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Resumo. A estimativa de prazo de desenvolvimento de software possui
aplicagées diretas no planejamento do projeto de um software, seja para
alocar recursos, planejar as atividades ou auxiliar na elaboragdo de contrato
com o cliente. Assim, quanto mais precisa ela for, mais efetivos podem ser os
resultados da sua aplicagcdo. Contudo, definir uma estimativa precisa é dificil
pela quantidade de fatores que podem estar envolvidos. Para minimizar essa
dificuldade, este trabalho propée implementacdo de um software para realizar
essa estimativa com base nos requisitos do sistema e fatores de ajuste. O
ajuste de prazo é obtido por meio do uso de logica fuzzy que combina esses
fatores em regras. Essas regras, em conjunto, determinam o percentual de
ajuste ao prazo calculado tendo como base os requisitos do software.

1. Introducao

Ter definido o prazo que serd necessario para desenvolver um projeto de software é
importante porque o mesmo pode ser utilizado para auxiliar na alocag@o de recursos, de
pessoas, no planejamento e em definicdes de contrato com o cliente. Contudo, definir
esse prazo, ainda que de forma estimada, é uma atividade bastante complexa.

A complexidade decorre da quantidade de fatores envolvidos. Alguns desses fatores
estdo relacionados aos requisitos do sistema, como, o entendimento do processo de
negdcio, a completeza na definicdo dos mesmos, as mudangas que o cliente faz durante
e apds a implementagdo do sistema e as limitagdes das tecnologias para implementa-los.
E h4, ainda, os fatores que s@o de outras naturezas, como, o conhecimento e experi€ncia
da equipe ou a possibilidade de ocorréncia de mudancgas na equipe.

A diversidade desses fatores dificulta a realiza¢do de estimativas por meio de sistemas
computacionais, ainda que haja diversas técnicas que possam ser empregadas. Algumas
dessas técnicas (abrangendo denominagdes como: procedimento, padrdo, modelo,
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metodologia) sdo utilizados para estimar prazo, custos e outros tendo como base o
esforco necessdrio para desenvolver o software. Os custos também podem ser
determinados a partir do prazo necessdrio para implementacao.

A andlise de pontos de funcdo (APF) € uma técnica que pode ser utilizada no inicio do
processo de implementacdo, baseada nos requisitos que sdo definidos pela equipe de
desenvolvimento a partir dos interesses do usudrio [1]. Essa técnica tem como base
funcdes relacionadas a dados e transacdes. Além de 14 fatores de ajustes.

Neste trabalho € apresentado um sistema desenvolvido para o cdlculo de estimativa de
software utilizando os fatores definidores de prazo constantes em [2], baseados na APF,
e fatores de ajuste de prazo que empregam légica fuzzy. Dentre os fatores de ajuste estdo
a experiéncia e o conhecimento da equipe.

Este texto estd organizado em secdes e esta € a primeira e apresenta o contexto no qual
o sistema desenvolvido se insere. A Secdo 2 contém o referencial tedrico sobre
estimativa de software e na sec¢do 3 estdo conceitos de logica fuzzy. Na secdo 4 estdo
trabalhos relacionados. A apresentacdo do sistema desenvolvido estd na Sec¢do 5.

2. Estimativa de Software

Estimativas em projetos de desenvolvimento de software visam definir, basicamente a
definir tempo, esfor¢o e recursos. O tempo se refere ao prazo que é necessario para
realizar as atividades. Os recursos estdo relacionados ao valor financeiro, a quantidade
de pessoas, equipamentos, tecnologias e outros para desenvolver o projeto. O esfor¢co
volta-se para o trabalho que é necessdrio para realizar as atividades. Existem diversas
técnicas de estimativas. Nasir [3], citando Agarwal et al. [4] e Boehm [5], as agrupam
em abordagens paramétricas e heuristicas:

a) Abordagens paramétricas — sdo modelos algoritmicos, como, por exemplo: linhas de
codigo [6], pontos de fungdo [7], [1], modelo de custo construtivo (COCOMO), modelo
de estimativa de Putnam, pontos de particularidade, ciéncia do software de Halstead,
ndmero ciclomético de McCabe, casos de uso para sistemas orientados a objetos [8] e
pontos de fungdo para software em linguagem Java [9].

b) Abordagens heuristicas — incluem julgamento especialista ou parecer técnico com
base na experiéncia pessoal. Delphi e Wideband-Delphi sdo duas dessas técnicas. A
analogia € utilizada a partir do histérico de projetos com caracteristicas semelhantes.

As estimativas sdo, geralmente, realizadas com base nas caracteristicas do sistema.
Contudo outros fatores podem ser considerados. A API Points [10], por exemplo, que é
um método para estimar tamanho e esforco para desenvolvimento de uma API
(Application Programming Interface), determina o tamanho do projeto com base na
identificacdo das restri¢des e na escolha de percentual de complexidade.

Andlise de Pontos de Funcdo é uma técnica para medir projetos de software de uma
perspectiva funcional [1]. APF € independente de métodos, tecnologias, equipamentos e
outras condi¢cdes necessdrias para implementar o sistema. Essa técnica visa estabelecer
uma medida de tamanho, considerando a funcionalidade implementada do ponto de
vista do usudrio [11] e pode ser usada para estimar o tamanho do projeto de
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desenvolvimento ou de melhoria de sistemas de software. Pontos de funcio € a unidade
de medida de tamanho dessa técnica.

A APF [1] determina os pontos de funcido ndo ajustados com base em dois tipos de
funcdo: dados e transacdes. Fungdes do tipo dado se referem as funcionalidades
relacionadas a arquivo légico interno e de interface externa. Funcdes do tipo transacdo
representam as funcionalidades que realizam operacdes no sistema, executando ac¢des
(inclusdo, alteracdo, exclusdo, consulta) sobre as informagdes do banco de dados e sdo:
entradas externas, saidas externas e consultas externas.

Dentre as formas de ajustar o prazo obtido a partir de pontos de funcio estdo a NESMA
[12], fatores de ajuste do proprio manual de contagem de FPA [1], Roetzheim [13], o
modelo COCOMO [14] e Jones [15].

A NESMA propoe trés tipos de contagem de pontos de funcdo: a contagem indicativa,
contagem estimada e a contagem detalhada. E o fator de ajuste é obtido a partir de 14
caracteristicas definidas pela FPCPM [1]. Roetzheim [13] cita fatores ambientais de
projeto que podem influenciar na definicdo de estimativas. O modelo COCOMO [14]
intermedidrio considera como fatores de ajuste atributos agrupados em: produto,
hardware, pessoal e projeto. Jones [15] inclui como fatores de ajuste: as entidades e os
relacionamentos nos arquivos légicos, tipo de consultas, algoritmos, cronograma, custo,
nivel de qualidade, plataformas de hardware e de software utilizadas, critérios de
seguranca e desempenho, treinamento e instalacao.

O software desenvolvido como resultado deste trabalho estd fundamentado em APF,
embora tenham sido definidos outros agrupamentos para a estimativa de tempo. Esse
tempo € ajustado por meio de fatores de ajuste. Um processo algoritmico utilizando
Légica Fuzzy é empregado para combinar esses fatores que consideram o contexto do
processo de desenvolvimento de software, incluindo a equipe e o ambiente.

3. Légica Fuzzy

A Loégica Fuzzy ¢ baseada na teoria dos conjuntos fuzzy. Nessa ldgica, também
denominada nebulosa, os valores verdade sdo expressos linguisticamente (por exemplo:
muito, pouco e bastante), em que cada termo linguistico ¢ interpretado como um
subconjunto fuzzy do intervalo unitdrio. A teoria dos conjuntos nebulosos foi
desenvolvida a partir de 1965 por Lotfi Zadeh, para tratar do aspecto vago da
informagdo [16]. Em decorréncia do uso de termos lingiiisticos, Zadeh denominou
légica fuzzy como equivalente a computacao por meio de palavras [17].

Na teoria dos conjuntos fuzzy, a funcdo de pertinéncia determina com que grau um
elemento pertence a um conjunto no universo considerado. Na teoria dos conjuntos
fuzzy, a transi¢do entre pertencer e nio pertencer a um determinado conjunto € gradual,
ou seja, ndo € simplesmente pertence (1) e ndo pertence (0). E sim um valor no intervalo
[0, 1], entre O e 1.

Uma relac@o fuzzy representa um conjunto fuzzy associando cada elemento do produto
cartesiano ou par (x,y) por exemplo, a um grau de pertinéncia definido no intervalo
unitario [0; 1].

No software desenvolvido como resultado deste trabalho, as relagdes fuzzy sdo
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consideradas no formato matricial e utilizadas para ajustar o prazo estimado. Essas
relagdes sdo compostas pela combinagdo de fatores que podem alterar o prazo estimado
com base nos requisitos do sistema. Cada relacdo € uma combinacdo de dois desses
fatores. E elas representam o grau de influéncia dos fatores modificadores em questao
ao prazo previamente estimado para o desenvolvimento do projeto.

A ideia bésica no uso de ldgica fiuzzy na implementacdo de sistemas computacionais é
modelar as acdes ou decisdes a partir de conhecimento especialista. No caso da proposta
deste trabalho, o conhecimento dos especialistas em estimativa de prazo de
desenvolvimento de projetos de software € utilizado como base para o sistema calcular
o prazo de projetos novos. Esses projetos podem ser muito diferentes daqueles nos quais
os especialistas se basearam para definir os prazos que foram informados para o
sistema. Porém, mesmo sendo sistemas distintos € indispensdvel que eles possam ser
categorizados a partir dos mesmos requisitos.

4. Trabalhos Relacionados

Esta secdo apresenta trabalhos considerados relacionados a este porque eles se referem
ao uso de légica fuzzy com o objetivo de aprimorar os resultados obtidos com técnicas
de estimativas no desenvolvimento de software.

Yau e Tsoi [18] combinaram métricas e a Teoria Fuzzy. Lima Janior, Farias e Belchior
[19] propuseram uma forma de classificacdo continua e gradual das funcionalidades de
um sistema, usando numeros fuzzy para executar o papel da tradicional tabela de
classificacdo. Braz e Silva [20] propdem uma métrica baseada em casos de uso, que usa
conceitos da teoria de conjuntos fizzy para criar uma classificagdo gradual das se¢des de
um caso de uso. Fu et al. [21] propdem um método de andlise de pontos de funcido que
combina regras fuzzy e redes neurais do tipo back propagation com o objetivo de
estimar tamanho de software. Chen et al. [22] combinam a teoria fuzzy ¢ métodos de
interpolacdo, a fim de apresentar uma andlise de pontos de fung¢do com interpolagdo-

fuzzy.

Um diferencial da proposta deste trabalho em relagdo aos considerados relacionados,
sdo as regras fuzzy aplicadas aos fatores definidores de prazo. Assim, o contexto do
ambiente, a estrutura organizacional e caracteristicas da equipe sdo considerados na
estimativa do prazo que estd sendo calculado.

5. Aplicativo Desenvolvido para Estimativa de Prazo de Projetos de Software

O software desenvolvido utiliza os fatores definidores de prazo propostos por Borsoi et
al. [2] para o célculo do prazo nio ajustado. Esse prazo ¢ ajustado com base em fatores
definidos como de ajuste. Para cada um desses fatores, o usudrio indica um valor de
influéncia, tendo como base uma escala. Essa escala determina a faixa de percentual de
ajuste que o respectivo fator pode determinar no prazo calculado a partir dos requisitos
do sistema. O percentual de ajuste é calculado por regras fuzzy definidas pela
combinacdo desses fatores, gerando, assim, uma maneira mais adequada de determinar

a influéncia no ajuste do prazo calculado a partir dos requisitos do sistema.

As Figuras 1 a 6 apresentam as telas do sistema desenvolvido. Nessas telas sao
indicadas a quantidade de cada um dos respectivos fatores e o tempo. As quantidades e
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0s respectivos tempos constantes nessas telas se referem a um sistema, com alguns
cadastros e geragdo de nota fiscal eletrénica. E um médulo de um sistema maior. Esse
moédulo foi utilizado para exemplificar a contagem de prazo de desenvolvimento de
sistemas baseado em pontos de funcio e légica fuzzy.

7z

No campo “Tempo” é indicado o tempo padrdo que € utilizado como base para o
célculo. Esse tempo € definido pelo usudrio e pode ter como base o histérico da equipe
ou da empresa. Esses tempos padrio podem ser armazenados e utilizados
posteriormente. Assim, ao invés de indica-los, o usudrio pode carregar um padrdo de
tempos ja cadastrado. O usudrio pode alterar os tempos informados como padrio, salvar
como um novo padrdao ou somente utiliza-los para o calculo atual.

As quatro primeiras abas (Figura 1) apresentam os agrupamentos de fatores definidores
de prazo descritos em Borsoi et al. [2], baseados nos requisitos do sistema. A
manutencio de dados pode ser simples e/ou complexa, de acordo com a quantidade de
tabelas manipuladas e o nimero de campos dessas tabelas.

(T Gerenciamento de Sistemas

Codiga: Mome do sistema: iSistema Al |
Manutenc o de dados | Geragdo de re‘\at‘o’rio__ Interacdo com p_eriféncos: .Procassamantn__ Fatores Modficadores de Prazo |
Dados Simples Dados Complexos
Abé 5 campos: | 5.\ Tempo: |_-20 Abé 5 campos: _é} Tempo: . _50|
De 6 até 15 campos: ‘. gi Tempo: |__2-5I De 6 até 15 campos: | 1‘1 Tempa: 60|
Mais de 15 campos: \ Ei Tempo: | 4U“5 Mais de 15 campos! | 1‘1 Tempao! i 9E||

Figura 1. Fator manutenc¢iao de dados

A Figura 2 apresenta os requisitos relacionados a geragdo de relatérios. A complexidade
€ obtida por agrupamentos do nimero de tabelas manipuladas e a quantidade de campos

dessas tabelas. E, ainda, se € um relatério (para ser impresso em formato pdf, por
exemplo), ou apenas uma listagem em tela.
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(7. Gerenciamento de Sistemas

J o 1-] [-lxTc) [oe]

[ - ] -

-
Cadigo: Mome do sistema: |Si5tema &
Manutengo de dados | Geragdo de relatdrio |Intera;§n com periféricos ” Processamento " Fatores Modificadores de Praznl
Dados Complexos Geragdo de Arquivos Externos Listagam Simples

1 Tabela: Tempo: 1 Tabela: l:l Tempo: 1 Tabela: Tempo:
De Z até 5 tabelas: Tempao: D 2 aké 5 tabelas: I:I Tempo: De 2 até 5 tabelas: III Tempa: EI
Mais de 5 tabelas: Tempo: Mais de 5 tabelas: Ijl Tempo: Ijl Mais de 5 tabelas: Ijl Tempa: Ijl

Figura 2. Fator geracio de relatério

Na Figura 3 estd a tela para a interacdo com periféricos, como leitores de cédigo de
barras, biometria, sensores e atuadores. No moédulo do sistema considerado para
exemplo ndo havia esse tipo de interacao.

Lo 1= [ JeLe] [

Codiga: Mome do sistema: |Sistema A |

(T Gerenciamento de Sistemas

| Manutenco de dados | Geracdo de relatdrio | Interagda com perifericos | Processamento | Fatores Modificadores de Prazo |

Acessa & Siskemas Externos Interagdo com Dispositivos Envio de Comandos para Periféricos

1 Tabela: 0| Tempo: |0 | 1 Tabela: 0 Tempo: | o 1 Tabela: 0| Tempo: a
De Z até 5 tabelas: ‘ o ‘ Tempo: | 1] De Z até 5 tabelas: | 0| Tempo: | 1] De Z até 5 tabelas: | 1] | Tempa: | 1]
Mais de 5 tabelas: ‘ 1] ‘ Tempo: a Mais de 5 tabelas: | 0 Tempo: | a Mais de 5 tabelas: | a | Tempao: a

Figura 3. Fator integracao com periféricos

A Figura 4 apresenta os requisitos relacionados ao processamento. Sao vérios campos
para facilitar uma representa¢do mais real dos requisitos do sistema.
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(7 Gerenciamento de Sistemas

T

L o) (clele] [mem]

Cadigo: Mome do sistema: iSistEma A |

| Manutengio de dados || Geragdo de relatério || Interagdo com periféricos ‘ Pracessamento | Fakores Modficadares de Praza |

Calculos com ou sem consulta a Banco de Dados Calculos para atender & Legislagdo Processamento Interno Complexo

1 calculo: | 2_. Tempao: | SU] 1 calculo: EI Tempa: |__8ET| 1 Tabela: | 1‘ Tempa: |__56

L=

De 2 até 5 célculos; | 1 | Tempao; | SD1| De 2 aké 5 caloulos: | 0| Tempo: | D_l De 2 aké 5 tabelas: ‘ 0 ‘ Tempo: | D]
Mais de 5 calculos: | o | Tempo: | D] Mais de 5 calculos: | 0| Tempo: | D_| Mais de 5 tabelas: ‘ ] ‘ Tempo: | D]
Bancos de Dados distintos com SQL Personalizado Validagdo de Acesso

1 Tabela: ‘ 0| Tempo: | El: Qtde, Validagdes: 1| Tempo:

1

|
De 2 até 5 tabelas: 0| Tempo: | Di
Mais de 5 tabelas: 0| Tempo: | D!

40/

Seguranca S50 ou Criptografia

Qtde, Ocorréncias: \jl Tempo:l D|

Figura 4. Fator processamento

A Figura 5 apresenta a tela para o usudrio informar os fatores modificadores de prazo. O
usudrio indica um valor em uma escala preestabelecida. Esses fatores sdo combinados
em regras utilizando légica fuzzy e o resultado dessas combinagdes é o percentual de
ajuste que eles definem no prazo obtido com os fatores indicados nas Figuras 1 a 4.

N W N W S . e m——

Codigo: Mome do sistema: IS\stema A |

F Gerenciamento de Sistemas

Componentes Pronkos: F_JM 2 Uso de Arkefatos

Conhecimento em Andlise e Projeto: |—J__— 10 Confiabilidade nas Cperagfies:

Conhecimento nas Tecnologias: Iia_ 16,5  Integracdo com Sistemas Existentes: 37 a
e A e,

Conhecimento de Negdcio: |_ 95

Uso de Processos: ll T (T T tia

Figura 5. Fatores modificadores

A Figura 6 apresenta o prazo ajustado final obtido. Esse prazo € calculado a partir dos
fatores definidos, dos fatores de ajustes e do tempo necessdrio para a modelagem do
sistema. O tempo para modelagem € calculado automaticamente pelo sistema a partir
dos fatores definidores e de ajuste.
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ﬂ- Consulta de Sistemas

-] ]
Codigo: 11 Mome do Sistema: |Sistema A |
Somatdrio dos Fatores Definidores de Prazo:

Somatdrio dos Modificadores de Prazo: 12%

Tempo previsto para Andlize:

Somatdrio Tokal:

Figura 6. Prazo estimado

O prazo calculado pelo sistema, 38 horas como representado pela Figura 6, foi
praticamente o que efetivamente utilizado. Esse mdédulo de sistema foi desenvolvido em
uma semana, com jornada de 8 horas didrias.

6. Conclusao

O sistema implementado como resultado deste trabalho possibilita calcular o prazo
estimado para desenvolver um projeto de software, independentemente de aspectos
como tecnologias e de métodos empregados. A partir dos requisitos do sistema é obtido
0 prazo nao ajustado. Esse prazo € ajustado por meio de fatores combinados em regras
utilizando légica fuzzy. Assim, um ajuste mais fino € obtido, considerando o contexto
em que o software serd desenvolvido.

Essa € uma primeira versdo proposta do sistema. Testes com usudrios estdo sendo
realizados para determinar a necessidade de ajustes nos fatores e também a inclusio de
outros fatores. Como implementac¢d@o futura no sistema estd a possibilidade de o usudrio
indicar a escala de influéncia de cada fator e indicacio de fatores para ajuste do prazo
para modelagem (requisito, andlise, projeto, arquitetura, testes) do sistema.

A efetividade do sistema proposto dependerd, também, da inser¢do correta dos valores
utilizados como base para cdlculo. Assim, mesmo utilizando um sistema computacional
é preciso conhecer as habilidades e as dificuldades da equipe, o contexto de trabalho e,
principalmente, que os requisitos do software a ser implementado estejam definidos o
mais completamente possivel. E relativamente dificil que os requisitos estejam
definidos desta forma no inicio do projeto. Sugere-se, entdo, que o sistema proposto seja
utilizado no inicio do projeto para uma primeira defini¢cdo de prazo e outras vezes a
medida que os requisitos e demais fatores estejam definidos.
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