de
executar revisdes abrangentes da literatura de forma ndo
tendenciosa. (Kitchenham, 2004).

A conducdo de uma revisdo sistemdtica supostamente
apresenta uma avaliacdo justa do topico de pesquisa 2 medida
que utiliza uma metodologia de revisdo rigorosa, confidvel e
passivel de auditagem. Os pesquisadores, na condugdo de
revisdes sistemadticas devem, particularmente, despender
esforcos na busca, identificacdo e relato de pesquisas e/ou
estudos que apéiam ou ndo suas hipéteses. (Kitchenham,
2004).

Contudo, uma revisdo sistemdatica nido consiste em um
simples rearranjo de dados j4 conhecidos, e/ou publicados.
Representa uma nova forma de abordagem metodoldgica
para execu¢do de determinada pesquisa, com a finalidade de
integrar resultados experimentais fornecendo embasamento
cientifico para apoio ao processo de tomada de decisdo
(Mafra e Travassos, 2005).

O processo de realizacdo de uma revisdo sistemdtica é
apresentado na Secdo 4 ao descrever a revisdo realizada para
este trabalho.

ITII. TRABALHOS RELACIONADOS

Estudos relacionados a estimativa de esforco e requisitos
tém sido realizados com o objetivo fornecer informagdes que
contribuam para a realizacdo de previsdes mais adequadas
durante o processo de desenvolvimento de software.

[Mohagheghi, Anda, Conradi, 2005] realizou a adaptacdo
de um método de estimativa de esfor¢co baseado em casos de
uso ao desenvolvimento incremental, cuja avaliacdo foi
efetuada em um sistema industrial. O estudo permitiu
identificar os fatores que afetam o esforco despendido em
projetos de grande porte com desenvolvimento incremental,
além de apresentar como tais fatores podem ser calibrados
para um contexto especifico, a fim de que sejam alcancadas
estimativas mais assertivas.
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Em [Dhavachelvan, 2010] foi apresentada a utilizacao de
fuzzy, para avaliacdo da complexidade da fase de requisitos
com a utilizacdo de métricas. Em seguida, estimou-se o
esfor¢o da fase com base em um modelo de previsao usando
vetor.

O trabalho [Lavazza, Robiolo, 2010] avaliou diferentes
tipos de medidas de tamanho funcional como estimadores de
esforco. Foi considerado um conjunto representativo de
medidas de tamanho funcional e uma medida de
complexidade para verificar como estas medidas estdo
relacionadas com o esforco de desenvolvimento. Para este
fim, foram medidos alguns projetos, cuja andlise dos
resultados permitiu constatar a possibilidade de construgdo de
modelos  estatisticamente  validos do  esforco de
desenvolvimento que utilizam o tamanho funcional e medidas
de complexidade como varidveis independentes. Ressaltou-se
ainda que, novas investigacdes, envolvendo um nimero maior
de projetos, sdo necessdrias para confirmagdo dos resultados
obtidos.

J4 no ambito da revisdo sistemdtica, alguns trabalhos t€ém
sido propostos por meio da conducdo do processo, com o
objetivo de reunir informagdes relativas a um determinado
assunto para apoiar ou néo hipédteses:

(Dieste, Lopes e Ramos, 2008) realizaram um
levantamento mais concreto sobre as técnicas utilizadas para
explicitar requisitos, com o objetivo de apresentar
recomendacdes sobre as situagdes em que cada uma das
técnicas de elicitagdo seriam mais adequadas. Com base em
um trabalho realizado anteriormente (Dieste e Juristo, 2008),
a nova execu¢do do processo de revisdo de literatura,
proporcionou a atualizacdio e ampliagdo dos estudos
empiricos, além da descoberta de novos resultados. Foi
identificado que as novas evidéncias, que foram publicadas,
suportaram a mesma conclusdo obtida anteriormente,
possibilitando a producdo de evidéncias que posteriormente
podem ser utilizadas para aprofundamento na identificagcdo de
quais situagdes e/ou caso, uma técnica de levantamento de
dados € mais util.

Em (Dyba e Dingsoyr, 2008), foi realizada uma revisdo
sistemadtica relacionada a métodos 4geis de desenvolvimento
de software, onde foram analisados 36 artigos publicados e a
sintese das conclusdes do autor levaram a uma discussao
sobre o conhecimento relacionado ao tema do trabalho,
incluindo andlise sobre os possiveis beneficios, limita¢des e a
relevancia das evidéncias identificadas.

Em (Neto, 2007), uma revisido sistematica sobre técnicas
de geracdo automadtica de test cases baseadas em artefatos de
software (Model-based Testing Approaches) foi apresentada.
As técnicas foram analisadas de forma qualitativa e
quantitativa, possibilitando a identificacdo de algumas
caracteristicas consideradas importantes para a drea de
engenharia de testes: riscos e impactos de se transferir a
abordagem da academia para o ambiente de industria, entre

outras, que possibilitaram conclusées relevantes para
pesquisadores e praticantes da drea de engenharia de testes.

As revisdes sistematicas podem ser aplicadas a diversos
tipos de estudo, e conforme pode ser verificado, ndo foi
identificada na literatura nenhuma técnica de estimativa que
seja especifica para requisitos. Este trabalho apresenta a
execucao de um processo de revisdo sistemdtica na literatura
para andlise dos fatores que influenciam o tempo gasto na
atividade de desenvolvimento de requisitos. O resultado deste
processo, reunido ao levantamento bibliogréfico efetuado, nos
permitiu elaborar a proposta apresentada na Secdo 5.

IV. PROCESSO DE REVISAO SISTEMATICA

A revisdo sistemdtica foi realizada com base no processo
de revisdes sistemadticas definido por (Kitchenham, 2004),
com o objetivo de identificar os fatores que influenciam o
tempo despendido na realizacdo da atividade de
desenvolvimento de requisitos (Research Question).

Para realizacdo desta revisdo procurou-se examinar todos
os artigos que abordam assuntos relacionados a estimativas e
componentes ou  caracteristicas do  processo  de
desenvolvimento de requisitos de software (Critério de
Inclusdo).

Da pesquisa, foram excluidos os resultados que ndo
tenham sido publicados em revistas efou livros
especializados, em anais de congressos, conferéncias,
simpdsios, semindrios ou que ndo sejam trabalhos (de
conclusdo de curso ou dissertacdes) de institui¢des
devidamente reconhecidas (Critério de Exclusdo). Buscou-se
por artigos em inglés e portugués, disponiveis em bases de
dados eletronicas, com foco nas cientificas: IEEEXplore,
ACM Digital Library, entre outras, que de alguma forma
abordam e/ou contribuem para a conducdo do processo em
questao.

Para obtencdo das publicagdes foram utilizados os
seguintes critérios: inicialmente foi realizada uma revisdo
geral da literatura e/ou execugdo precedente do processo onde
se buscou identificar artigos que possuiam termos (em inglés
e portugués) relacionados ao assunto, a fim de que fosse
obtido o conjunto de “Keywords (Palavras Chave)”, que
seriam utilizadas na conducao real do processo. De posse do
conjunto de termos identificados o processo foi executado.

O argumento de pesquisa utilizado consistiu na
combinac¢do dos termos identificados em operagdes 16gicas ou
pesquisados mesmos de forma individual:
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TABELA 1. LISTA DE PALAVRAS-CHAVE

Keyword (Palavras Chave)

1 - Effort Estimation; 2 - Software Effort Estimation; 3 —
Requirements; 4 - Software Estimation; 5 - Requirement
Complexity; 6 - Requirement Based Complexity; 7 -
Software = Complexity; 8 - Systematic Review
Requirements  Specification; 9 - Inspection o0s
Requirements Specification; 10 - Effort Prediction Models;
11 - Estimativa de Tempo para Especificacio de
Requisitos; 12 - Esforco de Requisitos; 13 - Modelo de
Requisitos; 14 - Estimativa de Esforco de Requisitos; 15 -
Expressao de Requisitos

Os viarios documentos retornados foram conferidos e
incorporados ao conjunto de estudos primdrios de acordo com
os critérios de inclusido e exclusido anteriormente definidos.
Mediante avaliacdo, foi realizada a extracdo dos dados
considerados relevantes e a sintese foi documentada na
Tabela 2 conforme os seguintes itens:

e Identificagdo do artigo: identificador do artigo
composto por um nimero seqiiencial;

. Titulo: titulo do artigo identificado;

e  Fator: fator e/ou caracteristica identificada que
possivelmente apresenta relacdo com o tempo despendido na
atividade de desenvolvimento de requisitos;

e Andlise da Influéncia do Fator: andlise da influéncia
do fator dentro do processo de desenvolvimento de software,
com base nas informacdes contidas no artigo selecionado;

e Informacdes Relevantes: informacgdes relevantes
relacionadas ao artigo identificado, que podem contribuir para
a condu¢do do trabalho, como por exemplo, dados
estatisticos;

®  Referéncia: referéncia do local de identificacdo do
artigo;

o Forcas e fraquezas: andlise pessoal relativa a
execucdo do processo de revisdo sistematica.
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TABELA 2. SINTESE DA REVISAO SISTEMATICA

Sintese dos Dados Extraidos da Revisao Sistematica

Id

Titulo

Fator

Analise da Influéncia (Fator)

Informacoes
Relevantes

Referéncia

An Experiment to Observe
the Impact of UML
Diagrams on the
Effectiveness of Software
Requirements Inspections

II - Modelagem; IX -
Notag¢do (no caso
UML); X1V -
Experiéncia dos
envolvidos

Os pesquisadores analisaram o impacto da utilizacdo de diagramas de
UML em SRS sobre a eficdcia individual e taxa do defeito de
informag@o durante a inspecdo, além da incapacidade relatada pelos
individuos. Os resultados mostraram que os inspetores apresentaram
mais incapacidade quando examinam o documento sem diagramas
UML. Os individuos possuiam pouca experiéncia com a realiza¢do da
atividade, originando a necessidade de realizacdo de treinamentos.
Eles foram previamente treinados e apresentaram experi€ncia em
engenharia de software, desenvolvendo diagramas UML e documentos
de escrita SRS. Os artefatos utilizados no estudo sdo encurtadas
versdes de projetos reais, e foram apresentadas informagdes sobre o
impacto da inclusdo desses diagramas em documentos SRS.

(ALBAYRAK, 2009)

Applying Moving
Windows to Software
Effort Estimation

VI - Base Histérica

Um fator a ser considerado € o projeto de idade: € melhor utiliza¢do de
toda a histéria de projetos passados, ou a utilizacdo de janela de
projetos mais recentes? Neste trabalho € proposta uma importante
comparagdo entre a selecdo de um conjunto de projetos concluidos e a
estimativa utilizando a sequéncia cronolégica dos projetos. Um modelo
de estimativa separada é construido para cada projeto em ordem
cronolégica: o conjunto de teste € projeto tinico que deve ser estimado.
Em particular a utilizacdo de projetos recentes apresentou melhor
resultado, enquanto os projetos passados se tornam menos relevantes

ao longo do tempo.

(LOKAN, 2009)

How Effective is Tabu
Search to Configure
Support Vector Regression
for Effort Estimation?

XIV - Numero e
experiéncia dos
envolvidos; VIII -
Reutilizagdo dos
Recursos

Investigacdo do uso de uma técnica de otimizagdo em combinag¢do com
SVR (Support Vector Regression) para a selecio de um subconjunto
adequado de parimetros a serem utilizados para esfor¢o de estimativa.
Dentro deste contexto foram avaliadas varidveis com 'nimero de
desenvolvedores do projeto, 'experiéncia da equipe’, 'nimero de
recursos utilizados', etc. Fatores estes que podem apresentar reflexos

(CORAZZA,
MARTINO,
FERRUCI,
GRAVINO, SARRO,
MENDES, 2010)
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no tempo despendido durante a realizagdo da atividade de
especificacdo de requisitos.

The Role of the Measure of
Functional Complexity in
Effort Estimation

V - Complexidade

O uso da medida da complexidade melhora substancialmente a
precisdao da montagem da estimativa.

(LAVAZZA,
ROBIOLO, 2010)

Software Effort Estimation
Based on Weighted Fuzzy
Grey Relational Analysis

II - Base Histoérica;
XIV - Fator Humano
(Experiéncia); XII -
Variedade de
Ambientes
(Desenvolvimento)

Apresentacdo de um modo de utilizagdo de um método formal com os
dados de um projeto anterior para a obtengdo de uma nova estimativa.
Estimar o esforco do projeto provavelmente com alta precisdo ainda é
um problema nao resolvido em grande parte dos casos. Esse problema
reside no fato de que a estimativa de esfor¢co de software é um
processo complexo devido ao nimero de fatores envolvidos, incluindo
o fator humano, a complexidade de dimensionar o produto de software
e a variedade de ambientes de desenvolvimento.

(AZZEH, NEAGU,
COWLING, 2009)

The Need for Effort
Estimation Models for
Open Source Software

Projects

XVIII - Tamanho do
Sistema; V -
Complexidade; XII -
Ambiente (Novas
Tecnologias); XIV -
Produtividade
(Experiéncia do
Pessoal)

Na construgdo e concep¢do de sistemas complexos, esforco/modelos
de estimativa pode ser uma tarefa dificil devido as seguintes razdes:
tamanho do sistema (que nunca foi construido antes), novas
tecnologias, a produtividade do pessoal.

(ASUNDI, 2005)

An Empirical Analysis of
Software Effort Estimation
with Outlier Elimination

VI - Base Histérica

A qualidade dos dados de software ¢ um dos fatores importantes que
afetam a precisio da estimativa de esforco.

(SEO, YOON, BAE,
2008)

Phase Distribution of
Software Development
Effort

VII - Ciclo de
Desenvolvimento
(Vida); XII -
Ambiente (Tipo de
Desenvolvimento);
XVIII - Tamanho do
Software; XIV -
Tamanho da Equipe
(Experiéncia)

O esfor¢co padrio de distribuicdo e as fontes de variacdo sdo
apresentados, e o resultado da andlise mostra alguma consisténcia no
efeito de tamanho de software e o tamanho da equipe, entre outros,
realizando compara¢des com recomendacdes do modelo COCOMO.
Examina as relagdes entre os padrdes de distribuicdo e alguns fatores
importantes, incluindo ciclo de desenvolvimento, tipo de
desenvolvimento, tamanho do software, e o tamanho da equipe.
Distingdo da fase de distribui¢do do esforco avaliando semelhancas e
diferencas.

(YE, HE, WANG,
BOEHM, 2008)

Software Test Effort
Estimation

XIV - Experiéncia dos
envolvidos; VI - Base

Enfase sobre fatores humanos em estimativa de esforgo. Afirma que a
melhor abordagem para avaliar a incerteza da estimativa de esforco

(KUSHWAHA,
MISRA, 2008)
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Historica; I -
Informacao

depende de muitos fatores, como por exemplo, a habilidade dos
estimadores, a disponibilidade de informacdes sobre projetos
anteriores, o tipo de informacdo disponivel sobre o projeto a ser
estimado, etc. A variedade de fatores significa que a pesquisa empirica
dificilmente poderia ser esperada para fornecer as leis gerais que
regem a avalia¢@o da incerteza das estimativas de esforco.

10

Effort Estimation of Use
Cases for Incremental
Large-Scale Software

Development

I - Casos de Uso
(Nivel de Detalhe das
Informacdes)

Os casos de uso podem predizer o esfor¢o necessdrio para realizar um
sistema, mas o desafio € definir regras que conta para o nivel de
detalhe em casos de uso e como estimar esforco quando O software é
atualizado de forma incremental.

(MOHAGHEGHI,
ANDA, CONRADI,
2005)

11

Fit Data Selection for
Software Effort Estimation
Models

VI - Base Histérica

Proposta de um método para selecdo de projetos como um ajuste de
dados a partir de um determinado conjunto de dados de projeto com
base na estimativa caracteristica do alvo. De um modo geral, para
construir um modelo melhor, os dados utilizados devem conter
projetos similares de ambientes de desenvolvimento, processos ou
dominios de aplicacdo sdo os mesmos.

(TODA, MONDEN,
MATSUMOTO, 2008)

12

Requirement phase effort
estimation using software
metrics

V - Complexidade

Este trabalho usa como base o modelo fuzzy para avaliar a
complexidade da fase de requisitos usando métricas. Entéo, usa-se um
vetor modelo de precisdo baseado esfor¢o para estimar o esforco da
fase, considerando a complexidade identificada da fase de requisitos
(usando métricas).

(DHAVACHELVAN,
2010)

13

Towards an Early Software
Effort Estimation Based on
Functional and Non-
Functional Requirements

III - Artefatos; I -
Detalhamento das
Informacdes; X VIII -
Tamanho

Abordagem flexivel, mais sistemdtica da estimativa de esfor¢co precoce
baseada em requisitos (F e NF) - ontologia. Usa modelo complementar
de medicdo padrdo funcional de tamanho e uma técnica de regressio
linear (apresenta estudo de caso).

(KASSAB, DANEVA,
ORMANDIJIEVA, 2009)

14

Natural language based
component extraction from
requirement engineering
document and its
complexity analysis

V - Complexidade; XI
- Ferramenta de
Automatizacio

Os sistemas estdo cada vez mais complexos tornado evidente que os
seus objetivos podem ndo ser facilmente compreendidos. Dai a
necessidade de andlise mais rigorosa a exigéncia surge. O analista tem
obrigacdo de identificar os requisitos, utilizando diferentes métodos
como entrevistas, brainstorming, FAST (facilitada especificacdes
técnicas de aplicagdo), desdobramento da funcdo qualidade, casos de
uso etc Para ultrapassar estas questdes, este trabalho propde objeto
baseado sistema semi-automdtico que categorizam oS requisitos e
ainda identifica o componente com base em documento de requisitos
de engenharia em uma biblioteca de componentes e novas andlises da

(SHARMA,
KUSHWANA, 2011)
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complexidade dos componentes e sua utilizacao.

15

On the generation of
requirements specifications
from software engineering

models: A systematic

literature review

XI - Ferramenta de
Automatizacao

Este trabalho apresenta uma revisdo sistemdtica da literatura
relacionada a geragdo de especificacdes de requisitos textual a partir de
modelos de engenharia de software. [...] Os requisitos textuais sdo
gerados a partir de modelos de forma automdtica ou monitorados de
perto, o esforco de especificar os requisitos € reduzido e a
integralidade da especificacdo e da gestdo da rastreabilidade de

requisitos sdo melhorados.

(NICOLAS, TOVAL,
2009)

16

Medicao de Pontos por
Fungdo a Partir da
Especifica¢ao de Requisitos

IX - Notacao Utilizada;
III - Artefatos; X -
Utiliza¢do de Templates;
VI - Base Histérica

Proposta para medi¢cdo de Pontos de Funcdo a partir da especificacio
de requisitos expressa em casos de uso, notacio UML. Enfatiza a
importancia da especificagdo de requisitos para o trabalho de medicao
de sistemas, minimizando o esfor¢o dos lideres de projeto. Verifica-se
que caso de uso e pontos por funcdo podem ser usados em conjunto
efetivamente para alcangar sucesso no gerenciamento dos requisitos e
do projeto. Ressalta a utilizacdo de bases histéricas como fator para
melhora de produtividade, além de mencionar que o desenvolvimento
de Diagramas de Caso de Uso requer que a equipe de desenvolvimento
de software dedique mais tempo nos estdgios iniciais do plano de
desenvolvimento e garanta que os requisitos sejam completos,
rastreados e bem documentados.

Proposta de medicao em
mais 120 projetos da
organizagdo e verificada a
exatiddo das estimativas
realizadas nas pontuagdes
dos diversos projetos na
fase de requisitos.

(TAVARES,
CARVALHO,
CASTRO, 2002)

17

E impossivel substituir
processos de Engenharia de
Requisitos por Contagem
de Pontos de Funcao?

XIV - Experiéncia do

Analista de Negdcios;

XV - Utiliza¢do de um
Processo (Diretriz)

O esfor¢o e o custo do retrabalho sdo maiores do que os investimentos
em engenharia de requisitos, buscando desenvolver o projeto certo da
primeira vez. Assim, torna-se importante desenvolver métodos
atrativos para implantag¢do das atividades da engenharia de requisitos
que motivem a indistria a investir em um processo completo de
engenharia de requisitos. Apds a leitura dos documentos de requisitos,
é gerada uma estimativa inicial do tamanho do projeto. De posse da
estimativa inicial e da lista de requisitos potenciais, realiza-se uma
entrevista com o analista de negécios do projeto afim de que sejam
validados os requisitos e identificadas melhorias para o refinamento da
especificacdo de requisitos, devido aos requisitos omissos,
incompletos e inconsisténcias encontrados.

40% a 60% de todos os
problemas encontrados em
um projeto sdo causados
por falhas no processo de
requisitos.

(HAZAN, BERRY,
LEITE, 2005)

18

Pontos de Funcdo ou
Pontos Por Caso de Uso?
Como estimar projetos

X - Utilizacao de
Templates; VIII -
Reutilizagdo de

A obteng¢do de estimativas confidveis de esforgo exige a padronizacdo
dos estilos de artefatos de especificacdo de requisitos (casos de uso).

(AGUIAR, 2003)

Revista de Sistemas e Computagio, Salvador, v. 3, n. 1, p. 3-22, jan./jun. 2013.
http://www.revistas.unifacs.br/index.php/rsc



PROPOSTA DE UMA TECNICA DE ESTIMATIVA PARA REQUISITOS

orientados a objetos Artefatos
Uma abordagem para a XI - Ferramenta de Téenica para mapeamento de processos em casos de uso € para o (DIAS, MORGADO,
- - . mapeamento de termos em classes de dominio, possibilitando a
19 Transformagao Automdtica Automatizacdo transformag¢do do modelo de negécio em modelo de requisitos de OSCAR, SILVEIRA,
do Modelo de Negécio em (Utilizagdo de alguma forma aut(fmética diminuindo og tempo gasto na es eci%ica ao do - ALENCAR, LIMA,
Modelo de Requisitos técnica) . . - po & p § SCHMITZ, 2006)
sistema de informacao.
Em funcdo da importdncia do documento de especificacdo de
Espeglflcagao de X - Utilizagdo de requisitos Eie.ntro do prgcesso de dgsenvolwmen}o de software, torna- (TURINE, MASIERO,
20 Requisitos: Uma Templates se necessario que sejam determinados padrdes/templates com o _ 1996)
Introducdo p objetivo de melhorar a qualidade deste artefato (melhor compreensdo e
legibilidade), evitando o surgimento de problemas e erros.
Apresentacdo de um modelo de referéncia para engenharia de Os grup oS classificados
.. . . L como baixa performance
requisitos em ambientes de desenvolvimento distribuido de software. .
O autor destaca a importancia da participacdo dos clientes no processo tenderam a reclamar mais
XIII - Conhecimento . portan participag P sobre a falta de
. de engenharia de requisitos, e afirma que, de forma direta este L
Em busca de um modelo de do Dominio (quem ; .o . . participacdo dos
a . envolvimento vai influenciar a qualidade do documento de . ..
referéneia para engenharia forneceu os especificacdo (neste contexto por exemplo, pode-se lidar com clientes engenharia de requisitos
21 de requisitos em ambientes requisitos); X VII - Pe & P plo, p ~ . (56% dos membros do (LOPES, AUDY, 2003)
. de diferentes culturas, etc, onde torna-se visivel esta relacdo), além de
de desenvolvimento Cultura; XV - . . N grupo). Os grupos
N R ~ mencionar sobre a necessidade de padronizacio dos documentos s
distribuido de software Utilizag¢do de Padrdes . S ~ . . classificados como alta
envolvidos no processo (utilizacdo de padrdes). O processo é mais .
(Templates) . . . . performance registraram
efetivo quando os envolvidos participam ativamente do processo de
. - o menor volume de
requisitos. O recrutamento de especialistas podem auxiliar na <
~ e . . reclamagdes (12% dos
produc¢do de uma especificacao de requisitos com qualidade.
membros do grupo).
O autor ressalta que, dependendo do processo de software utilizado, os
XV - Processo de requisitos de software podem ser documentados de forma distinta. Ele
Uma Abordagem Baseada em Desenvolvimento de | cita, que o RUP, por exemplo, utiliza como artefatos em seu workflow
Gestio do Conhecimento para - que o BRUL, P P10, cratos em (ESPINDOLA, LOPES,
R .. Software; X - de gerenciamento de requisitos o documento visdo (Vision), o modelo
22 Geréncia de Requisitos em e e _ PRIKLADNICKI,
. R Utilizacdo de de casos de uso (Use Case Model) e a especificagdo suplementar
Desenvolvimento Distribuido . o . AUDY, 2005)
de Software Templates; XVII - (Supplementary Specification). Fatores como fatores como diferencas
Cultura; XVI - Idioma | culturais e de idioma dificultam o processo de engenharia de
requisitos.
Livro: Encenharia de III - Artefatos; V - Mitos do Cliente: Especificacdo Mito: Uma declaragdo geral dos
23 'Softgware Complexidade do objetivos € suficiente para se comecar a escrever programas — _ (PRESSMAN, 2006)
Sistema; I - Nivel de | podemos preencher os detalhes mais tarde. o Realidade: Uma
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Detalhamento das
Informacdes

definicdo inicial ruim € a principal causa de fracasso dos esfor¢os de
desenvolvimento de software. Uma descricdo formal e detalhada do
dominio da informacao, fun¢do, desempenho, interfaces, restricdes de
projeto e critérios de validacdo é fundamental. Essas caracteristicas
podem ser determinadas somente depois de cuidadosa comunicacio
entre o cliente e o desenvolvedor e o nivel de detalhamento dessas
informagdes pode variar conforme necessidade (complexidade do
sistema).

Livro: Engenharia de

IV - Instabilidade dos

A instabilidade dos requisitos costuma ter custo muito alto; geralmente
significa perder trabalho ja feito, desfazer algumas coisas e remendar
outras. Na engenharia de software, a instabilidade dos requisitos € tao

distribuido de software

forneceu os
requisitos); XV -
Utilizacdo de Padrio /
Modelo de Qualidade

distribuido de software levou as empresas a buscar modelos de
qualidade como o SW-CMM (Capability Maturity Model).

24 Software: Fundamentos, .. . (FILHO, 2003)
) ~ Requisitos danosa quanto nas outras engenharias. Quando se muda a planta de um
Métodos e Padroes. e o . .
edificio durante a constru¢do, geralmente é preciso desfazer parte do
que j4 foi construido, e o remendo raramente € satisfatdrio.
IX - Notacao
Utilizada; XII -
Ambiente; XVII - A engenharia de requisitos, por ser um processo que exige grande
Uma proposta para i o ~ NP
Lt Cultura; XIII - volume de comunicacdo e compreensdo, sofre influéncia direta de
processo de requisitos em . . . (LOPES,
. Conhecimento do fatores como linguagem, contexto e cultura. A necessidade de
2 ambientes de Dominio (quem adronizagdo e coordenagdao dos esforcos no desenvolvimento MAIDENBAUM,
desenvolvimento q P § § s AUDY, 2003)

Forcas e Fraquezas:

A - Existem poucos ou s@o inexistentes na literatura artigos que abordam estimativas, especificamente para a fase de requisitos do projeto;

B - A leitura de artigos em idioma diferente do nativo do pesquisador funciona como fator dificultador para realizacdo da pesquisa em alguns casos;
C - Algumas bases de dados disponibilizam a visualizagdo do artigo completo somente mediante identificagdo prévia/pagamento;

D - O processo de revisdo sistemdtica amplia consideravelmente o escopo de conhecimento do pesquisador em relagdo ao assunto abordado.
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As informacdes obtidas na revisdo sistemdtica foram
criteriosamente analisadas. Todos os estudos recuperados
foram lidos e analisados, com objetivo de identificar os
fatores que possivelmente influenciam o tempo despendido
durante a realizacdo da atividade de desenvolvimento de
requisitos. Dos potenciais fatores identificados foi
consolidada uma lista (eliminando a multiplicidade de termos
para um mesmo conceito, a fim de que fosse definido um
padrio).

TABELA 3. LISTA DE POTENCIAIS FATORES

I — Nivel de detalhe das informagdes; II — Modelagem;
IIT — Artefatos gerados; IV — Estabilidade dos requisitos;
V — Complexidade; VI — Base Histdrica; VII — Ciclo de
vida; VIII — Reutilizagao de artefatos; IX — Notacdo; X —
Template de especificagdo; XI — Ferramenta de
automatizacao; XII — Ambiente; XIII — Nivel de
Conhecimento da fonte de obtengdo de requisitos; XIV -
Experiéncia/Produtividade dos Analistas de
Negocio/Requisitos; XV -Utilizagdo de Diretriz/Processo
de Orientacdo; XVI — Idioma; XVII — Cultura; X VIII —
Tamanho do Sistema.

Baseado em técnicas de estimativas de esforco existentes
(Veenendaal e Dekkers, 1999), os fatores identificados e
analisados foram agrupados em dois conjuntos: A) Fatores de
Projeto: que consistem nos fatores que influenciam
diretamente a realizacdo da atividade de desenvolvimento de
requisitos, e; B) Fatores de Ajuste (ou Ambiental): que

compreendem os fatores que apresentam reflexo sobre o
processo de realizacdo da atividade em questao.

Com o objetivo de identificar a relag@o entre os fatores em
destaque e a atividade de desenvolvimento de requisitos,
foram extraidas do conjunto de fatores definidos algumas
classificagcdes ou questdes e, propostas listas de possiveis
atributos ou respostas para a proposta da técnica, conforme
documentado na Tabela 4.

O primeiro fator identificado na revisdo sistemadtica foi o
“Nivel de detalhamento das informac¢des”. Com o propdsito
de que a avaliacdo/andlise deste fator fosse efetuada de
maneira mais focada e adequada, o fator foi subdividido em
dois: casos de uso de regra de negdcio.

Um dos fatores identificados na revisdo sistemdtica como
influenciador do esforco de desenvolvimento de requisitos foi
o tamanho do projeto (Fator XVIII na Tabela 3). Conforme
(Filho, 2003), o tamanho do projeto serve como ponto de
partida do planejamento, normalmente medido em pontos de
funcdo. Neste trabalho, consideramos este fator como entrada
fornecida pelo wusudrio para realizacdo das atividades
subsequentes de estimativa, logo nd3o foram propostos
critérios de classificacdo para ele.

TABELA 4. AGRUPAMENTO E LISTA DE RESPOSTAS EM RELACAO AOS FATORES

ANALISE DOS FATORES

A) FATORES DE PROJETO
I- FATOR

II - Opcoes de Resposta

Casos de uso identificados

Casos de Uso

Casos de uso detalhados

Nio sao identificados nem detalhados casos de uso

Regra de negécio identificada

Regra de Negdcio Regra de negécio detalhada
Nao sdo identificadas nem detalhadas regras de negécio
Serd realizada modelagem de todos os requisitos
Modelagem Serd realizada modelagem de parte dos requisitos
Nio serd realizada modelagem de requisitos
Modelo de Casos de Uso
Artefatos

Especifica¢ao de Requisitos Suplementares (ndo funcionais e requisitos
que ndo estdo associados com um caso de uso especifico)
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Glossario

Especificagdo de Requisitos de Software

Documento de Visdo

Documento de Arquitetura de Software

Modelo de Andlise (Classes e Relacionamentos)

Instabilidade dos Requisitos

Alta

Média

Baixa

Complexidade

Alta

Média

Baixa

B) FATORES DE PROJETO

I-FATOR

II - Opcoes de Resposta

Base Historica

Haver4 utilizacao de base histdrica para realizac¢do da atividade de
especificacdo de requisitos

Nao havera utilizacio de base histdrica para realizagdo da atividade de
especificacdo de requisitos

Ciclo de Vida

Codifica - Remenda

Cascata

Cascata com Realimentacio

Espiral

Prototipagem Evolutiva

Entrega Evolutiva

Reutilizagao de Artefatos

Haver4 reutilizag¢ao de todos os artefatos para realizagdo da atividade de
especificacdo de requisitos

Haver4 reutilizag¢ao de alguns artefatos para realizag¢do da atividade de
especificacdo de requisitos

Nao havera reutilizag@o de artefatos para realiza¢do da atividade de
especificacdo de requisitos

Notacgdo

Serd utilizada notacdo grifica (Ex.: UML, BPMN)

Nao serd utilizada notacdo grafica

Nio serd utilizado nenhum tipo de notagdo

Template de Especificacdo

H4 templates para todos os artefatos da especifica¢do de requisitos

H4 templates para parte dos artefatos da especificacdo de requisitos

Nao hd templates para os artefatos da especifica¢io de requisitos

Ferramenta de Automatizacao

Serd utilizada ferramenta de automatizacdo para a fase de especificagio
de requisitos

Nao serd utilizada ferramenta de automatizacio para a fase de
especifica¢do de requisitos

Ambiente

Existe necessidade de realiza¢do de prova de conceito para verificacio
da viabilidade dos os requisitos NF
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Nao existe necessidade de realiza¢do de prova de conceito para
verificacdo da viabilidade de requisitos NF

Iniciante
Fonte de Obtengdo de
Requisitos Conhecedor
Especialista

Analistas de
Negdcios/Requisitos

Experiéncia/Produtivdade dos

Baixa: Junior (até 2 anos de experi€ncia)

Meédia: Pleno (de 2 a 4 anos de experiéncia)

Alta: Senior (acima de 4 anos de experiéncia)

Utilizagao de
Diretriz/Processo de
Orientacdo

Sim

Nio

Se Sim, quais?

Processo Prescritivo

Processo Agil

Modelo de Capacitacio (Ex.:CMMI, MPS-Br)

Idioma

Sim, sera utilizado idioma diferente do nativo do especificador

Nio serd utilizado idioma diferente do nativo do especificador

Sim, existem restri¢des culturais

Cultura

Nao existem restri¢des

culturais

V. A TECNICA DE ESTIMATIVA PARA
REQUISITOS PROPOSTA

A APR (Anilise de Pontos de Requisitos) consiste na
proposta de uma medida de tamanho de requisitos para
geracdo de previsdes de esforco e estimativas de tempo
durante a fase de desenvolvimento de requisitos de
software do projeto. O objetivo é que, mediante
validag¢do, esta técnica seja evoluida e utilizada para
estimar o esforco das atividades compreendidas por esta
fase.

Para possibilitar a realizacdo desta andlise, também
baseado em técnicas de estimativas ja existentes
(Veenendaal e Dekkers, 1999), avaliou-se o padrdo (o
minimo esperado) em relacdo aos fatores a fim de que a
variacdo desta influéncia fosse verificada com base neste
pardmetro definido. Se considerarmos, por exemplo, o
fator ‘Template de Especificacdio’ para andlise da
utilizagdo de algum template para geragdo dos artefatos
durante a fase de especificacdo de requisitos, € possivel
observar que, normalmente as empresas possuem
templates para parte dos artefatos gerados. Ou seja,

considerando que esta op¢do represente de forma mais
adequada o contexto mediano das organizagdes, as
demais opcdes sofreram variagdo com base neste
pardmetro referéncia. Assim, a op¢cdo “Ha templates para
todos os artefatos da especificagdo de requisitos” foi
considerada inversamente proporcional ao esforco
(diminui o tempo), e a op¢do “Nao hd templates para os
artefatos da especificagdo de requisitos”, diretamente
proporcional (aumenta o tempo despendido).

A sintese desta andlise foi documentada na Tabela 06
(coluna IIT — Influéncia) de acordo com os seguintes
itens: Fator; Opcdes de Resposta (conforme proposta
apresentada em segdes anteriores); Influéncia, onde: P —
representa o padrdo (minimo que se espera das
organizagdes); A — representa a relagdo de aumento do
tempo gasto; e D — representa a diminui¢do do tempo
despendido.

Para elaboracdo da proposta inicial da técnica foi
considerada a distribuicdo de esforco pelas principais
atividades do processo de desenvolvimento sugeridas por
(Pressman ,2006), conforme Tabela 5.

TABELA 5. DISTRIBUICAO DE ESFORCO PELAS PRINCIPAIS ATIVIDADES DO PROCESSO DE SOFTWARE

Especificagdo e
Planejamento Andlise de Projeto Implementagdo Teste e Entrega
Requisitos
Até 3% De 10 a 25% De 20 a 25% De 15a20% De 30 a 40%
15
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De acordo com o autor, a fase de requisitos deve compreender de 10 a 25% do esforgo total do projeto, e
esta proporcao foi utilizada como base para proposta da seguinte férmula:

PR=(0,1 +FP) *T + (FA *T)

Onde: PR — representa a quantidade de ‘Pontos de
Requisitos’ identificados para o projeto em questdo;
0,1 — é uma constante que representa o minino de
esforco de requisitos exigido para o projeto; FP —
consiste no somatério dos pesos referentes aos fatores
de projeto; FA — compreende o somatdrio dos pesos
referentes aos fatores de ajuste (ambientais); e T —
define o tamanho do projeto em PF (Pontos de
Funcio).

Restricoes: Considerando que a férmula foi
proposta com base na distribuicdo de esfor¢o sugerida
por Pressman (2006), o resultado € limitado entre o
percentual de requisitos: 10 e 25%; A técnica estd
condicionada a existéncia da contagem de PF.

Premissas: O projeto em questdo ja foi aprovado;
Existe um escopo preliminar (que ndo chega a ser

considerado um documento de visdo); Existe
disponivel a informagdo sobre o tamanho estimado do
projeto; O usudrio deseja fazer o minimo de atividades
relacionadas ao desenvolvimento de requisitos.

Como ndo foi possivel identificar por meio da revisio
literdria efetuada, a proporcdo de influéncia que cada
fator exerce sobre as atividades que implicam o
desenvolvimento de requisitos. Logo, o estabelecimento
de pesos foi efetuado conforme documentado na Tabela
04 (coluna IV - Pesos), ainda obedecendo ao limite
apresentado anteriormente (10 e 25%), com base em
experiéncia na realizacdo da atividade, além de opinido
de especialistas (profissionais atuantes na area), conforme
informagdes coletadas de maneira informal durante a
realizacdo deste trabalho.
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TABELA 6. PROPOSICAO DE INFLUENCIA E PESO EM RELACAO AOS FATORES

ANALISE DOS FATORES

A) FATORES DE PROJETO

I- FATOR II - Opcoes de Resposta I1I - Influéncia Pesos
Casos de uso identificados P 0,005

Casos de Uso Casos de uso detalhados A 0,009
Nio sdo identificados nem detalhados casos de uso 0
Regra de negécio identificada P 0,005

Regra de Negécio Regra de negécio detalhada A 0,009
Naio sdo identificadas nem detalhadas regras de negdcio 0
Serd realizada modelagem de todos os requisitos A 0,009

Modelagem Seri realizada modelagem de parte dos requisitos 0,004
Nio serd realizada modelagem de requisitos 0
Modelo de Casos de Uso A 0,004
Especificacio de Requisitos Suplementares (nfio funcionais e requisitos que A 0,003
nao estdo associados com um caso de uso especifico)
Glossdrio A 0,001

Artefatos Especificacdo de Requisitos de Software P 0,004
Documento de Visiao A 0,004
Documento de Arquitetura de Software A 0,004
Modelo de Analise (Classes e Relacionamentos) A 0,004
Alta A 0,01

Instabilidade dos Requisitos Média P 0,006
Baixa 0,003
Alta A 0,02
Média P 0,015
Baixa

Complexidade

0,01

B) FATORES DE PROJETO

IV -
I1-FATOR II - Opcoes de Resposta 111 - Influéncia Pesos
Haver4 utilizagio de base histérica para realizagdo da atividade de especificacdo de P 0
requisitos
Base Histdrica
Nao havera utilizac@o de base histérica para realizacdo da atividade de especificagido A 0,005
de requisitos
Ciclo de Vida Codifica - Remenda A 0,005
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Cascata A 0,0041
Cascata com Realimentacdo P 0,004
Espiral A 0,0043
Prototipagem Evolutiva A 0,0045
Entrega Evolutiva A 0,0047
Haver4 reutilizagio de todos os artefatos para realizacio da atividade de -0,004
especificacdo de requisitos
Reutilizagdo de Artefatos Havera reutilizagdo de alguns artefatos para realiza¢do da atividade de especificacido P 0
de requisitos
Nao havera reutilizacdo de artefatos para realizagdo da atividade de especificacdo de A 0,006
requisitos
Serd utilizada notacdo gréfica (Ex.: UML, BPMN) 0
Notagao Nio serd utilizada notagdo gréfica A 0,006
Naio serd utilizado nenhum tipo de nota¢io 0,009
4 . < 08 . specificacs fGitoS -0,003
Ha templates para todos os artefatos da especificacio de requisitos
Template de Especificacdo Ha templates para parte dos artefatos da especifica¢do de requisitos P 0
Nio ha templates para os artefatos da especifica¢do de requisitos A 0,008
Ferramenta de Se~ré util’izafiz.i ferramenta de automatizag?}o para a fase de especificaf;éo d? requisitos -0,005
Automatizagio Nio serd utilizada ferramenta de automatizagdo para a fase de especificacio de P 0
requisitos
Existe necessidade de realizac@o de prova de conceito para verificacdo da viabilidade A 0,008
. dos os requisitos NF
Ambiente
Naio existe necessidade de realizagdo de prova de conceito para verificacdo da P 0
viabilidade de requisitos NF
Iniciante A 0,006
Fonte de Obtencao de p 0
Requisitos Conhecedor
Especialista -0,003
e Bt Baixa: Junior (até 2 anos de experiéncia) A 0,007
dos /f;gahstas df.) . Meédia: Pleno (de 2 a 4 anos de experiéncia) p 0
Negdcios/Requisitos
Alta: Senior (acima de 4 anos de experiéncia) -0,0035
Utilizacdo de Sim P 0
Diretriz/Processo de
Orientacdo Nio A 0,007
Processo Prescritivo P 0,001
Se Sim, quais? Processo Agil 0,0005
Modelo de Capacitacio (Ex..CMMIL MPS-Br) A 0,0005
. Sim, serd utilizado idioma diferente do nativo do especificador A 0,004
Idioma
Nio serd utilizado idioma diferente do nativo do especificador P 0
Sim, existem restri¢des culturais A 0,004
Cultura
Naio existem restricoes culturais P 0
18
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VI. RESULTADOS

Para valida¢do do trabalho proposto, foram realizados
alguns estudos de caso em uma empresa privada do setor
de TI, em Belo Horizonte. A empresa estudada é
reconhecida por ser uma empresa que prima pela
exceléncia no desenvolvimento de solug¢des de software e
de servicos, além de trazer consigo a solidez e expertise
de uma organizacdo atuante desde 1970. Esta empresa foi
avaliada como nivel de maturidade 3 do modelo CMML.

A empresa realiza estimativas da fase de requisitos
dos projetos, na maioria dos casos, utilizando uma base
histérica, mas ndo ha uso de uma técnica de estimativa de
esforco especifica para requisitos. A empresa ainda
apresenta divergéncias em relacdo ao tempo realmente
gasto na realizacdo desta atividade.

O resultado fornecido com a aplicacdo da técnica
consiste na quantidade de PR (Pontos de Requisitos)
compreendidos pelo projeto em questdo. A andlise da
técnica proposta foi realizada comparando-se o esforco
estimado usando Pontos de Requisitos com os valores
reais obtidos em alguns projetos. Dois valores de esfor¢o
estimado foram derivados dos Pontos de Requisitos:

¢ Usando produtividade da empresa:
Produtividade € calculada como a média da
divisdo do esforco real pelo tamanho real do

e software em todos os projetos analisados.
Representa o tempo médio gasto para produzir

e cada unidade de tamanho baseado em
informagdes historicas. It represents the average
time spent to produce each size unit calculated
based on historical data. Estes valores sdo
representados na Tabela 7 — coluna “APR
Estimado — Produtividade”;

e Usando Pontos de Requisitos como uma
porcentagem do esforco total do projeto. Neste
caso, calcula-se qual porcentagem os pontos de
requisitos representam to nimero total de pontos
de  funcdo. Entdo, multiplica-se esta
porcentagem pelo nimero total de pontos de
funcdo estimado ja calculado pela empresa. Este
cdlculo considera o uso da base histérica da
organizagdo. Estes valores estdo representados
na Tabela 7 na coluna “APR Estimado — Base
Histdrica”.

A técnica proposta, para estimativa do tempo gasto
durante as atividades de desenvolvimento de requisitos
foi aplicada em 5 projetos desta organizacio, e os estudos
contaram com a participacdo de analistas que exerceram
o respectivo papel nos projetos selecionados, a fim de que
pudessem ser avaliados os resultados obtidos além das
possiveis dificuldades identificadas durante a execucdo
do processo sugerido.

TABELA 7. DIVERGENCIA ENTRE ESTIMADO E ESFORCO REALIZADO

Tamanho Esforco Requisitos
f(:lm pont~os total em APR Estimado
Projetos e fungdo horas
. . Estimado .. Realizado
Estimado Estimado Produtividade Base
Historica

Projeto A 967 5198:29 371:35 579:13 912:20 740:33
Projeto B 507 3046:57 264:35 286:23 504:16 395:12
Projeto C 1400 3597:01 251:40 807:31 607:53 475:36
Projeto D 1080 2820:03 271:16 545:32 417:22 1112:15
Projeto E 1402 2229:21 142:56 727:19 338:51 218:25

O projeto A tem como objetivo o desenvolvimento de
um sistema que permita a defini¢do de critérios de
comissdo/premiacdo a funciondrios com o maior nimero
de varidveis possiveis, possibilitando a implantacdo da
politica de comissdo da empresa.

O nimero total de pontos de requisitos para o projeto
A alcancado pela técnica proposta foi igual a 169,71.
Multiplicando este valor pela produtividade da
organizacdo, destacada na Figura 1, obtivemos a
estimativa de 579:13:51hs (169,71%03:24:47). A
estimativa (original) efetuada pela empresa foi de
5198:29:00hs. Baseado no percentual de requisitos (de
17,6%) obtido através da aplicacdio da APR, foi alcancada
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a estimativa de 912:20:31hs (5198:29:00*%0,176). O
tempo estimado pela organizacdo para realizacdo das
atividades relacionadas a requisitos foi igual a
371:35:00hs, enquanto o total de horas gastas (Realizado)
para executar essa atividade foi igual a 740:33:00hs.

O projeto B teve como objetivo o
desenvolvimento de um sistema que possibilite o registro
de todo o transito (entrada e saida) de qualquer veiculo
pela portaria de uma concessiondria.

O projeto C tem como objetivo a implementacdo
de um sistema que atenda o processo de controle de
visitas ao cliente frotista, além do controle de sua frota e

visitas dos vendedores aos clientes, na intencdo de
venda de veiculos novos e seminovos.

O projeto D consiste no desenvolvimento de um
sistema integrado a outros moédulos, que permite o
controle e acompanhamento das pegas solicitadas através
de atendimentos/or¢amentos, o planejamento de acdes de
venda, o acompanhamento de pecas e solicitacdes de

compra e a consulta detalhada dos itens do estoque, das
promogdes e premiagdes.

O projeto E consiste no desenvolvimento de um
sistema que permita o cadastramento das ferramentas
utilizadas na oficina de veiculos, o registro de aquisi¢des
e baixas de ferramentas, o controle dos empréstimos e
devolugdes e o inventario das mesmas.

A. Andlise dos Resultados

Em todos os estudos, foi aplicada a técnica inicial de
estimativa de requisitos proposta. Os resultados foram
parcialmente satisfatérios na maioria dos casos, pois
alcangaram estimativas mais proximas do esforco
realizado, em comparacdo as estimativas realizadas
originalmente pela organizacio. No entanto, as
divergéncias entre os resultados estimados e reais sao
ainda significativas. A Tabela 8 resume os dados
coletados para os projetos.

TABELA 8. DIVERGENCIA PERCENTUAL ENTRE ESTIMADO E REALIZADO

Esforco Estimado X Realizado
Projeto Estimativa Original APR - Produtividade APR — Base Historica
(empresa)
Projeto A 49.82% 21.78% -23.20%
Projeto B 33.05% 27.53% -27.60%
Projeto C 47.08% -69.79% -27.82%
Projeto D 75.61% 50.95 % 62.48%
Projeto E 34.56% -233.00% 55.14%

Os melhores resultados alcancados, ou seja, a menor
diferenca absoluta entre estimado e realizado € mostrada
em negrito para cada projeto. Pode-se notar que 4 dos 5
projetos analisados apresentaram melhor estimativa com
a técnica do que com a estimativa originalmente utilizada
pela empresa.

Estes resultados mostraram que APR contribuiu para
atingir estimativas mais precisas quando comparada com
as estimativas atuais, entretanto, € necessario melhorar a
técnica para se atingir estimativas ainda mais confidveis e
precisas.

VIL.CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Como as  atividades  compreendidas  pelo
desenvolvimento de requisitos apresentam caracteristicas
proprias e consistem na realizac¢do de atividades base para
execucdo das  subsequentes do  processo de

z

desenvolvimento de software é necessdrio planejd-las

utilizando técnicas de estimativas de esforco especificas
para esta etapa.

O objetivo deste trabalho foi a proposi¢do de uma
técnica de estimativa de requisitos, a fim de auxiliar a
realizacdo das estimativas durante esta fase do projeto foi
alcangcado. Além disso, este trabalho também contribuiu
no sentido de fornecer informacgdes sobre os fatores de
influéncia em relacdo a execucdo da atividade de
desenvolvimento de requisitos servindo, portanto, como
fonte de informagdo para realizagdo de trabalhos e
pesquisas futuras nesta area.

Assim, como trabalhos futuros, pretende-se aplicar a
técnica para avaliacdo e validacdo dos resultados obtidos,
com objetivo de que a proposta seja evoluida e permita a
eliminacdo das restrigdes iniciais possibilitando a
obtencdo de estimativas confidveis, com baixo percentual
de erro.
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