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RESUMO

VIESSELI, K.. FRAMEWORK PARA ESTIMAR ESFORCO DE MANUTENCAO EM
UM AMBIENTE MULTI-EQUIPE. 74 f. Trabalho de Conclusao de Curso — Coordenadoria
do Curso de Engenharia de Software, Universidade Tecnologica Federal do Parana. Dois
Vizinhos, 2021.

As estimativas de software sao de grande importéancia, pois a partir dos esforcos estimados,
é possivel tomar decisoes sobre como sera o andamento das atividades, além de resultarem
no sucesso ou fracasso do projeto. Consequentemente, existe um ntmero consideravel
de pesquisas que utilizam métodos diferentes de estimativa com a intencao de torna-las
precisas, ou seja, deixar as estimativas o mais proximo do real esfor¢co. Porém, apenas
uma pequena parcela dessas pesquisas sao direcionadas a manutencao de software, que é
considerada uma das areas que gera mais custos para as empresas. Este trabalho propoe o
desenvolvimento do framework Web EstimAi para auxiliar as estimativas de esforco de
manutenc¢ao, em um ambiente composto por miltiplas equipes trabalhando em um mesmo
projeto. Para atingir esse objetivo, o framework utiliza dados historicos. O real esforgo de
atividades ja finalizadas serve como base para o célculo de estimativa de esfor¢o de novas
atividades. Para validar o framework, foi realizado um estudo de caso em duas equipes de
manutencao, e como resultado, foi obtido que o método de estimativa de esforco segundo a
literatura nao é precisa. Porém, na opiniao dos usuérios, a estimativa foi consideravelmente
aceitavel, o que se conclui que o framework necessita de ajustes para melhorar ainda mais
a usabilidade e a estimativa gerada.

Palavras-chave: Estimativa de esforco, Manutencao de software



ABSTRACT

VIESSELI, K.. FRAMEWORK FOR ESTIMATING MAINTENANCE EFFORT IN A
MULTI-TEAM ENVIRONMENT. 74 f. Trabalho de Conclusao de Curso — Coordenadoria
do Curso de Engenharia de Software, Universidade Tecnologica Federal do Parana. Dois
Vizinhos, 2021.

During the software lifecycle, good effort estimation allows teams to make decisions about
how activities will progress. Inaccurate or incorrect estimates directly impact software
delivery, customer dissatisfaction, and ultimately, project failure. Several approaches
proposed methods to calculate effort estimation that is approximate to the real effort.
However, there is a gap in the state of practice concerning effort estimation in software
maintenance activities. This work proposes a framework to calculate effort estimates
during software maintenance, in a company environment composed of multiple teams
working on the same project. This framework uses the real effort from previous activities
to estimate the effort for new ones. To validate the EstimAi framework, an experimental
evaluation was conducted in two maintenance teams during two Sprint iterations. As
a result, the approach is not accurate; however, according to developers’ feedback, the
estimate was acceptable, which leads us to conclude that the framework needs adjustments
to further improve usability and the generated estimate.

Keywords: Effort estimation, Software maintenance
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1 INTRODUCAO

O termo “Engenharia de Software” surgiu na conferéncia da OTAN em 1969, na
qual pesquisadores discutiam sobre varios problemas relacionados ao desenvolvimento
de software, como atrasos nas entregas, custos maiores do que o esperado e planejado,
falta de confiabilidade e funcionalidades que nao contemplavam as reais necessidades dos

clientes (SOMMERVILLE, 2019).

Desde entao, muito se evoluiu a respeito da Engenharia de Software como tema de
pesquisa; porém, ainda se observam softwares sendo entregues atualmente com os mesmos
problemas discutidos em 1969. Uma demonstracao dessa problemaética foi levantada
pelo Standish Group (2015), na qual foi estimado que 60% dos projetos nao sao entregues
dentro do tempo planejado, 56% ultrapassam o or¢camento inicial estipulado e 44% nao

atingem seu objetivo dentro do cronograma e orcamento estipulado.

No contexto da Engenharia de Software, pode citar a manutencao de software
como a area que possui um grande impacto nos custos de uma empresa. Como apresentado
por Koskinen (2015), o custo para manter e gerenciar a evolu¢ao de um software é mais
de 90% de seu custo total e cerca de 75% dos custos sao causados por melhorias. A
manutencao de software é inevitével, pois o software certamente sofrerd mudancas apos a
entrega para o cliente, podendo ser por motivos de defeitos encontrados, adaptacao ou

porque o cliente precisou de novas funcionalidades (PRESSMAN, 2016).

As empresas demandam de esforco e de tempo bem maior para realizar a
manutencao se comparado a um sistema novo e isso implica diretamente no custo de
manutencao. Por esse motivo, persiste a necessidade por técnicas que auxiliem nas

estimativas de esforco para projetos de manutengao, para que as empresas possam gerenciar

melhor seus projetos (FREIRE; BELCHIOR, 2006).

Para auxiliar na gestao e no planejamento de projetos de software, é muito utilizada
a metodologia agil Scrum, que possui como principais argumentos a constante inspecao

e adaptacao do desenvolvimento de um projeto, além de ser focada na gestao de ciclos
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iterativos (AUDY, 2015). Tradicionalmente, o Scrum Team ou time de desenvolvimento
é composto por até nove pessoas que colaboram entre si. Porém, em grandes projetos,
necessita-se criar multiplas equipes que trabalharao paralelamente no mesmo projeto,
tornando a gestao mais complexa. Caso as equipes nao sejam auto organizadas, estas

podem ter suas entregas atrasadas, além do aumento de defeitos encontrados.

A proposta deste trabalho consiste em escolher e implantar métodos para auxiliar
na estimativa de esforgo no setor de manutencao de software de uma empresa localizada
na regiao sudoeste do Parana e que atua na area de gestao para supermercados e lojas de
materiais de construgao. A empresa utiliza a metodologia agil Scrum e possui multiplas
equipes trabalhando paralelamente em um mesmo projeto. Como produto deste trabalho,
serd desenvolvida uma ferramenta Web, na qual seja possivel centralizar todas as estimativas

de esfor¢o propostas e implementar métodos para a geracao automatica de estimativas.
1.1 MOTIVACAO

Ao reconhecer a necessidade de manutengao de um software para suprir as novas
necessidades do cliente, sempre surge o questionamento de quanto tempo sera necessario
para concluir o projeto e, para chegar a uma conclusao, sao utilizadas estimativas. Porém,
muitos fatores dificultam a obtencao de uma resposta confidvel. Para estimar o tempo
que serd necessario, inicialmente necessita-se estimar o esforco empregado na execugao do

projeto (VAZQUEZ; SIMOES; ALBERT, 2013).

No sudoeste do Parana esta localizada uma empresa de desenvolvimento de
software; esta possui setores especificos para o desenvolvimento dos sistemas, comumente
denominados de fabricas. Na empresa em questao, existem duas fabricas: a fabrica de
inovacao voltada a criacao de novos produtos, e a fabrica de manutengao com o principio

de melhorar e manter os softwares mais antigos.

Para o presente trabalho, serd utilizado como base o processo da fabrica de
manutenc¢ao da empresa citada, que utiliza a metodologia agil Scrum. Na fabrica em questao
sao aplicadas manutencoes corretivas e perfectivas, e ambas possuem uma estimativa de
esforgo gerada pela propria equipe responsavel pela atividade no momento de Planejamento

de Sprint.

O processo de Planejamento de Sprint, apresentado na Figura 1, é um dos eventos
da metodologia agil Scrum, na qual a equipe responsavel pelas atividades de manutengao

ird estimar o esforco necesséario para as atividades de sua Sprint. Neste processo, o Scrum
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Master tem o papel de levantar o total esfor¢o do time durante a Sprint. Este valor é
denominado de Sprint Velocity (SILVA, 2011) e é controlado por meio de uma planilha,
que possui campos referentes & quantidade de dias tteis da Sprint e a quantidade de
pessoas na equipe, além de campos para armazenar todas as estimativas das atividades.
Seguindo o processo, o Product Owner (PO) apresenta o item de maior prioridade do
Backlog e o time realiza a estimativa de esfor¢o para cada tarefa utilizando uma técnica
denominada Planning Poker (POKER, 2021).

7]
3 Levantar o Atualizar
= O—> esforgo total Kanban e |—
E do time Burndown
@ A
£ s A
2l c
2 5 Apresentar item ‘ Alocar item
G |o do backlog = na Sprint
Els priorizado
S lo
o
y Nao
o Realizar /\ Sim
£ estimativa >
= \/
Capacidade do
time esgotada?

Figura 1: Diagrama de Planejamento da Sprint

Fonte: Autoria prépria

Apos todos da equipe entrarem em consenso sobre a estimativa, a mesma é
descontada do esfor¢o total levantado pelo Scrum Master na planilha de controle e
registrada na IBM Jazz.net, uma ferramenta de gerenciamento que engloba todos os
aspectos do desenvolvimento de um software (JAZZ, 2019). Apos a etapa de estimativa, é
verificado se a capacidade do time esta esgotada, ou seja, se a soma de todas as atividades
estimadas é igual ao Sprint Velocity (SILVA, 2011). Caso nao se tenha atingido o valor
total do Sprint Velocity, continuam-se estimando as tarefas. Em caso contrario, encerra-se o
evento de planejamento de Sprint e inicia-se a etapa de desenvolvimento, onde é necessario
manter atualizado o Kanban!' e o Burndown?, que auxiliam na visualizacdo de como esta

o andamento da Sprint.

!Kanban é uma forma de controlar as tarefas e fluxos através de gestao visual, utilizando de colunas e
cartoes. www.artia.com/kanban/

2Burndown é um gréafico que apresenta a performance da equipe, comparando o que foi planejado com
o que esta sendo entregue. https://blog.acelerato.com/projetos/graficos-burndown-x-burnup/


www.artia.com/kanban/
https://blog.acelerato.com/projetos/graficos-burndown-x-burnup/
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No contexto da empresa analisada, uma problematica levantada pelas equipes
nas reunioes de encerramento de Sprint é o equivoco das estimativas das atividades.
Assim, é possivel ter estimativas superestimadas ou subestimadas, que podem gerar como

consequéncia atrasos na Sprint e na entrega das atividades, além de prejuizos & empresa.

A empresa trabalha com um sistema Enterprise Resource Planning (sistema de
gestao integrado - ERP), no qual cada equipe é responsavel por uma area diferente do
sistema. Porém, pode ocorrer casos em que alteracoes que sao de conhecimento especifico
da equipe X, tenham que ser alterados pela equipe Y que nao possui conhecimento sobre
o determinado moédulo, assim gerando uma grande imprecisao nas estimativas. Nesse
contexto, a base de dados que sera gerada pela ferramenta é um ponto muito importante,
pois mesmo que a equipe Y nao conheca o moédulo que deve ser alterado, a equipe X jé o
alterou vérias vezes e suas anélises poderao ser utilizadas pelo framework para ajudar a

outra equipe a gerar estimativas de esfor¢co mais precisas.

Vazquez, Simoes e Albert (2013) argumentam que uma base de dados histéricos
estimados e realizados podem ser utilizados como fonte de informacao para projetos futuros,
por meio do qual as novas estimativas podem ser realizadas com mais confiancga e seguranca,
gerando decisoes mais rapidas e com menor custo para a organizagao. Tendo em vista tais
problematicas encontradas, surge a necessidade de estudar novas alternativas para ajudar

no processo de estimativa de esfor¢o da empresa sob estudo.

1.2 OBJETIVO GERAL

A partir da problematica encontrada na fabrica de manutencao, o objetivo deste
trabalho é auxiliar e melhorar as estimativas da empresa estudada, assim desenvolvendo
um framework, no qual serao aplicados métodos ja existentes de estimativa de esforco da

area de manutencao de software.

De maneira geral, o processo da ferramenta pode ser observado na Figura 2, que
inicia com a extracdo das informagoes da nova atividade (agdo 1). A partir da nova
atividade, o framework ira extrair todas as informagoes pertinentes, como por exemplo os
requisitos propostos. A agao 2 tem como objetivo identificar as atividades ja finalizadas que
sao similares & nova e, para a realizagao desta busca, sera utilizada a agao 3 que consiste na
base com todas as informacoes das atividades ja finalizadas. Para realizar a identificagao
de atividades similares, é feito um calculo de similaridade textual, comparando as palavras

utilizadas na descricao das atividades. A partir das atividades similares encontradas,
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inicia-se a agao 4, na qual sao extraidas as informagoes referentes ao real esforgo utilizado.
Parte-se do argumento que, se descri¢ao é similar, entao o tempo utilizado também sera
parecido. Para a realizacao desta acao, foi utilizado novamente a agao 3 que é a base que

armazena estas informagoes.

3-Base com as
informagbes |

das atividades
finalizadas

_—//
1-Extragéo de 2-Identificar 4-Extrair informagao 5.-Gerar
informagodes .| atividades ja _| do real esforgo das estimativa de
da nova finalizadas atividades similares || esforco
atividade similares a nova. encontradas ¢

10-Apresentar
comparagao entres as

6-Armazenar 7—Armaz¢nar 8-Armazenar trés informacdes de
- - estimativa 9-Encerramento ¥ .
»| estimativa —» realizada [ real esforgo  [—» Sprint = esforco, Estimativa
gerada : utilizado gerada X Estimativa do
pelo usuario

usuario X Esforco real
utilizado

Figura 2: Processo do framework para estimativa de esforgo

Fonte: Autoria préopria

Por fim, a acao 5 ira gerar a estimativa de esforco a partir dos dados extraidos até o
momento, sendo as atividades similares e seus respectivos esforcos reais utilizados. A partir
desse calculo, é gerada a estimativa de esfor¢o para a nova atividade, e seu armazenamento
em banco é representado na acao 6. Referente a nova atividade, na agao 7 é realizado o
armazenamento das estimativas realizadas pelo usuario e na agao 8 o armazenamento do
real esfor¢o utilizado. Ao final da Sprint, tem-se o processo de encerramento da Sprint
descrito como acgao 9 e, por ultimo, a acao 10 ird apresentar ao usuario uma comparac¢ao
entre as trés informagoes armazenadas pelo framework, que sao: a estimativa gerada, a

estimativa realizada pelo usuario e o esforco real utilizado.

Como objetivo final para validar a real efetividade e desempenho dos métodos
utilizados, sera realizada um estudo de caso. A ferramenta iré ser implantada no periodo

de duas Sprints, no setor da fabrica de manutencao de software da empresa.
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1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Com base no objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

Investigar métodos para estimativa de esfor¢o na area de manutencao de software;

Adaptar os métodos de estimativa de esforgo para o contexto da empresa;

Identificar tecnologias para o desenvolvimento da ferramenta Web;

Desenvolver a ferramenta Web no qual serao implementados os métodos adaptados

de estimativa de esforco;

Aplicar estudo de caso.
1.4 CONTRIBUICOES
As contribuigoes deste trabalho s@o sumarizadas a seguir.

e Um método de calculo de estimativa de esforco, realizado a partir de dois métodos
utilizados no estado da arte: similaridade textual para recuperar atividades similares,

e analise de regressao linear para calculo da estimativa;

e Um framework Web que implementa este método, resolvendo uma lacuna do estado
da pratica. O framework foi projetado para adaptar outros célculos de estimativa e
permitir a integragao com diversas ferramentas de gestao. Dessa forma, contribui-se

para o reuso do framework para outras pesquisas similares;

e Um procedimento de avaliacao do método por meio de um estudo de caso. O estudo
proposto analisou a precisao do método em relagao ao real esforco utilizado, assim
como a percepcao dos desenvolvedores em relagao ao framework desenvolvido. Além
disso, o estudo lista uma série de obstaculos e licoes aprendidas na conducgao do
estudo. Portanto, contribui-se para a replicacao do estudo em outras empresas que

possuam as mesmas necessidades.
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2 ASPECTOS CONCEITUAIS

Neste capitulo serao apresentados os conceitos fundamentais relacionados ao tema
proposto. Na Secao 2.1 serao apresentados os conceitos relacionados a engenharia de
software. Depois, na Secao 2.2 sera explicado sobre os processos de producao de software
e a Segao 2.3 apresentara sobre a manutengao de software e seus tipos. A conceitualizagao
sobre estimativa de esfor¢o e seus métodos serao explicados na Segao 2.4. Por fim, na

Secao 2.5 serao apresentadas as consideragoes finais do capitulo.

2.1 ENGENHARIA DE SOFTWARE

Atualmente, o software esta inserido em todos os aspectos de nossas vidas, gerando
assim grandes interesses por mais funcionalidades e aplicagoes e, consequentemente,
produzindo softwares inflados e complexos. Nao apenas os softwares do nosso dia-a-dia,
mas também os softwares empresariais estao sujeitos a falhas. Para esses ultimos, as
consequéncias das falhas se mostram de formas diferentes, pois elas podem acarretar em
grandes prejuizos para as empresas. Este cenario apenas reforga a importancia de métodos
e técnicas que auxiliem os profissionais a desenvolver softwares de qualidade (PRESSMAN,
2016).

A “Engenharia de Software” é considerado um termo bastante amplo e que possui
como objetivo apoiar o desenvolvimento de um sistema, desde as primeiras fases de
levantamento de requisitos até a manutencao de software. Portanto, é importante destacar
que a engenharia de software engloba todos os aspectos da produgao de um software, desde
gerenciamento de projeto, gerenciamento da qualidade, os processos de producao e os

artefatos gerados (SOMMERVILLE, 2019).
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2.2 PROCESSO DE SOFTWARE

Segundo Sommerville (2019), o processo de software consiste em varias atividades
relacionadas que tem como objetivo a producao de um produto de software. Apesar de
existirem varios modelos de processos diferentes, todos devem possuir quatro atividades
principais: (I) especificacao de software; (II) projeto e implementagao de software; (I1I)

validagao de software; e (IV) evolugao de software.

Ainda que todos os processos devam utilizar as atividades descritas, isso nao
impediu dos processos de software de evoluir, assim aproveitando melhor a capacidade das
pessoas da organizagao, além das caracteristicas do sistema em desenvolvimento. Como
exemplo dessa evolugao, pode citar as metodologias égeis, na qual o processo ¢é realizado de
forma gradativa, tornando a realizacao de alteragoes mais facil conforme as mudancas dos
clientes (SOMMERVILLE, 2019). A partir desse conceito de desenvolvimento incremetal,
foram criadas diversas metodologias ageis para facilitar o processo de desenvolvimento,

entre elas tem a metodologia Scrum.

221 SCRUM

O Scrum, segundo Schwaber e Sutherland (2017), ¢ um modelo de processo no qual
os integrantes podem gerenciar o trabalho em produtos complexos e resolver problemas
adaptativos, enquanto entregam produtos com o maior valor possivel. Para o uso e sucesso

do Scrum, é necesséario que o time faca o uso dos papéis, artefatos e eventos.

O time Scrum é descrito como auto-organizavel e multifuncional, o que significa
que eles escolhem a melhor forma para completar seus trabalhos e nao dependem de ajuda

de pessoas externas ao time (SCHWABER; SUTHERLAND, 2017). Cada time Scrum é

composto por trés papéis fundamentais:

e Product Owner (PO): também conhecido como dono do produto, é responsavel
por gerenciar o Backlog do produto, o qual contém todas as atividades a serem

desenvolvidas, além de priorizar os itens a serem produzidos pelo time.

e Scrum Master: ¢é responsavel por garantir que todo o time siga as regras e valores
propostos pelo Scrum, remover impedimentos que estao atrapalhando o progresso do
time e trabalhar juntamente com outros Scrum Masters com o objetivo de alinhar

os projetos e aumentar a eficacia da aplicacao do Scrum.
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e Time de desenvolvimento: é formado por varios profissionais que trabalham com
o objetivo de entregar um incremento potencialmente liberavel do produto ao final de
cada Sprint. Os times de desenvolvimento devem possuir um tamanho ideal, sendo

entre trés a nove integrantes, assim facilitando o gerenciamento interno.

Além dos papéis, o Scrum também define os eventos, que sao utilizados para
criar uma rotina e diminiur reunioes nao definidas. Segundo Schwaber e Sutherland
(2017) existem cinco eventos chave para o Scrum, todos possuindo uma duragao méaxima

planejada. Os eventos podem ser observados a seguir:

e Planejamento da Sprint: é o evento inicial da Sprint e tem como objetivo
planejar as funcionalidades que serao desenvolvidas durante a Sprint. O time de
desenvolvimento avalia quais atividades poderao ser completadas ao longo da Sprint,

por meio das estimativas de esforco das atividades e da capacidade atual do time.

e Sprint: ¢ o momento no Scrum, tendo a duragao de um més ou menos, no qual
é desenvolvida a parte incremental do produto e apés o termino do mesmo, outra

Sprint tem inicio de imediato.

e Reuniao diaria: é um evento com duracao méaxima de 15 minutos realizada
diariamente, no qual o time de desenvolvimento inspeciona o progresso realizado

para atingir os objetivos da Sprint.

¢ Revisao da Sprint: é realizada ao final da Sprint e tem como objetivo apresentar,
para o time e aos demais interessados, o que foi realizado durante a Sprint, inclusive

os incrementos prontos do produto.

e Retrospectiva da Sprint: ocorre apds o evento de revisao da Sprint, e tem como
objetivo avaliar como foi a dltima Sprint, em relacao as pessoas, relacionamentos,
processos e ferramentas, e por fim criar um plano para melhorias que devem ser

aplicadas na proxima Sprint.

Outro componente importante do Scrum sao seus artefatos, os quais sao projetados
para gerar transparéncia das informagoes. Schwaber e Sutherland (2017) citam trés

artefatos principais, sendo eles:

e Backlog do Produto: ¢é uma lista ordenada de todas as mudancas que sao
necessérias no produto e é de responsabilidade do PO manté-lo atualizado, disponivel

e ordenado conforme os requisitos mais prioritarios.
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e Backlog da Sprint: ¢ um conjunto de itens do Backlog do Produto selecionados
para serem desenvolvidos durante a Sprint. Com ele é possivel tornar visivel para o

time todo o trabalho que seré realizado para atingir o objetivo da Sprint.

e Incremento: éasoma de todos os itens do Backlog do Produto que foram terminados

durante a Sprint com todos os incrementos das Sprints anteriores.

O Scrum é considerado leve e simples de entender (SCHWABER; SUTHERLAND,
2017), por esse motivo, o mesmo é amplamente utilizado para o controle de entregas,
podendo ser utilizado tanto para o desenvolvimento de um novo produto quanto para a

manuten¢ao de um software.
2.3 MANUTENCAO DE SOFTWARE

Muitas empresas tem a maior parte do seu tempo dedicado a manter softwares
e é por isso que a manutencao é uma etapa fundamental para preservar a vida tutil dos

mesmos, pois é ela que evita a deterioracao do sistema, por meio de alteragoes e melhorias
continuas (NGUYEN; BOEHM; DANPHITSANUPHAN, 2011).

A partir do momento que um software é entregue ao cliente, inicia-se o processo
de manutencao de software, que é caracterizada por modificagoes no sistema enquanto o
mesmo esta sendo utilizado pelos usuéarios. Assim, é comum as empresas terem mais de
uma versao do sistema, onde uma é a versao que esta em producgao e que o cliente esté
utilizando, e a outra esta sendo evoluida pela equipe de desenvolvimento para que seja
langada futuramente (RAJLICH, 2014), (SPINOLA, 2011).

Segundo Lientz e Swanson (1980) existem quatro principais tipos de manutencao

de software, as quais podemos definir como:

e Manutencoes corretivas que se referem a corregao de erros;

e Manutencgoes adaptativas que sao alteragoes no software para adequéa-lo conforme

novas mudangas externas, como regras de negocio, leis e constituicoes;
e Manutencoes perfectivas ou evolutivas que irao acrescentar novas funcionalidades; e

e Manutengoes preventivas ou reengenharia, a qual altera o software para melhorar a

estrutura para futuras manutencoes ou para tratar uma falha antes que acontega.
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2.4 ESTIMATIVA DE ESFORCO

Todo projeto inicia com um planejamento das atividades, no qual deve-se levantar
questionamentos importantes sobre como sera o andamento do mesmo. Pressman (2016)
cita que o planejamento do software é composto por cinco atividades: anélise de risco,
estimativa, cronograma, planejamento da gestao da qualidade e por ultimo, planejamento

do gerenciamento de alteracao.

Em um projeto, existe a necessidade de determinar como serd o andamento do
mesmo, se ele serda desenvolvido e quais os prazos para entrega. Para isso, as estimativas
sao responsaveis por determinar quanto de esfor¢o sera empregado, qual o custo, qual o
cronograma e o escopo do projeto (VAZQUEZ, 2009). Porém, existem muitos fatores que
podem dificultar na geragao de uma estimativa mais precisa, como por exemplo requisitos
imprecisos e mal detalhados, falta de conhecimento por parte dos estimadores e nova

atividade muito diferente de tudo que ja foi realizado.

O presente trabalho abordara a estimativa de esforgo, a qual tem como principal
objetivo identificar qual o tempo necessario para a conclusao de uma atividade. O esforco
pode ser medido em horas, dias ou até em semanas e manifesta-se em estimativa de esforco
ou estimativa de prazo. A estimativa de esfor¢o resultara em uma quantidade de horas
corridas e a estimativa de prazo leva em consideracao nimero de pessoas envolvidas e

horas trabalhadas por dia para determinar em quantos dias a atividade seré entregue.

Existem diversas técnicas no a&mbito das estimativas de esfor¢o e varias maneiras
de classifica-las. Por exemplo, Khatibi e Jawawi (2011) classificam todas as técnicas em

apenas dois grupos, os métodos nao-algoritmicos e os métodos algoritmicos.

2.4.1 METODOS NAO-ALGORITMICOS

Os métodos nao-algoritmicos nao utilizam equacoes matematicas para obter um
resultado e baseiam-se em comparacoes, inferéncias e analogias. Para se utilizar os métodos
nao-algoritmicos, normalmente se faz necessario o uso de um conjunto de dados anteriores

do mesmo projeto ou de um projeto semelhante (KHATIBI; JAWAWI, 2011).

Como exemplo de método nao-algoritmico, podemos citar a opiniao especializada,
que gera as estimativas dos projetos por meio do parecer de pessoas que possuem experiéncia
em projetos similares (KHATIBI; JAWAWI, 2011). Baseada no método de opinido

especializada, existe uma técnica denominada Planning Poker, na qual cada membro
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da equipe utiliza de sua propria experiéncia em projetos para estimar as atividades por
meio de um baralho de cartas com uma determinada sequéncia nimerica. O objetivo do
Planning Poker é auxiliar a equipe a chegar em um consenso entre os valores das cartas

jogadas e assim definir uma estimativa para a atividade (POKER, 2021).

2.4.2 METODOS ALGORITMICOS

Os métodos algoritmicos geram a estimativa por meio de equagoes matemaéticas
e, para isso, necessitam de dados iniciais e métricas do projeto (KHATIBI; JAWAWTI,
2011). As métricas sdo uma forma de medir quantitativamente e objetivamente atributos
de um software, com o objetivo de melhorar a visualizagao e construgao de um projeto. As
medidas sao os resultados obtidos por meio das métricas, e podem indicar a quantidade,
dimensao, tamanho e capacidade de um determinado software que esta passando pelo
processo de medi¢ao (SOMMERVILLE, 2019) (PRESSMAN, 2016).

Segundo Sommerville (2019), existem dois tipos de métricas: (i) as métricas de
controle que sao voltadas ao processo de gerenciamento e ajudam gerentes a decidir se
alteragoes no processo devem ou nao ser feitas, como por exemplo métricas de esfor¢co médio
e tempo para corregao de defeitos; e (ii) as métricas de previsao, também conhecidas como
métricas de produto, que auxiliam a realizar estimativas para o sistema e sao relacionadas
diretamente ao software, como por exemplo métricas de complexidade, tamanho, coesao e

acoplamento, entre outros.

Entre os métodos classificados como algoritmicos, podemos citar como exemplo o
método de analogia, o qual define uma funcao que compara projetos reais ja finalizados
de um banco de dados, e apresenta como resultado o nivel de similaridade entre esses
projetos finalizados e o novo projeto a ser estimado (KHATIBI; JAWAWI, 2011). Outro
exemplo ¢é a similaridade textual, que é uma maneira de mensurar a relagao entre dois
textos. Podendo se tornar um grande desafio, pois mesmo que o texto utilize as mesmas
palavras, uma mudanca na ordem das mesmas pode influenciar no significado geral do
texto e no resultado da similaridade (CAVALCANTI, 2018).

Para medir a similaridade textual, existem diversos métodos ja criados, entre eles
pode-se citar o coeficiente de Sgrensen-Dice, também conhecido como indice de Sgrensen
ou coeficiente de Dice. O mesmo foi proposto por Dice (1945) e Sgrensen (1948), e é
um algoritmo que utiliza operagoes de conjuntos para calcular a similaridades entre dois
conjuntos de amostras discretas. Porém, o modelo foi abstraido e também é utilizado para

identificar a proximidade entre duas strings contando as interseccoes entre elas.
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Para realizar o célculo de interseccao entre duas strings, o modelo propoe o uso de
n- ! t d tri ao infl i Itado final
grams-, portanto, a ordem em que as strings aparecem nao influencia no resultado final.

Assim, dadas duas strings A e B, é possivel calcular a similaridade por meio da férmula:

214N B "
§ = —
| Al + | B

onde, |A] e |B| correspondem ao namero de n-grams de cada string, e |A N B|
representa a cardinalidade do conjunto de intersecgao (OLIVEIRA, 2015). O resultado do
coeficiente de Sgrensen-Dice pode variar entre 0 e 1, no qual 0 significa que os textos nao

sao similares e 1 significa que sao exatamentes iguais.

Outro exemplo de método algoritmico é o método de analise de regressao linear, o
qual é uma equacao matematica que avalia projetos em andamento utilizando dados de
projetos antigos ja finalizados (FEDOTOVA; TEIXEIRA; ALVELOS, 2013). A analise de
regressao tem como objetivo realizar uma anélise estatistica, com o intuito de encontrar
uma relagao funcional entre duas variaveis (z) e (y), dispostas em um plano cartesiano de
duas dimensoes, e por fim estabelecer uma equagao para representar a regressao estudada
(MONTGOMERY; PECK; VINING, 2012 apud MIGUEL, 2016).

Com base na analise de regressao e da fun¢ao linear gerada a partir da relacao dos
parametros informados, é linear para estimar um valor de uma variavel observada (no caso,
y), conforme valores da variavel de entrada (z) (FEDOTOVA; TEIXEIRA; ALVELOS,
2013). Para analisar o comportamento das variaveis, pode-se utilizar o gréafico denonimado
de diagrama de dispersao, representado na Figura 3. O diagrama de dispersao apresentado
é uma representacao de uma situacao ideal da utilizagao da regressao linear, no qual os
dados tem um comportamento linear. Porém, podem existir situagoes que encontrem
valores extremos, que sao denominados de outlier. Os outlier podem afetar os algoritmos,

e como resultado, refletir negativamente nos dados finais.
2.5 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresentou o referencial tedrico sobre a engenharia de software e
duas de suas areas, sendo elas, o processo de software e a manutencao de software, além

de explicar sobre as estimativas de esforco.

L N-grams é um conceito encontrado em Processamento de Linguagem Natural (PNL), e pode significar
uma sequéncia de N palavras. https://blog.xrds.acm.org/2017/10/introduction-n-grams-need/


https://blog.xrds.acm.org/2017/10/introduction-n-grams-need/
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Figura 3: Diagrama de dispersao

Fonte: Montgomery, Peck e Vining (apud MIGUEL, 2016)

A partir deste estudo, foi possivel entender os principais métodos de estimativa
apresentados neste trabalho. O método de Planning Poker, o qual gera as estimativas
por meio de um jogo de cartas, é utilizado pela equipe de desenvolvimento de software na
empresa estudada. J4 o método de similaridade textual implementado com o coeficiente
de Sgrensen-Dice e o método de andlise de regressao linear, serao utilizados em conjunto
pelo framework proposto nesse trabalho, para a geracao de estimativa de esfor¢o de forma
automatica. Por fim, este estudo foi fundamental para a compreensao dos diversos tépicos

apresentados, além de auxiliar na criacao do framework a ser apresentado no Capitulo 5.
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3 MAPEAMENTO SISTEMATICO

Com o objetivo de identificar quais pesquisas estavam sendo realizadas na area
de estimativa de esfor¢o para manutencao de software, foi conduzido um mapeamento
sistematico (MS), o qual visa identificar, interpretar e avaliar todas as pesquisas pertinentes
a questao de pesquisa definida (KITCHENHAM, 2004). O MS foi realizado seguindo
quatro etapas, sendo o primeiro passo a definigdo da questao de pesquisa (QP), apresentada

a seguir:

e QP: Quais métodos, métricas ou ferramentas de estimativa de esfor¢o tém sido

aplicadas & manutencao de software?

A QP foi definida com o intuito de encontrar diferentes abordagens para a
estimativa de esforco que fossem voltadas especificamente & manutencao de software. A
partir da QP, deu-se inicio a segunda etapa, que seria a pesquisa dos estudos primérios

relacionados ao tema.

Para a realizacao da pesquisa, foi definida a string de busca, composta por termos
em inglés das palavras chaves “estimativa de esfor¢o” e “manutencao de software”, resultando
na seguinte string de busca: (“effort estimation” AND “software maintenance”).
Posteriormente, quatro bases de dados foram selecionadas para a realizacao da busca dos

estudos, sendo elas: ACM Digital Library, IEEE Xplore, Scopus e Springer.*.

Apoés a execugao da string de busca nas bases selecionadas, foram retornados 521
resultados. A partir desses resultados, teve inicio a terceira etapa do MS, que representa
a triagem dos dados. Nesta etapa foram aplicados os critérios de inclusao e exclusao e,
apos a aplicacao dos mesmos, sobraram 17 estudos, os quais foram selecionados para a

realizacao da analise.

Dentre os 17 estudos selecionados, 13 apresentaram algum método e 11 estudos

utilizaram métricas. Pdde-se observar que a métrica mais utilizada foi linhas de cédigo

"http://dl.acm.org/ | http://ieeexplore.ieee.org/ | http://scopus.com/ | http://link.
springer.com/
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http://link.springer.com/
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(6 de 11 estudos), sendo usado tanto para medir o tamanho total do sistema, quanto
identificar linhas alteradas, incluidas ou excluidas. Dentre os métodos, o mais usado ¢é a
analise de regressao linear (5 de 13 estudos), o que indica que os estudos preferem utilizar
dados historicos para gerar novas estimativas. Quanto as ferramentas, observa-se uma
grande escassez no ambito de ajudar o usuario a estimar as atividades, pois entre os

resultados, apenas um framework foi proposto (MIGUEL et al., 2016).

O mapeamento sistematico foi publicado em forma de artigo na Escola Regional de
Engenharia de Software (ERES)? (VIESSELI; SILVA; SANTOS, 2020). O artigo completo

e com maiores detalhes sobre o MS pode ser analisado no Apéndice A.

2https://eres2020.github.io/


https://eres2020.github.io/

27

4 FRAMEWORK

Um framework pode ser descrito como uma estrutura de base utilizada para
implementar fungoes e componentes pré-definidos. Para o desenvolvimento da solucao para
este trabalho, optou-se pelo desenvolvimento de um framework. Nele, é possivel realizar
diversos cadastros (usuarios, equipes, atividades), além do célculo de estimativas de esforgo
para novas atividades. Como pontos de variabilidade e extensao do framework proposto,
tem-se a escolha dos métodos para calculo de estimativas, assim como a integracao com

bancos de atividades em diferentes ferramentas de gestao.

Portanto, no presente capitulo sera descrito o processo de desenvolvimento do
framework EstimAi, desde a selecao dos métodos de estimativa de esforco até a construgao
do framework. Na Secao 4.1 é descrito o processo de selecao e desenvolvimento do método
para estimativa de esforco e na Secao 4.2 é discutida a selecao da tecnologia e o processo de
desenvolvimento do framework. Por fim, na Secao 4.3 é apresentado o framework EstimAi

pronto, com suas respectivas telas desenvolvidas e seus respectivos funcionamentos.

4.1 METODOS PARA ESTIMATIVA DE ESFORCO

Nesta secao sera descrito o processo de selecao dos métodos que irao gerar a
estimativa de esforco, além do desenvolvimento e funcionamento do método proposto para

este trabalho.

4.1.1 SELECAO DE METODOS PARA ESTIMATIVA DE ESFORCO

Perante o mapeamento sistematico, foi possivel observar diferentes métodos e
métricas utilizados para a geracao de estimativa de esfor¢o, como por exemplo, rede neural,
anélise de regressao linear, COCOMO, pontos de funcao, entre outros. Porém foi possivel
identificar que a maioria dos métodos reportados optou por fazer uma analise de dados
historicos. Com isso um dos métodos escolhidos para gerar a estimativa neste trabalho foi

a analise de regressao linear.
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A partir do contexto da empresa, foram definidos alguns critérios de como o
método deveria comportar-se. O método (i) deveria utilizar dados da base historica
para gerar a estimativa; (ii) teria que permitir a geracao separada das estimativas de
desenvolvimento e de teste das atividades; e (iii) mediria o esfor¢o em horas. Esses critérios
foram criados a partir do processo da empresa para facilitar a aplicacao do estudo de caso,
mas nada impede que outras empresas também utilizem o método proposto. Os critérios
de estimar desenvolvimento e teste separados e gerar a estimativa em horas podem ser

facilmentes alterados, de acordo com as caracteristicas do processo de cada empresa.

Com os critérios definidos, foram selecionados dois métodos que vao gerar a
estimativa de esfor¢o. Inicialmente, sera utilizada a base de dados historica para encontrar
atividades semelhantes a nova atividade a ser estimada. Para encontrar esse nivel de
semelhanca entre as atividades, sera utilizado o texto descritivo dos requisitos para aplicar
o método de similaridade textual, que também foi usado pelo artigo Miguel et al. (2016).
A partir desses dados, sera utilizado o método de andlise de regressao linear, que consiste
em uma equagao matematica capaz de gerar uma estimativa para a nova atividade, por
meio das informagoes de nivel de semelhanca das atividades e o tempo real utilizado para

a conclusao das mesmas.

Os dois métodos escolhidos, a similaridade textual e analise de regressao linear,
complementam-se para que possam gerar a estimativa de esfo¢o. Apesar de trabalharem
juntos, cada método possui suas proprias definicoes e caracteristicas que podem ser

analisadas no Capitulo 2.

Por fim, para auxiliar o desenvolvimento do método de estimativa de esfor¢o, foram
utilizadas Application Programming Interfaces (Interfaces de Programacao de Aplicagdes -
API), que possuem rotinas prontas para realizar determinadas agoes, como a similaridade

textual e analise de regressao linear.

Portanto, segundo o método proposto para geracao das estimativas, apds a busca
por atividades antigas, é realizada uma comparacao a partir da similaridade textual, para
encontrar quais atividades destas antigas sao mais similares & nova atividade informada.
Para isso foi utilizada uma API denominada string-similarity, a qual é capaz de encontrar
a semelhanca entre duas strings e utiliza como base o coeficiente de Sgrensen-Dice
(STRING-SIMILARITY, 2021). O resultado do coeficiente de similaridade calculado
pela API, pode variar entre 0 e 1, no qual 0 significa que os textos nao sao similares e 1

significa que sao extamentes iguais.

Logo apo6s a identificagao das atividades semelhantes, é extraida a informacao
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referente ao real tempo utilizado para a conclusao das mesmas e, a partir desses dados, é
realizada a analise de regressao linear para gerar a estimativa de esforco. Para a execugao
desta parte, foi utilizada a API simple-statistics, a qual possui varios céalculos estatisticos,
incluindo o de regressao linear utilizado neste trabalho. A func¢ao de regressao linear da
API é um algoritmo capaz de encontrar uma linha entre um conjunto de coordenadas,
sendo essas coordenadas o nivel de similaridade das atividades no eixo X e suas respectivas
horas reais utilizadas no eixo Y. A partir dessa linha e do valor de similaridade maxima
informado no eixo X, é possivel calcular o valor da estimativa de esfor¢o da nova atividade
no eixo Y (SIMPLE-STATISTICS, 2021).

4.1.2 DESENVOLVIMENTO DO METODO

O processo do método esta representado na Figura 4, que inicia na atividade 1
com o usuario fornecendo informacoes referentes a nova atividade, tais como o titulo, a
descri¢ao detalhada sobre o defeito e o ntimero correspondente da atividade na ferramenta
utilizada para gestao, por exemplo, o Jazz. Com os dados informados e salvos, o usuario
ird pressionar o botao para que se dé inicio a geracao de estimativa. A partir dessa acao,
a ferramenta ird extrair as informagoes da atividade (atividade 2) e buscar no banco de
dados as atividades ja finalizadas e similares a nova (atividade 3); nesse momento, seré

utilizado o método de similaridade textual.

1-Informar 7-Verificar a
O_, dados estimativa —>O
referente a gerada

nova atividade

Usuério

3-ldentificar

2 i solicitagdes ja 4-Extrair A

S 2-Extrair ( coes | informacao do real 5-Gerar estimativa 6-Armazena
£ informagdes da finalizadas similares esfo% o das de ?Sforqo em banco

g nova atividade ~anova p 3 d (andlise de estimativa

g (similaridade atividades regressdo linear) gerada

textual) finalizadas

Figura 4: Fluxo de atividades para o método de estimativa

Fonte: Autoria propria

Apos encontrar as atividades similares, a ferramenta ira extrair o real esforgo
delas (atividade 4) e ira utilizar esse valor extraido para gerar as estimativas a partir da

analise de regressao linear (atividade 5). O método de regressao linear ird considerar as
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informacoes referentes ao nivel de similaridade das atividades e as horas reais utilizadas,
e a partir desses dados cruzados seré possivel gerar a estimativa de esforco para a nova
atividade. Com a estimativa gerada, a mesma ¢é gravada em banco (atividade 6) e por fim

na atividade 7, o usuario final verifica a estimativa de esforgo gerada.
4.2 DESENVOLVIMENTO DO FRAMEWORK ESTIMAI

Na presente secao serao descritos com mais detalhes a selecao das tecnologias que
serao utilizadas para o desenvolvimento do framework, além do processo de desenvolvimento

do mesmo.

4.2.1 SELECAO DA TECNOLOGIA PARA O FRAMEWORK

Considerando os resultados do mapeamento sistematico, observou-se também
uma grande lacuna no estado da pratica de ferramentas, framework, ou sistemas, que
pudessem ajudar o usuario na geracao das estimativas. Com isso, o presente trabalho
optou por desenvolver um framework Web que permitiria ao usuario a geragao facilitada da
estimativa de esforgo de suas atividades, sem a necessidade de outras ferramentas de anélise
complementares. Além disso, o framework foi desenvolvido de maneira a englobar nao
apenas as caracteristicas da metodologia agil Scrum, como planejamento e encerramento
das Sprints, como também foi pensado no ambiente de miltiplas equipes, assim permitindo

que cada equipe seja cadastrada e tenha suas proprias atividades cadastradas e estimadas.

Para o desenvolvimento do framework Web denominado EstimAi, foi selecionada
a linguagem JavaScript!, uma linguagem de programacao interpretada e baseada em
scripts. A mesma foi escolhida por ser uma das linguagens mais populares? e com isso
possuir uma grande comunidade na internet, com varios tutoriais e videos explicando
seu funcionamento, assim facilitando o aprendizado. Outro motivo para a selecao do
JavaScript sao as varias aplicagoes e tecnologias baseadas na linguagem que facilitam o
desenvolvimento do framework, incluindo os métodos de similaridade textual e regressao

linear.

Portanto, para apoiar o desenvolvimento do framework na linguagem JavaScript,

foram utilizadas algumas tecnologias, as quais podemos citar:

e React: ¢ uma biblioteca JavaScript que facilita a criagao de interfaces para o usuario

'https://www.javascript.com/
’https://insights.stackoverflow.com/survey/2020#most-popular-technologies


https://www.javascript.com/
https://insights.stackoverflow.com/survey/2020#most-popular-technologies
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final, sendo assim utilizada para o desenvolvimento do front-end do framework

EstimAi (REACT, 2021).

e Node.js: pode ser descrito como um ambiente de execugao javaScript e foi utilizado
para o desenvolvimento do back-end do framework, sendo o responsavel pelos

tratamentos dos dados, validagoes, além de gerar as estimativas (NODE.JS, 2021).

e PostgreSQL: ¢ um banco de dados relacional que usa a linguagem SQL como base
e foi o responsavel por armazenar todos os dados gerados e utilizados pelo EstimAi

(POSTGRESQL, 2021).

e Knex.js: é uma API para realizar conexao com bancos relacionais, além de facilitar
a criagao de consultas através da linguagem JavaScript. O Knex.js foi utilizado no

back-end para conexao e consultas com o banco PostgreSQL (KNEX.JS, 2021).

Para a geracao de estimativas de esforco, o método proposto executa uma busca
por atividades antigas, a qual é realizada em uma base de dados da empresa: um banco de
dados DB2. Desenvolvido pela IBM, o banco de dados DB2 é relacional e além de possuir
alta escalabilidade e velocidade, ele também pode ser executado em varias plataformas
e aceita diversas linguagens de programagao (DATABASE, 2021). A fim de facilitar a
conexao do framework com o banco de dados DB2, foi usada uma API denominada ibm__ db,

a qual foi desenvolvida para ser aplicada no Node.js e utilizar conexoes assincronas e
sincronas (SMITH; VERWEIRE; IBM, 2010).

4.2.2 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO

Com o propésito de iniciar a arquitetura do sistema, foram identificados os
requisitos funcionais (RFs) que seriam utilizados no desenvolvimento do framework EstimAi,

os quais podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1: Requisitos funcionais do framework EstimAi

RFs Descricao

RFO1 O usuario realiza o login para ter acesso ao sistema, e 0 mesmo ocorre por

meio de um e-mail e senha.

RF02 O usuéario pode alterar seu perfil, alterando as informacoes como nome,

e-mail, celular e senha.

Continuagao na proxima pagina
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Tabela 1 — continuagao da pagina anterior.

RFs

Descrigao

RFO03

O usuério pode cadastrar equipes, sendo solicitado apenas o nome da equipe.
A empresa é composta por multiplas equipes, o cadastro de equipes serve

para gerar uma melhor organizacao e separacao das atividades.

RF04

O usuario pode gerenciar as equipes ja cadastradas, podendo altera-las ou

inativa-las.

RF05

O usuério pode cadastrar uma Sprint, sendo as informagcoes necessérias o
nome dado a Sprint e a qual equipe ela pertence. A Sprint pode significar
um ciclo de desenvolvimento, ou o tempo necessario para entrega de uma

release, para modelos de processo diferentes do Scrum.

RF06

O wusuério pode gerenciar as Sprints, alterando suas informagoes ja

cadastradas ou visualizando todas as atividades relacionadas a Sprint.

RFO7

O usuario pode cadastrar atividades, sendo solicitadas informacoes como
titulo, descri¢ao, estimativas da atividade (tanto de desenvolvimento como
de teste), o nimero da atividade correspondente no outro sistema de gestao

das atividades, e também a Sprint na qual a atividade sera realizada.

RFO08

O usuario pode gerenciar as atividades, podendo alterar as informagoes
ja cadastradas ou inserindo novas, como o tempo real utilizado de

desenvolvimento e teste, para a conclusao da atividade.

RF09

O usuario pode encerrar a Sprint, assim podendo visualizar as diferencas

entre as estimativas e o tempo real utilizado nas atividades.

RF10

O administrador é o tnico que pode realizar cadastro de novos usuérios,
assim nao tendo a possibilidade de pessoas fora da empresa tentarem se

cadastrar.

RF11

O administrador pode alterar outros usuéarios para administrador para que
também tenham controle sobre os demais usuérios ou inativa-los para que

nao possam mais acessar o sistema.

RF12

O framework pode gerar a estimativa, a partir das informagoes extraidas da

nova atividade cadastrada e do método de estimativa proposto.

RF13

O framework pode gerar graficos de estimativa versus real utilizado, a
partir das informacoes extraidas das atividades da Sprint selecionada, assim

facilitando a visualizagao das diferencas entre os mesmos.

Fonte: Autoria préopria
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Com o objetivo de melhorar a compreensao sobre as funcionalidades do framewortk,
foi elaborado o diagrama de caso de uso, o qual pode ser observado na Figura 5. No
diagrama de caso de uso é possivel analisar trés atores, o Usuério, o Administrador que
herda as mesmas fungdes do Usuario e possui mais dois casos de uso especificos para ele, e

por ultimo a propria Ferramenta.

Realizar Alterar
login perfil

Cadastrar
equipe

Gerenciar
equipes
Cadastrar
Sprint

Gerenciar
Sprints

Cadastrar
atividade

xtend

Usuério

Gerenciar

extend
atividades h

Gerar
estimativa

Encerrar
Sprint

Realizar
cadastros de
outros
usuarios

include Ferramenta

Gerar graficos
de estimativa
versus real
utilizado

Alterar
usudrios para
administrador

Administrador ou inativa-los

Figura 5: Diagrama de caso de uso do framework EstimAi

Fonte: Autoria préopria

Além disso, podemos observar que o diagrama possui ao todo 13 casos de uso que
fazem referéncia direta aos requisitos funcionais e que cada caso de uso esta ligado ao seu
ator correspondente, além de alguns casos de uso estarem relacionados a outro caso de uso.
Desse relacionamento entre casos de uso, temos o primeiro tipo que é opcional (extend),
como por exemplo, ao “cadastrar atividade” é opcional, podendo ou nao “gerar estimativa’.
E temos o relacionamento obrigatorio dos casos de uso (include), que temos como exemplo

o caso de uso “encerrar sprint” onde é obrigatoério o ator Ferramenta executar o caso de

uso “gerar graficos de estimativa versus real utilizado”.

Apos a elaboragao do diagrama de caso de uso, foi criado um protétipo de baixa
fidelidade da tela de cadastro de atividades do framework EstimAi, com o préposito de
reduzir incertezas quanto a campos necessarios e a usabilidade do mesmo. O prototipo

pode ser visualizado na Figura 6.
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A Web Page

O C> X Q { https://estimai.com ) @
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Figura 6: Prototipo da tela de cadastro de atividades do EstimAi

Fonte: Autoria propria

No protétipo em questao, é possivel visualizar os campos de titulo e descricao, que
serao responsaveis por armazenar uma descri¢ao resumida da atividade e uma descrigao
completa, respectivamente. O campo de Sprint, é colocado como uma lista, onde o usuario
teria a opgao de escolher a qual Sprint a atividade pertence. Por fim, existem os campos
de estimativas e tempo utilizado, sendo os mesmos dividos em trés grupos, (i) estimativa
gerada, que seria referente a estimativa gerada pelo framework; (ii) estimativa esperada,
seria a estimativa que o usudrio definiu para a atividade; e (iii) tempo utilizado, que
referencia o real tempo utilizado para a conclusao da atividade. Os trés grupos possuem
campos para informar as horas de desenvolvimento e as horas de teste da atividade. Ao
final da pagina é possivel visualizar os dois botoes, o primeiro de geragao da estimativa, o
qual ira acionar o processo de geracao da estimativa para a atividade descrita, e o segundo

é o botao salvar, que ird armazenar em banco os dados informados.

Com o objetivo de facilitar a visualizagao de como serao armazenadas as informagoes
referente ao framework EstimAi, foi produzida uma representacao do modelo relacional do

banco de dados, apresentado na Figura 7.



35

equipe sprint |
idequipe (PK) |integer idsprint (PK) [integer
nomeequipe varchar(255) l<lnomesprint  |varchar(255)
inativo varchar(1) idequipe (FK) [integer
VN
usuario atividade
idusuario (PK) _ |integer idatividade (PK) integer
email varchar(255) idsprint (FK) integer
senha varchar(255) resumo varchar(255)
nome varchar(255) descricao text
telefone varchar(s0) numatvimport varchar(50)
inativo varchar(1) estimativateste decimal(8,2)
administrador varchar(l) estimativadev decimal(8,2)
estimativaapiteste |decimal(8,2)
estimativaapidev  |decimal(8,2)
temporealteste decimal(8,2)
temporealdev decimal(8,2)

Figura 7: Estrutura do banco de dados do EstimAi

Fonte: Autoria prépria

Na estrutura apresentada do banco de dados, é possivel observar que o sistema sera
composto por quatro tabelas. A primeira tabela “usuario” é referente as informagoes dos
usuérios cadastrados, como dados pessoais, e o email e senha que serao usados para realizar
o login no sistema. A segunda tabela “equipe” armazena o nome da equipe correspondente
a uma equipe real dentro da empresa. Ja a terceira tabela “sprint” possui o nome da Sprint
e a qual equipe pertence essa Sprint criada. A tltima tabela “atividade” mantém todas as
informacoes referentes a atividade criada, como resumo, descri¢ao, o nimero da atividade
correspondente na ferramenta de gestao (e.g., Jazz) que seria o campo “numatvimport”.
Além de possuir outros campos como, as estimativas, o tempo real utilizado, e realizar a

ligacao da atividade a uma Sprint ja existente.

J& no método de estimativa de esforco, para a identificacao das atividades similares
¢ utilizado o banco de dados da empresa que contém toda a base histérica das atividades
ja concluidas. O banco de dados é relacional e utiliza a arquitetura DB2. Na Figura 8 é
representado o modelo relacional do banco de dados, no qual é possivel analisar apenas as
tabelas e colunas utilizadas para a identificacao das atividades. As demais informagoes

foram ocultadas por nao serem relevantes para o presente trabalho.

O diagrama apresenta trés tabelas principais, a primeira “work item” armazena as

informacoes pertinentes as atividades, como “resumo” que representa o titulo da atividade,



work_item_lancamento_horas
idhoras (PK) integer
wi_id (FK) integer
tempogasto decimal(15,2)
tipolancamento |varchar(30)

work_item
wi_id (PK) integer
resumo varchar(500) work_item_descricao
tipo varchar(15) : wi_id (PK)}(FK) |integer
dtresolucao |date descricao clob
status varchar(15)
itempai integer
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Figura 8: Estrutura do banco de dados da base de atividades da empresa

Fonte: Autoria prépria

o0 “tipo” identifica se é defeito ou estoria do usuéario, a “dtresolucao” a data que foi terminada
a atividade, o “status” armazena se a atividade esté pronta, cancelada ou em andamento,
e por ultimo o “itempai” que é uma referéncia a mesma tabela e identifica o item ao qual
a atividade atual esta ligada. Um exemplo de como as atividades se relacionam, um
defeito é considerado como uma atividade pai e é armazenado como uma linha na tabela
“work item”. A partir desse defeito, existem varias atividades filhas, sendo que cada
atividade é uma linha diferente na tabela referenciando o item pai. Sao nessas atividades
filhas que estao relacionadas as horas gastas em desenvolvimento e em teste para este

defeito.

A tabela “work item descricao” armazena as descri¢oes detalhadas da atividade
e na tabela “work item lancamento horas” temos os dados como o “tipolancamento” que
identifica se é horas de desenvolvimento ou teste, e a coluna “tempogasto” que identifica

as horas gastas para a conclusao da atividade.

Para executar a busca por atividades encerradas, ¢é realizada a conexao com o
proprio banco da empresa. Nessa busca, sao selecionadas apenas as atividades que sao
defeitos e extraidas suas descri¢oes para comparacao posterior e depois sao buscados os itens
filhos correspondentes a essa atividade, para identificar as horas gastas de desenvolvimento

e teste da atividade. Vale ressaltar que este processo descrito e a estrutura do banco
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apresentado sao baseados em uma empresa, porém outras empresas podem utilizar o
método proposto. Nesses casos, o lider interessado tem a opc¢ao de criar um banco DB2
com estrutura semelhante ao apresentado na Figura 8, ou atualizar a busca de informacgoes
conforme a estrutura de seu proprio banco, sendo essas informacgoes: a descricao, status,

data do término da atividade e horas gastas.
43 O FRAMEWORK ESTIMAI

A partir das funcionalidades propostas, foi desenvolvido o framework denominado
EstimAi, o qual tem como objetivo gerar as estimativas para a atividade descrita pelo
usuario. Seguindo o processo da ferramenta, inicialmente o usuério ira realizar o login
conforme o e-mail e senha passados pela empresa. O usuario nao consegue realizar seu
proprio cadastro, pois para evitar que pessoas de fora da empresa tenham acesso, o cadastro
dos usuarios é de responsabilidade dos administradores do sistema. Apods o login, sera
apresentada ao usuario a tela inicial, a qual apresenta as acoes disponiveis para serem

realizadas. A tela inicial é apresentada na Figura 9.

ErbimAi O

“

Figura 9: Tela inicial (apos login) do framework EstimAi

Fonte: Autoria prépria

Apo6s o primeiro login, o usuario deve realizar alguns procedimentos, por exemplo
a alteracao da senha que foi passada pela empresa, a qual pode ser realizada através da
opcao “Perfil” da tela inicial. Na tela de perfil, é possivel alterar algumas informagoes
pessoais, como nome, e-mail, celular e senha. A tela de edi¢ao de perfil é apresentada na

Figura 10.
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Nome:
Kaliane Viesseli

E-mail:
kaliane@alunos.utfpr.edu.br

Celular:
Perﬁl Celular

Senha:
<« Voltar

Confirmar senha:

Figura 10: Tela de alteracao do perfil

Fonte: Autoria prépria

Caso o usuario esteja cadastrado como administrador do sistema, sera apresentada
na tela inicial a opgao “Usuarios”, na qual é possivel visualizar todos os usuérios cadastrados
no sistema. O usuério com o poder de administrador também pode modificar informagoes
dos demais usuarios, podendo inativi-los ou torna-los administradores, além de ter a

possibilidade de cadastrar um novo usuério. A tela de usuérios é exibida na Figura 11.

Usuarios
Adicionar novo usuario
< Voltar
Nome E-mail Ativo Administrador
Administrador admin O O
Kaliane Viesseli kaliane@alunos.utfpr.edu.br O O

Figura 11: Tela de usuarios para o perfil de Administrador

Fonte: Autoria propria

Caso o usuario administrador escolha a opgao de adicionar um novo usuario, sera
apresentada a tela de cadastro conforme a Figura 12, na qual deve-se informar um e-mail
e senha, que devem ser repassados para o novo usuério, assim o mesmo podera realizar o

login no sistema.
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E-mail:
E-mail
Senha:
Novo usuario senha
Confirmar senha:

< Voltar

Confirmar senha

Figura 12: Tela de cadastro de usuario

Fonte: Autoria prépria

Antes de iniciar a geragao de estimativas, o usuario deve realizar alguns cadastros
importantes, como o cadastro de equipe. Por meio da opcao “Equipes” da tela inicial, o
usuério pode visualizar todas as equipes cadastradas no sistema, além de poder inativa-las,

edita-las ou adicionar uma nova equipe. A tela de equipes é apresentada na Figura 13.

Equipes
Adicionar nova equipe
< Voltar
Nome Ativo Alterar

Manutengio Vendas Q £
Manutengdo Compras | @
Figura 13: Tela de equipes

Fonte: Autoria propria

Ao selecionar a opcao de adicionar nova equipe, o usuario seré direcionado para a
tela de cadastro, onde deve informar apenas o nome da equipe, conforme apresentado na

Figura 14.

Apobs o cadastro de equipes, é necessario realizar o cadastro de Sprints que pode
ser acessado por meio da opc¢ao “Sprints” da tela inicial. Ao acessar a tela representada
na Figura 15, é possivel visualizar as Sprints cadastradas e a qual equipe elas pertencem.

Além de ter as opcoes de alterar, detalhar, encerrar e adicionar uma nova Sprint.
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Nome:

Nova equipe Nome

o —

Figura 14: Tela de cadastro de equipe

Fonte: Autoria préopria

Sprints
< Voltar
Nome Equipe Alterar Detalhar Encerrar
Man. Vendas - SP2 Manutengéo Vendas 4 ® E4
Man. Compras - SP2 Manuteng&o Compras E4 ® B4
Man. Vendas - SP1 Manutenco Vendas E4 ® &
Man. Compras - SP1 Manutengéo Compras @ @ [

Figura 15: Tela de Sprints

Fonte: Autoria propria

Caso o usuario escolha a opc¢ao de adicionar nova Sprint, o mesmo sera conduzido
para a tela de cadastro apresentada na Figura 16, na qual deve ser informada o nome da
Sprint e selecionar a qual equipe a mesma pertence, a partir das equipes ja cadastradas.
Com esses cadastros prontos, facilita a visualizacao das atividades pelo usuario, pois as

atividades estarao separadas por equipe e Sprint.

A partir da tela de Sprints, o usuario pode escolher a opg¢ao de detalhar uma
Sprint em especifico. Sera apresentada a tela de atividades, que pode ser observada na
Figura 17. Nessa tela é possivel visualizar todas as atividades cadastradas para a Sprint
escolhida com suas respectivas estimativas, além de ter as opgoes de alterar as atividades

ou adicionar uma nova.
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Nome:

Nome

Nova sprint Equipe:

Manutencdo Vendas v

Figura 16: Tela de cadastro de Sprint

< Voltar

Fonte: Autoria propria

Man. Vendas - SP1

Adicionar nova atividade
< Voltar

D Resumo Est. Est. Est. Gerada Est. Gerada Alterar
Desenv. Teste Desenv. Teste
1  Baixa do estoque de colorantes - Sistema Tintométrico (Pendente) 14.00 15.00 3.00 4
2 Nota de Devolugdo - Nao calcula ICMS do Frete (Pronto) 10.50 17.00 8.00 #
3 Processo 489 sendo acionado ao alterar produto (Pronto) 7.00 7.00 200 1.00 4

Figura 17: Tela de atividades da Sprint

Fonte: Autoria prépria

Ao escolher alterar ou cadastrar uma nova atividade, o usuério sera direcionado
para a tela de cadastro de atividade, apresentada nas Figuras 18 e 19. O cadastro inicia
com um campo “ID” que corresponde ao ntumero identificador da atividade no banco de
dados do EstimAi. Ja o campo “ID importado” é referente ao niimero da atividade na
ferramenta de gestao utilizada pela empresa, exemplo Jazz, assim tendo como objetivo
armazenar essa ligacao entre as duas ferramentas. Outras informacoes solicitadas sao o

titulo e a descricao da atividade, sendo este tltimo o campo utilizado para a geracao das

estimativas.

Em seguida, é necessario informar as estimativas e tempo utilizado na atividade,
sendo as mesmas divididas em trés grupos principais: (I) Estimativa gerada, o qual ira
apresentar as estimativas geradas pelo framework tanto para desenvolvimento quanto para
teste; (IT) Estimativa esperada, que ird armazenar as estimativas de desenvolvimento e

teste que foram definidas pela equipe; e (III) Tempo real utilizado, que também possui
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Nova atividade

< Voltar
ID: ID importado:
ID ID importado
Titulo:
Titulo
Descrigéo:
Descrigdo

Figura 18: Tela de cadastro de atividade - Parte 1

Fonte: Autoria prépria

os campos referentes ao desenvolvimento e teste, no qual o usuério ird informar o tempo
utilizado para a conclusao da atividade. Por fim, a tela possui dois botoes, sendo que o
primeiro é responsavel por gerar as estimativas e o segundo por gravar as informagoes no

banco de dados.

Com todas as atividades cadastradas, suas respectivas estimativas e tempo
utilizado, é possivel encerrar uma Sprint em especifico, a partir da tela de Sprints.
A tela de encerramento ird mostrar os graficos, comparando as estimativas da equipe,
as estimativas geradas e o tempo utilizado de cada atividade, conforme demonstrado na

Figura 20.

A partir do framework EstimAi apresentado, é possivel observar que o mesmo foi
adaptado para trabalhar em um ambiente multi-equipe, com divisoes das atividades por
Sprint e equipe, assim, simplificando a analise nos graficos gerados. Porém observou-se

alguns pontos a serem melhorados para facilitar a analise dos gréficos.

O primeiro ponto observado é que nem todas as atividades sao terminadas até o
final da Sprint e, por esse motivo, os graficos estao apresentando atividades nao encerradas
e sem horas langadas. Uma sugestao de correcao é criar um status para a atividade, com
o objetivo de identificar se a atividade esta pronta, em andamento ou cancelada, assim

podendo filtrar apenas as atividades prontas para gerar os graficos.
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Estimativa gerada:

Desenvolvimento: Teste:

Desenvolvimento Teste

Estimativa esperada:

Desenvolvimento: Teste:

Desenvolvimento Teste

Tempo real utilizado:

Desenvolvimento: Teste:

Desenvolvimento Teste

“

Figura 19: Tela de cadastro de atividade - Parte 2

Fonte: Autoria prépria

Encerrar Man. Compras - SP2

¢ Voltar
Gréfico estimativas de desenvolvimento
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0
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Gréfico estimativas de teste
15 Il Gerada
B Esper..
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g esforco

Figura 20: Tela de encerramento da Sprint

Fonte: Autoria prépria

O segundo ponto identificado é que na ferramenta de gestao da empresa, muitos

defeitos nao tinham atividade de teste manual criada. Isso gerou um problema: o framework
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estava estimando todas as atividades com horas de desenvolvimento e teste; em alguns
casos, testes nao foram realizados. Portanto, criou-se uma divergéncia entre a estimativa
gerada e o tempo utilizado para a atividade. Como solucao, seria necessario um campo
que o usuario pudesse informar que nao seria realizado teste na atividade, assim nao

necessitando do framework gerar a estimativa de teste.

O framework EstimAi foi disponibilizado em codigo aberto na plataforma GitHub?

e pode ser acessado a partir do link https://github.com/kaliane/EstimAi.

30 GitHub é uma plataforma para hospedagem de codigos, assim facilitando o controle de versdes e o
gerenciamento de projetos. https://github.com/


https://github.com/kaliane/EstimAi
https://github.com/
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5 ESTUDO DE CASO

O objetivo deste trabalho é auxiliar e melhorar as estimativas de esfor¢o por meio
de um framework no qual foram aplicados métodos ja existentes de estimativa na area
da manutengao de software. Para avaliar a solucao proposta, foi realizado um estudo
de caso (WOHLIN et al., 2012) por seu carater observacional; ou seja, atividades e real
esforco sao cadastradas pelos desenvolvedores, enquanto as estimativas do framework sao
geradas automaticamente, sem intervencao nas atividades do desenvolvedor. Neste estudo,
foram analisadas a precisao das estimativas geradas pelo framework EstimAi e a percepcao
de utilidade de acordo com os usuarios finais do framework. Consequentemente, foram

utilizados os métodos de observacao indireta e entrevista.

A empresa na qual este estudo de caso foi conduzido conta com duas fabricas
de desenvolvimento de software. Porém, o estudo foi direcionado apenas a fabrica de
manutencao, que possui 10 equipes voltadas & manutenc¢ao e melhoria do ERP principal da
empresa. A fabrica em questao trabalha com a metodologia agil Scrum, e por esse motivo

divide seus trabalhos e entregas em ciclos (Sprints) de 15 dias por definigdo da empresa.

5.1 ESCOLHA DAS ATIVIDADES

O estudo de caso consistiu em coletar as atividades de manutengao da fabrica de
manutengao da empresa, incluindo descricao da atividade, estimativa do desenvolvedor e
testador, e tempo dispendido na tarefa. Adicionalmente, o framework gerou as estimativas
para cada atividade. Junto com a geréncia da equipe, foi definido que o framework iria ser
implantado em duas Sprints: a primeira teve inicio no dia 29 de margo e encerrou no dia
09 de abril de 2021, e a segunda Sprint com inicio no dia 12 de abril e encerramento no
dia 23 de abril de 2021.

Além da Sprint, também foi estabelecido que a avaliac@o seria realizada em duas
equipes de manutencao, sendo elas, manutencao de compras composta por 7 integrantes e

manutencao de vendas formada por 5 pessoas. Apenas os lideres das equipes escolhidas
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estavam cientes e de acordo com a andlise que estaria ocorrendo em suas Sprints. Os
desenvolvedores nao estavam cientes de que as atividades cadastradas estavam sendo
monitoradas para pesquisa. Essa informagao poderia enviesar o preenchimento dos dados

na ferramenta, assim como nao refletir a situagao atual da empresa.

Nesta fase inicial, o estudo enfrentou um primeiro obstaculo, referente ao cadastro
das atividades. Ao analisar a base de dados da empresa, foi observado que haviam dois
tipos de atividades para serem estimadas: (i) as voltadas a melhorias no sistema que sao
as manutengoes perfectivas, e (ii) as atividades para corre¢ao de erros, as manutengoes
corretivas. Quanto as atividades de melhorias, observou-se que estas nao eram separadas
em atividades menores. Por exemplo, para uma melhoria em um moédulo de agougue, em
apenas uma atividade estava descrito todo o processo, desde o desenvolvimento da tela de

lancamento, até a gravacgao final dessas informacoes.

Dessa forma, a estimativa e o tempo para a conclusao da melhoria se torna muito
alto se comparado a uma manutencao corretiva que é mais pontual. Consequentemente,
seria observada uma grande distor¢ao nas estimativas geradas pelo método. Por esse
motivo, decidiu-se por nao utilizar atividades de melhorias para avaliacao da abordagem,

e a avaliacao do método de estimativa foi baseada apenas nas manutencgoes corretivas.

5.2 PROCEDIMENTO DE COLETA DE DADOS

Com o inicio de cada Sprint, as equipes realizaram a reuniao de planejamento e
estimaram todas as atividades na ferramenta de gestao. Essas informacoes sao alimentadas
ao framework, com as descricoes e as estimativas realizadas pela equipe. Por dltimo, foi
executada a geracao das estimativas utilizando o método proposto. No decorrer da Sprint,
ocorreu o acompanhamento das atividades e repasse das horas utilizadas para o framework.
Foram inseridas tanto as horas de desenvolvimento quanto as horas utilizadas para testes

das atividades ja encerradas.

Durante a etapa de anéalise das atividades antigas, o estudo enfrentou um segundo
obstéaculo, referente ao sistema de gestao. Apos o desenvolvimento do framework, a
empresa realizou a substituicao da aplicacdo de gerenciamento de projetos, do IBM Jazz!
para o Jira?. Por esse motivo, as atividades ficaram divididas em dois bancos de dados,
sendo os dados antigos necessarios para a realizacao das estimativas armazenados na

ferramenta antiga Jazz e as atividades novas estao na ferramenta Jira. Com essa mudanca,

"https://jazz.net/
’https://www.atlassian.com/br/software/jira


https://jazz.net/
https://www.atlassian.com/br/software/jira
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o framework conectado a ferramenta antiga Jazz consegue gerar as estimativas, porém nao

consegue coletar as informagcoes referentes as novas atividades que devem ser estimadas.

Com essas mudancas teve-se um problema, no qual o usuéario final do framework
teria o trabalho de informar todos os dados referentes as atividades a serem estimadas,
gerando assim um retrabalho, pois esses dados ja foram informados no Jira. Contudo, para
minimizar o retrabalho dos usuérios finais no momento do estudo de caso, as atividades
selecionadas no Jira para fazer parte da Sprint corrente, serao adicionadas manualmente

pela propria autora no EstimAi com todos os seus dados correspondentes.

No encerramento da dltima Sprint, foram apresentados separadamente para as
equipes analisadas, tanto o framework EstimAi quanto as comparacgoes entres as duas
estimativas e o real esforco utilizado. Com essa apresentacao, as equipes puderam opinar
durante a reuniao e por meio de um formulario, apresentado no Apéndice B, sobre o que

acharam do método de estimativa proposto e se usariam ou nao a ferramenta.

5.2.1 METRICAS

As métricas identificadas para coleta neste estudo estao descritas a seguir:

Precisao da estimativa gerada: Representa o nivel de precisao das estimativas geradas
pelo método proposto, ou seja, o quanto estao proximas ao real tempo utilizado para
a conclusao das atividades. Para realizar o calculo da precisao das estimativas, foram
utilizados dois indicadores de precisao apontados como os mais utilizados de acordo com o
Mapeamento Sistematico: mean magnitude of relative error (magnitude média do erro
relativo em traducao livre, ou MMRE) e percentage relative error deviation (desvio de
erro relativo percentual em tradugao livre, ou PRED) (PORT; KORTE, 2008). As duas
medidas sdo baseadas em um valor denominado magnitude of relative error (magnitude do

erro relativo em traducao livre, ou MRE), o qual pode ser definido pela seguinte formula:

MRE, =~ " 2)

onde Y; é o tempo real utilizado para a conclusao da atividade i e Y.éo tempo
estimado para a mesma. Alguns autores representam esse valor em porcentagem. Por
exemplo, um MRE de 30% (ou 0, 30) significa que, para uma determinada atividade, o

tempo foi sub- ou superestimado em 30% do tempo real utilizado. Ja o indicador MMRE
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representa a média das N atividades do MRE, assim sua formula pode ser definida como:

1
MMRE = —=> " MRE; (3)

Por ultimo temos o indicador PRED(X) que utiliza a fragdo média de valores
MRE que ficaram abaixo de um limiar definido como X, assim podemos definir a férmula

sendo:

N .
PRED(X) :% { Lif MEE; < X } (4)

i1 0 otherwise

No presente trabalho, foi seguida a definigdo proposta por Port e Korte (2008), na
qual recomenda-se os valores de MMRE < 0,25 e PRED(0,30) > 0,75 para que a estimativa

tenha um nivel de precisao aceitavel.

Percepcao do usuario: Representa a percepcao do usuario quanto ao framework EstimAi,
o qual serd medido por meio de um formulario aplicado, onde as respostas sao baseadas na
escala Likert (LIKERT, 1932) com valores variando de 1 a 6, sendo 1 discordo totalmente
e 6 concordo totalmente. Para avaliar a percep¢ao do usuario, sera gerada uma média das
respostas no questionério de avaliagdo (MRQ), e a partir desse calculo seré considerado que

o valor de MRQ > 3 indica que a percepcao do usudario foi positiva quanto ao framework.
5.3 REFINAMENTO E ANALISE DOS DADOS

No total, foram cadastradas 86 atividades de manutencao durante as duas Sprints
sob analise. Porém, para realizar os cédlculos de precisao das estimativas, foram realizados
alguns filtros. Inicialmente, foram excluidas todas as atividades que estavam com status
diferente de “pronto”, como por exemplo as canceladas ou em andamento, assim restando
apenas 50 atividades. A partir dessas atividades, foi possivel observar que nem todas
realizavam teste manual. Por esse motivo, a comparagao da estimativa gerada para essas
atividades era imprecisa, pois as mesmas nao tinham langamento de horas utilizadas.
Portanto, foram desconsiderados os testes dessas atividades para a realizacao da avaliacao,

resultando assim em apenas 24 atividades que serao analisadas as estimativas de testes.

Das 50 atividades de desenvolvimento, quatro atividades nao tiveram horas

lancadas, assim como duas de teste, apesar de constarem como concluidas. Essas atividades
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também foram desconsideradas na avaliacao, pois com a féormula do MRE resultaria em
divisao por zero. Com isso, obtivemos para a realizagao da avaliacao, 46 atividades em
que serao avaliadas as horas de desenvolvimento e 22 atividades referente as horas de teste,

assim resultando em uma avaliagao de 68 estimativas.

O procedimento de validacao dos dados consiste em verificar quais foram os
resultados obtidos pelas ac¢oes criadas anteriormente. Para a validacao dos dados, foram

utilizadas trés fontes da seguinte maneira:

e Observagoes: de maneira indireta, observando o processo de insercao das atividades

estimadas e esforgo real utilizado pelos membros da equipe de desenvolvimento;

e Entrevistas: apos o encerramento da ultima Sprint, foram realizadas entrevistas
semi-estruturadas com as duas equipes, a fim de identificar estimativa ou real esforco

cadastrados incorretamente;

e Questionario: foi aplicado um questionario para todos os membros das equipes, com
o objetivo de avaliar qual a percepcao do desenvolvedor quanto a estimativa gerada

pelo framework.

Utilizando esse processo, foi desenvolvido o estudo de caso, cujos resultados serao

apresentados no capitulo a seguir.
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6 RESULTADOS

Neste Capitulo sao apresentados os resultados obtidos neste estudo de caso. Para
realizar a avaliacao do método proposto de estimativa de esforgo, foram coletadas as
informagoes referentes as atividades realizadas pelas equipes durante duas Sprints. Foram
analisadas a precisao das estimativas geradas pelo framework EstimAi, cujos resultados
sao apresentados na Secao 6.1, e a percepcao dos desenvolvedores quanto ao framework,
cujos resultados sao apresentados na Secao 6.2. Por fim, na Secao 6.3 sao discutidas as

ameagas a validade do presente trabalho.

6.1 PRECISAO DAS ESTIMATIVAS

Quanto a precisao das estimativas geradas, foram extraidas das atividades, a
estimativa gerada e o real tempo utilizado para a conclusao da mesma. Os dados referentes
as 68 estimativas avaliadas, podem ser observados na Tabela 2, a qual apresenta o ntiimero
da atividade utilizada no EstimAi e suas respectivas estimativas, tanto as estimativas
realizas pela equipe quanto as estimativas geradas pelo framework, além do tempo real

utilizado, para desenvolvimento e teste.

Tabela 2: Estimativas e tempo utilizado para as atividades da empresa

Desenvolvimento Teste
ID da Estimativa | Estimativa | Tempo Estimativa | Estimativa | Tempo

atividade equipe gerada utilizado equipe gerada utilizado
2 7,0 11,0 13,5 3,5 4,0 3,5
3 7,0 2,0 3,5 7,0 3,0 7,0
5 10,5 14,0 10,5
6 3,5 18,0 2,0
7 3,5 0,0 3,5 3,5 5,0 2,0
8 3,5 0,0 1,0
12 5,0 5,0 3,0 3,5 6,0 3,5

Continuagdo na proxima pagina
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Desenvolvimento Teste
ID da Estimativa | Estimativa | Tempo Estimativa | Estimativa | Tempo
atividade equipe gerada utilizado equipe gerada utilizado
13 7,0 11,0 24,0 3,5 9,0 2,5
14 10,5 6,0 4,0 7,0 7,0 6,0
17 7,0 2,0 5,5 3,5 3,0 3,5
18 7,0 13,0 10,5 7,0 5,0 7,0
19 3,5 14,0 1,0 3,5 6,0 1,5
20 3,5 11,0 1,7
21 0,0 0,0 7,0 0,0 0,0 4,0
23 0,0 4,0 2,5 0,0 0,0 1,0
24 10,5 2,0 3,0
29 3,5 14,0 7,0
30 10,5 7,0 10,5
33 10,5 10,0 11,0
34 7,0 10,0 4,0
37 3,5 8,0 17,0 3,5 3,0 3,0
43 3,5 3,0 3,5
44 3,5 12,0 3,0
48 3,5 14,0 4,0 3,5 11,0 2,0
51 7,0 8,0 7,0
54 7,0 0,0 7,0
55 0,0 2,0 10,0
56 7,0 4,0 9,0 7,0 5,0 0,3
59 28,0 15,0 17,5 7,0 11,0 2,0
60 10,5 11,0 10,5
63 14,0 14,0 14,5 14,0 9,0 4,5
65 0,0 7,0 1,0
66 34,0 17,0 15,0
68 10,5 10,0 7,0
69 7,0 11,0 7,0
71 7,0 0,0 7,0 7,0 3,0 7,0
72 3,5 4,0 3,5
75 3,5 16,0 7,0 3,5 11,0 3,5
76 7,0 3,0 3,0 0,0 2,0 1,0
78 7,0 9,0 1,0 3,5 3,0 3,5
79 10,5 10,0 2,5 7,0 5,0 7,0
80 3,5 2,0 0,5 0,0 4,0 1,0
81 3,5 8,0 3,5

Continuagao na préxima pagina
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Desenvolvimento Teste
ID da Estimativa | Estimativa | Tempo Estimativa | Estimativa | Tempo
atividade equipe gerada utilizado equipe gerada utilizado
82 10,5 6,0 2,5
84 7,0 13,0 2,5
85 7,0 0,0 11,0

Fonte: Autoria proépria.

Ao analisar a tabela, é nitida a quantidade menor de testes utilizados comparados
ao desenvolvimento. O motivo para tal diferenca é o processo crescente dentro da fabrica
de trocar os testes manuais para os testes automatizados. Portanto, foi gerada estimativa
apenas para os testes manuais, pois os testes automatizados eram realizados por outra
equipe, e utilizavam de outra atividade sem ligacao com o defeito resolvido pela equipe.
As informagoes de execucao dos testes automaticos nao eram guardadas em histoérico e,

consequentemente, nao puderam ser utilizadas pelo framework.

Em relagao as estimativas geradas, é possivel observar casos de superestimativas
(39 estimativas) e subestimativas (29 estimativas). Referente as estimativas acima do
valor real utilizado, podemos citar como exemplo a atividade 6, em que foi estimado um
valor de 18 horas e foi utilizado apenas 2 horas para o desenvolvimento; outro exemplo
é a atividade 48, a qual tanto a estimativa de desenvolvimento quanto de teste ficaram
maiores que o tempo utilizado, sendo que foi estimado em 14 horas de desenvolvimento e

11 horas de teste, porém foram utilizadas apenas 4 e 2 horas, respectivamente.

Dentre as varias atividades superestimadas, foram analisadas as atividades com
maior divergéncia das horas estimadas para as horas utilizadas, como nos exemplos citados.
A partir da reuniao com a equipe apés a Sprint, foi possivel identificar que a maioria
das atividades eram referentes a moédulos complexos do sistema, os quais normalmente
demandam de um tempo superior a outras atividades. Porém, na atividade estimada em
questao, foi realizada apenas uma alteracao simples e pontual. O método de estimativa nao
consegue distinguir esse nivel de dificuldade, encontra atividades que demandaram muito
tempo para serem realizadas, e consequentemente gera uma estimativa muito superior ao

tempo utilizado.

Referente as estimativas menores que o tempo real utilizado, é possivel citar como
exemplos mais criticos as atividades que geraram estimativas zeradas, como nas atividades

7, 8, 21, dentre outras. A partir da reunidao com as equipes, foi possivel levantar como
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possivel problematica, o nao preenchimento das horas utilizadas. A acao de concluir a
atividade e nao langar horas utilizadas, é um fator comum quando as atividades sao muito
simples e demandam de poucas horas para a conclusao. Porém, é uma conduta errada
e que no fim impacta negativamente as estimativas geradas. Outra questao levantada
é a dificuldade do método de similaridade textual em encontrar atividades a partir da
descricao informada, quando nao ha atividades com descri¢oes similares. Nesse contexto,
um exemplo seria a atividade 85, a qual possui uma descricao bem especifica sobre um
relatério X, além de ser o primeiro defeito do relatério mencionado. Nao haviam atividades
passadas relacionadas a esse relatorio, e a nova atividade nao fornecia mais informacgoes
que permitissem o framework encontrar atividades similares. Portanto, nesse caso, a

estimativa gerada pelo framework foi igual a zero.

A partir das 68 estimativas apresentadas, foram aplicadas as formulas do MMRE

e PRED(0,30) e os resultados podem ser analisados na Tabela 3.

Tabela 3: Resultado calculo de precisao
Indicadores de precisao | Valor ideal | Resultado
MMRE < 0,25 1,82
PRED(0,30) > 0,75 0,30

Fonte: Autoria préopria

Ao avaliar os resultados, é possivel observar que os valores resultantes dos calculos
de MMRE e PRED(0,30) nao atingiram o valor esperado. Portanto, conclui-se que as
estimativas de esforco calculadas pelo método proposto nao sao precisas ou aproximadas

com relagao ao real tempo utilizado.
6.2 ACEITACAO E PERCEPCAO DOS DESENVOLVEDORES

Quanto a percepc¢ao dos desenvolvedores em relacao ao framework, foi realizada
uma apresentacao separadamente para cada equipe selecionada, mostrando o framework
EstimAi e a comparagao entre as estimativas realizadas pela equipe, as estimativas geradas
pelo EstimAi e o real tempo utilizado. As comparacoes foram realizadas a partir de gréaficos
separados por equipe, Sprint e atividade de desenvolvimento ou teste. Um exemplo de
grafico apresentado pode ser observado na Figura 21, a qual apresenta a comparacao das

horas de desenvolvimento da primeira Sprint analisada da equipe de Manutencao Venda.

Para extrair a percepcao dos usuarios, foi criado um questionério na ferramenta
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Figura 21: Grafico comparativo das horas de desenvolvimento

Fonte: Autoria prépria

Google Formularios!, apresentado no Apéndice B. O formulario foi aplicado nas duas
equipes avaliadas, assim obtendo um total de doze respostas. A partir das questoes
objetivas foi calculada a média das respostas e o resultado para cada pergunta pode ser

observado na Tabela 4.

Tabela 4: Resultado questionario de avaliagao (maximo: 6)

Pergunta Ideal | Resultado
MRQ MRQ

Eu achei interessante a ideia de geracao automaética das | > 3 5,83
estimativas de esforco
Eu achei que a ferramenta gerou estimativas precisas (proximas | > 3 4.5
ao real esforgo utilizado)
Eu acho que a ferramenta seria tutil e que iria agregar na hora | > 3 5,5
de escolher as estimativas para as atividades

Fonte: Autoria prépria

De modo geral, a avaliagao dos usuarios foi positiva, porém alguns pontos foram
comentados tanto nas questoes abertas do formulario, quanto na reuniao de apresentagao do
EstimAi, com o objetivo de tentar melhorar ainda mais as estimativas. Alguns desses pontos,
foram referentes a influéncia dos dados informados pelo usuario na estimativa. Como

exemplo, foi discutido a respeito das descri¢oes das atividades, pois descrigoes incompletas,

1O Google Formularios é uma ferramenta para criar questionarios de forma simplificada e gratuita.
https://www.google.com/intl/pt-BR/forms/about/
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ou com muitas imagens e pouco texto, podem vir a dificultar o método de geragao de
estimativa. Outro ponto seria as discrepancias entre o real tempo utilizado e o informado
pelo usuario, pois foi possivel identificar uma atividade cujo tempo utilizado foi langado
erroneamente, o que pode representar a existéncia de outras atividades lancadas erradas,
mas que nao foram identificadas. Outro ponto de discrepancia do tempo utilizado, foi o
fato de algumas atividades nao terem horas lancadas, o que pode influenciar futuramente

no método de estimativa.

Um ponto levantado para melhoria seria desconsiderar valores discrepantes durante
o célculo da estimativa, pois ha uma chance de ser um valor digitado incorretamente, ou
até mesmo um caso isolado (outlier). Esses valores acabam influenciando negativamente
na regressao linear e podem causar uma superestimativa ou subestimativa. Outra ideia
abordada foi referente a dificuldade do método de gerar estimativas para algumas atividades,
podendo ser que a descrigao da atividade é muito especifica a um requisito e que talvez
nunca tenha sido alterado antes, como no exemplo relacionado & manipulacao de relatorios
discutido na secao anterior. Por esse motivo, foi feita a sugestao de tentar ampliar a busca
das atividades; ou seja, utilizar apenas partes da descricao ou palavras chaves, com o

intuito de obter mais resultados e assim conseguir realizar a estimativa.

Portanto, a partir dos dados coletados do formulario, é possivel afirmar que é

positiva a percepcao dos usuarios quanto ao framework EstimAi.

6.3 AMEACAS A VALIDADE

A ameaca a validade de construgao é referente a ligagao entre a teoria e o que é
observado (WOHLIN et al., 2012). Como principal ameaga a validade de construgao do
presente trabalho, podemos citar o fato de nao ter sido testada a abordagem com diferentes
coeficientes de similaridade, além de nao possuir um procedimento caso o método nao
encontre atividades similares. Outro risco, é a falta de tratamento dos dados na anélise de

regressao linear, como por exemplo os outliers.

A ameaca a validade interna esté relacionada a fatores que impactam nos resultados
finais e que nao podem ser controlados (WOHLIN et al., 2012). No estudo em questao, as
estimativas geradas podem ter sido influenciadas pela possibilidade dos usuarios terem
descrito as atividades de forma muito resumida. Outro fator influenciavel, seria o
preenchimento das horas utilizadas na atividade de forma incorreta ou até mesmo o

nao preenchimento da mesma.
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A ameaca a validade externa esté relacionada & generalizacao dos resultados para
outros cenarios (WOHLIN et al., 2012). O estudo de caso foi realizado em uma empresa em
especifico, a qual pode nao representar todas as empresas que utilizam miltiplas equipes.
Assim, as questoes discutidas na reuniao sobre os possiveis fatores que induzem a uma
estimativa longe do real esfor¢o utilizado, pode nao se aplicar a outras empresas e com

isso acabar gerando estimativas mais precisas em outros ambientes.
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7 CONCLUSOES

O presente trabalho apresentou um framework denominado EstimAi, com uma
estrutura voltada a um ambiente multi-equipe e capaz de gerar estimativas de esforco

automaticas para atividades de manutencao de software.

Com o objetivo de validar o método proposto, foi realizada um estudo de caso, em
duas equipes de manutengao de software em um periodo de duas Sprints. Para a realizacao
da validagao em si, foram utilizados dois indicadores de precisao, além de um questionario
avaliativo. Como resultado final, concluiu-se por meio dos indicadores que a estimativa
gerada nao é precisa, ou seja, nao ficou proxima ao real tempo utilizado. Porém, conforme
analise e opiniao das equipes, fornecido por meio de questionario de satisfacao e reuniao

de encerramento de Sprint, a estimativa foi consideravelmente satisfatoria.

Portanto, conclui-se que na visao dos usuarios o framework gerou estimativas de
esfor¢o aceitaveis, mas que segundo a literatura, a estimativa nao foi gerada de forma
precisa. Apesar das duas avaliagoes se oporem, é nitida a necessidade de melhorar as

estimativas geradas.

7.1 LICOES APRENDIDAS

Durante todo o desenvolvimento do trabalho, algumas licoes foram aprendidas

referente a geracao da estimativa de esforgo, sendo elas:
e Atividades de diferentes niveis de dificuldade em médulos complexos podem tendenciar
a estimativa de esforco, gerando superestimativas;

e Descri¢ao da atividade incompleta e/ou com muitas imagens, a exemplo de capturas
de tela, podem dificultar a abordagem do framework para encontrar outras atividades

similares;

e Descricao da atividade muito especifica referente a um requisito ou médulo quase
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nao alterado, pode refinar muito a busca e nao encontrar atividades semelhantes;

e Lancamento de horas utilizadas de forma incorreta ou até mesmo o nao preenchimento

da mesma, pode influenciar o célculo das estimativas via regressao linear;

e Atividades semelhantes e com valores de real esfor¢o discrepantes podem influenciar

negativamente na regressao linear.

7.2 TRABALHOS FUTUROS

Por fim, ficam abertos para trabalhos futuros, melhorias na geragao das estimativas
de esforco, podendo aperfeigoar o uso da regressao linear ou até mesmo fazer uso de novas
tecnologias, como inteligéncia artificial, para assim aprimorar a busca pelas atividades
ja concluidas. Outras melhorias propostas para o framework sao: a criagao do status da
atividade, com o objetivo de identificar se a mesma esté finalizada, cancelada ou pendente;

e um campo para identificar se vai ser realizada a atividade de teste.

Como possivel trabalho futuro, é interessante a aplicagao do framework em outra
empresa de desenvolvimento de software, e assim avaliar as estimativas geradas em um
ambiente diferente do realizado no estudo de caso. Outro trabalho possivel, é uma anélise
de como melhorar as descrigoes das atividades, com o objetivo de facilitar o método
de similaridade textual para encontrar atividades semelhantes. E por fim, realizar uma
explicacao para os usuarios para que as proximas atividades tenham descrigoes cadastradas

corretamente e consequentemente melhorando a geracao das estimativas de esforgo.
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Abstract. During the software lifecycle, good effort estimation allows teams to
make decisions on how development activities will proceed, on the feasibility of
new changes, and whether the project will be delivered according to deadlines.
In this paper, we describe a systematic mapping to identify evidence with respect
to metrics, approaches and frameworks for calculating effort estimation during
the software maintenance phase. We analyzed 521 studies and we selected 17
primary studies; most approaches use metrics and historical data do estimate
effort for new activities. However, only one study proposed a framework, which
emphasizes the importance of proposing tools to calculate effort estimation for
maintenance activities.

Resumo. Durante o ciclo de vida do software, o correto levantamento de esti-
mativas de esforco permite que a equipe tome decisoes sobre como serd o an-
damento das atividades de desenvolvimento e manutencdo, qual a viabilidade
de novas alteragoes, e se estas serdo entregues de acordo com os prazos. Neste
artigo, é apresentado um mapeamento sistemdtico com o objetivo de identificar
evidéncias na literatura com relacdo a métricas e abordagens para o cdlculo de
estimativa de esforco durante a fase de manutengdo de software. Foram analisa-
dos 521 estudos e selecionados 17 estudos primdrios; a maioria das abordagens
utiliza de métricas ou dados historicos para estimativa de novas atividades, e
apenas um framework foi proposto, o que ressalta a importdancia de gerar novas
ferramentas que facilitem a geragdo das novas estimativas.

1. Introducao

A manutengdo de software abrange os processos de modificagdo de um sistema apds a sua
entrega, sejam estes para correcdes de falhas, melhorias de desempenho ou adaptagdes do
sistema para um ambiente diferente. A manutencao € considerada a fase mais custosa do
ciclo de vida de um software, atingindo até 80% dos custos totais de um projeto, e cerca
de 75% dos custos sao dedicados em melhorias [Erlikh 2000].

As atividades de manutencdo em maioria sdo reativas; isto €, erros sao identifi-
cados no sistema em uso, melhorias nao planejadas no inicio do projeto sdo requisitadas
pelos clientes, e mudancas na plataforma exigem atualiza¢Oes no sistema. Independente
da atividade, as empresas demandardo esforco e tempo para realizar as alteracOes ne-
cessarias, considerando o estado atual das equipes, a complexidade da atividade, o nivel
de experiéncia com o sistema, entre outros fatores. Para isso, as estimativas sdo res-
ponsdveis por determinar quanto de esfor¢o serd empregado, qual o custo, qual serd o
cronograma e o escopo do projeto [Vazquez et al. 2013].



O presente trabalho abordard em especifico a estimativa de esforco, a qual almeja
identificar qual o tempo necessdrio para a conclusao de uma atividade. Neste sentido,
existem muitos fatores que podem dificultar na geracdo de uma estimativa mais precisa,
como por exemplo requisitos imprecisos e mal detalhados, falta de conhecimento dos
estimadores e nova atividade muito diferente do que ja foi realizado no projeto, ndo sendo
possivel utilizar atividades semelhantes para realizar uma estimativa por analogia.

O objetivo deste trabalho € identificar as abordagens propostas na literatura sobre
estimativa de esfor¢o, sumarizar as caracteristicas principais dos trabalhos encontrados e,
consequentemente, situar a atual pesquisa e sugerir novas areas de investigacao para futu-
ras pesquisas. Para realizacdo desse objetivo, foi conduzido um Mapeamento Sistemédtico
(MS) [Kitchenham 2004] em busca de trabalhos relevantes publicados em conferéncias e
periddicos de impacto.

O restante do artigo estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 descreve o
protocolo de pesquisa e condu¢do do MS. A Secdo 3 apresenta os resultados e li¢des
aprendidas com o estudo. A Secdo 4 discute limitagdes e ameacas a validade. E, por fim,
a Secdo 5 apresenta as consideragdes finais.

2. Mapeamento Sistematico

Com o objetivo de identificar métodos, métricas ou ferramentas de estimativa de esfor¢o
utilizados durante a manutencdo de software, foi realizado um MS, o qual visa iden-
tificar, interpretar e avaliar todas as pesquisas pertinentes a questdo de pesquisa defi-
nida [Kitchenham 2004]. Este MS foi realizado seguindo quatro passos: (i) definicao da
questdo de pesquisa (QP), (i1) pesquisa dos estudos primdrios relacionados ao tema, (iii)
triagem desses estudos e (iv) extracdo de dados. Para a condugio deste MS, a seguinte
QP foi definida:

e QP: Quais métodos, métricas ou ferramentas de estimativa de esfor¢co t€m sido
aplicadas a manutenc¢ao de software?

Esta QP visa identificar diferentes abordagens para estimativa de esforco, especi-
ficamente aplicadas para apoiar atividades referentes a manutengdo de software. Durante
esta fase, a complexidade do sistema tende a aumentar, a qualidade do cédigo decai e no-
vas alteracoes irdo demandar mais esforco para compreensao do estado atual do sistema.
Consequentemente, estimativas realizadas com base nas primeiras versdes do projeto nao
refletem o real esfor¢o para manutencdo.

A partir da QP, foram identificadas as palavras chaves relacionadas ao tema, mais
especificamente os termos “estimativa de esforco” e “manutengao de software”. A string
de busca foi obtida pela combinag¢do dos sindnimos em inglés destes termos, obtendo
entdo a seguinte string: (“effort estimation” AND “software maintenance”).

Posteriormente, quatro bases de dados foram selecionadas para extracao dos es-
tudos primdrios, sendo elas: ACM Digital Library, IEEE Xplore, Scopus e Springer.'.
Por meio da string de busca, sdo buscados automaticamente estudos em conferéncias e
periddicos de impacto na area.

'nttp://dl.acm.org/ — http://ieecexplore.ieee.org/ —http://scopus.com/
—http://link.springer.com/



Para a triagem dos estudos obtidos na etapa anterior, foram definidos critérios de
inclusdo e exclusdo. Ambos sdo importantes para classificar os estudos mais relevantes
e que possam contribuir com a QP deste trabalho. Os Critérios de Inclusao (CI) agre-
gam: CI;: estudos primdrios que abordem alguma metodologia ou ferramenta propondo
estimativas de esfor¢o voltadas para a drea de manutencdo de software; e CI,: estudos
primdrios em que a estimativa de esfor¢o seja voltada a tarefas ou a pequenos projetos.

Quanto aos Critérios de Exclusao (CE), sdo definidos a seguir: CE;: estudos
primarios que nao sejam full paper ou short paper; CE,: estudos primarios que este-
jam escritos em outro idioma que nao seja Inglés ou Portugués; CE3: estudos primérios
incompletos e que ndo possuem avaliacdo dos métodos; CE4: estudos primarios indis-
poniveis para download; CEs: estudos primdrios que sdo versodes anteriores de um estudo
mais completo sobre a mesma investigacao.

A condugdo deste MS € apresentado na Figura 1. As buscas autométicas nas bases
de pesquisa foram realizadas no periodo de outubro a novembro de 2019.

521
string de busca g itro L. Filtro 2: )
9 ' Repetidos ' Leitura do 127 Filtro 3:

nas bases de | Leitura da Leitura na
dados: Scopus, [+ 73 titulo e RS ) introdugéo e s X inteara
IEEE, Springer e : abstract : Excluidos : concluséo : Excluidos : 9
ACM : : : :

Incluidos

448

Figura 1. Processo de conducao do MS

ApOs a execugdo da string de busca nas bases selecionadas, foram retornados 521
estudos, sendo 19 estudos na ACM, 204 no IEEE, 95 no Scopus, € 203 no Springer. A
partir dos resultados obtidos, identificou-se 73 artigos repetidos, os quais foram excluidos
do mapeamento, assim restando 448 estudos a serem analisados. Na proxima fase, foram
aplicados os critérios de inclusdo e exclusdo a partir da leitura do titulo e resumo dos
estudos selecionados, sendo incluidos 127 estudos e excluidos 321 estudos. Em seguida,
os mesmos critérios foram aplicados, desta vez a partir da leitura da introducdo e con-
clusdo dos estudos; foram incluidos 38 estudos e excluidos 89 estudos nesta fase. Por
fim, o dltimo filtro foi baseado na leitura integral dos estudos, dos quais 17 estudos foram
incluidos e 21 foram excluidos.

E importante destacar que, para melhor compreensdo do contexto de cada estudo
primario, foram criadas trés categorias para classificacao desses estudos conforme os ob-
jetivos da QP. As categorias sdo:

e C, — Métricas: redne estudos que sugerem o uso de métricas, e.g., linhas de
codigo e pontos de fungdo, ou férmulas para o cdlculo da estimativa de esforco;

e C, — Métodos: retne estudos que propdem um método, técnica ou abordagem
para o calculo da estimativa de esforg¢o;

e (C; — Ferramentas: retne estudos que apresentam uma ferramenta, protétipo,
sistema, software, ou framework para o calculo de estimativa de esforgo.

ApOs a leitura na integra, foi possivel associar alguns estudos a mais de uma cate-
goria. Os conjuntos de categorias observadas foram: C; e Cy; e C; e Cs.



3. Resultados

A partir da execucdo do MS, foram selecionados 17 estudos que apresentavam algum
método para estimativa de esfor¢o na area de manutencio de software. Considerando o
meio de publicacdo, nota-se que a maioria dos estudos foi publicado em conferéncias,
correspondendo a 58,8% (10/17), ja os demais foram publicados em peridédicos — 29,4%
(5/17), simp6sio — 5,9% (1/17) e workshop — 5,9% (1/17).

Quanto ao ano de publicacdo, pode-se observar que essa drea possui estudos ao
passar dos anos, tendo artigos desde 1997 até 2019, sendo que os anos que obtiveram
mais artigos foram 2008, 2011 e 2018, possuindo dois estudos cada ano. Utilizando
como base o pais de origem do primeiro autor, os 17 artigos estdo distribuidos em nove
paises diferentes, sendo India o pafs com mais estudos nessa drea, totalizando quatro
artigos; Estados Unidos e Brasil produziram trés estudos cada, e a Coréia do Sul publicou
dois artigos. Nas Figuras 2 e 3 sdo apresentadas as distruibuicoes de estudos por ano de
publicagdo e pais do primeiro autor, respectivamente.

Mimero de estudos primarios

1997 2002 2003 2004 2005 2007 2008 2010 2011 2014 2016 2017 2018 2019

Figura 2. Visao geral dos estudos primarios de acordo com o ano de publicacao

Nimero de estudos primarios

Figura 3. Visao geral dos estudos conforme o pais de origem do primeiro autor



Segundo [Lientz and Swanson 1980], existem quatro tipos de manutenc¢ado de soft-
ware: corretiva, adaptativa, perfectiva e preventiva. Observou-se que, referente ao tipo de
manutencdo a qual seriam empregadas métricas, métodos e ferramentas, cinco estudos
nao especificaram o tipo de manutencdo. Trés estudos aplicaram estimativa de esfor¢o
relacionado a manutencdo corretiva, um estudo focou em manutenciao adaptativa, dois
estudos focaram em manutencdo corretiva e adaptativa, dois focaram em manutengao
corretiva e evolutiva e quatro estudos focaram em trés tipos de manutengdo: corretiva,
adaptativa e evolutiva. Conforme ilustrado na Figura 4, pode-se observar a quantidade de
estudos considerando separadamente cada tipo de manutengao.

MNimero de estudos primarios

Corretiva Adaptativa Evolutiva MN&o especificado
Figura 4. Visao geral dos estudos de acordo com o tipo de manutencao

Para responder a QP, na Tabela 1 sdo apresentados os métodos utilizados para
estimativa de esforco encontrados no MS, juntamente com as categorias nas quais os
artigos foram classificados. Observa-se que muitos dos artigos utilizaram métricas (11
de 17) tanto para gerar a estimativa (C;), quanto para auxiliar outros métodos a gerarem
a estimativa (C; e C;). Dos 17 artigos, 13 apresentaram algum método de estimativa de
esforco, porém apenas cinco apresentaram apenas o método sem utilizar de métricas ou
uma nova ferramenta (C,). Analisando a categoria Cs, apenas um estudo apresentou um
framework em conjunto com métodos de estimativa de esforco (C, e Cs).

Tendo em vista os estudos que utilizam métricas para o calculo da estimativa de
esforco (categoria 1), observa-se que a métrica mais utilizada € o nimero de linhas de
codigo (6 de 11 estudos). No entanto, os estudos utilizaram calculos diferentes dessa
métrica: alguns mediram o tamanho do sistema para complementar as demais métricas,
outros exploravam a quantidade de linhas alteradas, inseridas ou excluidas para gerar a
estimativa. Dos demais estudos, quatro utilizaram pontos de fun¢do e apenas um es-
tudo [Chandra et al. 2017] aplicou métricas de orientagdo a objetos, como ndmero de
métodos por classe e profundidade de heranga. A Tabela 2 mostra as métricas utilizadas
para o calculo de estimativa de esfor¢o para cada estudo baseado em métricas (C;).

Quanto a categoria 2, ou seja, técnicas e abordagens para o cdlculo da estimativa,
observa-se que o método mais usado foi a andlise de regressao linear (5 de 13 estudos),
o qual permite chegar a um valor estimado a partir de outros valores analisados de uma
base de dados historicos. Além disso, quatro estudos utilizaram rede neural, o que acabou



Tabela 1. Visao geral dos estudos primarios e seus métodos utilizados

Artigo Categoria | Métodos

[Niessink and Van Vliet 1997] | C1, C2 Pontos de Fun¢do e Analogia

[Leung 2002] C2 Analogia com o método vizinho virtual (AVN)

[Ahn et al. 2003] C1 Pontos de Fungéo

[Hayes et al. 2004] Cl Modelo adaptivel baseado em métricas

[De Lucia et al. 2005] Cl1,C2 Regressao linear multivariada

[Song et al. 2007] Cl1,C2 Modelo probabilistico baseado em rede Bayesiana

[Shukla and Misra 2008] Cl1,C2 Rede Neural

[Tenério Jr et al. 2008] CL.C2 Regressao Lineiir pelo Menor Quadrado (LSLR) e
Pontos de Funcdo

[Thaw et al. 2010] C2 Mapa auto-organizado em Rede Neural

[Bharathi and Shastry 2011] C2 Rede Neural

[Nguyen et al. 2011] Cl COCOMO

[Alomari et al. 2014] Cl1,C2 Andlise de regressdo e fatiamento do cédigo

[Miguel et al. 2016] C2.C3 Similaridade textual, fe.putagﬁo dos i
desenvolvedores e andlise de regressao
Andlise de regressdo e Support Vector Machine

[Chandra et al. 2017] ClL, 2 (Univariada egMultivariadzl))

[Hira and Boehm 2018] Cl1 COSMIC Pontos de Fun¢do com SNAP

[Lélis et al. 2018] C2 Reputacdo dos desenvolvedores

[Pillai and Madhukumar 2019] | C2 Julgamento de especialista

Tabela 2. Visao geral dos estudos primarios e suas métricas utilizadas

Artigo

Meétricas

[Niessink and Van Vliet 1997]

Pontos de Fungao

Ahn et al. 2003]

Pontos de Funcao

Linhas e operadores alterados

[
[Hayes et al. 2004]
[De Lucia et al. 2005]

Tamanho do sistema (KLOC), niimero de tarefas

[Song et al. 2007]

Experiéncia do mantenedor, tamanho do software,
caracteristicas estruturais

[Shukla and Misra 2008]

Complexidade, niimero de linhas, niimero de arquivos

[Tendrio Jr et al. 2008]

Pontos de Fungao

[Nguyen et al. 2011]

Linhas inseridas, modificadas e excluidas

[Alomari et al. 2014]

Tamanho total do sistema, tempo de atraso,
intervalo de tempo entre versdes, nimero de hashes modificado

[Chandra et al. 2017]

Numero de métodos por classe, acoplamento,
falta de coesdo, numero de filhos, profundidade da heranga

[Hira and Boehm 2018]

Pontos de Funcao




se tornando o segundo método mais aplicado. Dos demais métodos podemos citar: julga-
mento de especialista na atividade, similaridade textual e analogia que fazem a busca de
atividades ja realizadas para assim gerar a estimativa de esfor¢o, dentre outros métodos
apresentados na Tabela 1.

Ao analisar a categoria 3, referente a ferramentas e frameworks, obteve-se apenas
um estudo que se enquadrou nesta categoria [Miguel et al. 2016]. O estudo apresentou
um framework que além de gerar as estimativas segundo diversas abordagens, apresenta
também seis tipos de visualiza¢des em formato de diagramas para ajudar no acompanha-
mento das atividades de manuten¢do. Dentre as visualizac¢des, se destacam a visualiza¢ao
da reputacao dos desenvolvedores ao longo do tempo, e uma representagdo em regressao
linear do esforgo real utilizado nas atividades de manutengao.

4. Ameacas a Validade

A validade interna € relacionada ao tratamento dos resultados obtidos. Durante a sele¢ao
dos artigos, o fator humano pode ter tendenciado a pesquisa e, consequentemente, afetado
os resultados do MS. Para mitigar esta ameaga, toda a condu¢ao do MS foi realizada em
pares (primeiro e segundo autor) e documentada via planilha compartilhada, a qual foi
inspecionada posteriormente por um revisor (terceiro autor).

A validade externa € relacionada as chances da generalizacao dos estudos obtidos.
Este MS extraiu estudos de quatro grandes bases de busca a partir de uma string de busca
abrangente, com apenas dois termos. Em consequéncia dessa busca ampla, uma grande
quantidade de estudos foram retornados no inicio da busca. No entanto, ndo foi utili-
zado um estudo de controle. Dessa forma, hé a possibilidade de existirem outros estudos
relevantes e que nao foram incluidos no MS.

5. Consideracoes Finais

Neste trabalho foi realizado um mapeamento sistematico a partir das diretrizes propostas
por [Kitchenham 2004], com o principal objetivo de encontrar quais métodos, métricas ou
ferramentas estavam sendo utilizadas na manutencao de software para realizar estimativa
de esfor¢o de atividades. Deste modo, foram apresentados e discutidos os 17 estudos
selecionados do mapeamento, os quais foram divididos em trés categorias: C; — Métricas,
C, — Métodos e C; — Ferramentas.

Os resultados apontam que os métodos sao mais utilizados que as métricas, apesar
dos dois poderem ser usados em conjunto. Podemos citar que a métrica mais utilizada foi
linhas de cédigo, podendo ser usada para medir o tamanho total do sistema, ou identifi-
car linhas alteradas, incluidas ou excluidas. Ja o método mais utilizado foi a analise de
regressao linear, o que representa que muitos estudos preferem utilizar dados histéricos
para gerar novas estimativas. Quanto as ferramentas, obteve-se apenas um framework
proposto, composto por seis tipos de visualizagdes para facilitar para o usudrio o acom-
panhamento das atividades.

Entre os estudos € possivel analisar que poucos levaram em considerac¢ao a opiniao
dos especialistas no projeto quando se trata de estimativas, os quais podem fornecer
dados baseados em suas experiéncias. Diante dos estudos resultantes do MS, observa-
se que todos apresentaram um método que aprimora a estimativa, porém apenas o ar-



tigo [Miguel et al. 2016] apresentou uma maneira de ajudar o usudrio a gerar essas es-
timativas. Assim, uma lacuna de pesquisa seria o desenvolvimento de frameworks ou
ferramentas que facilitassem ao usudrio a geracdo das novas estimativas de esforco para
manutencdo de software.

Portanto, a principal contribuicdo deste trabalho é a obtencao de uma visdo geral
das pesquisas que estavam sendo realizadas de estimativa de esfor¢o e que focassem nas
atividades de manuteng¢do de software. Em vista disso, como trabalho futuro, pretende-se
realizar um survey, o qual teria como objetivo identificar o que os desenvolvedores levam
em consideragdo no momento de estimar uma nova atividade e quais métodos estdo sendo
utilizados na industria. Desse modo, visa-se aprimorar o método de geracdo de estimativa
e deixé-la mais préxima do contexto atual do projeto.
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Avaliacao sobre o EstimAi

* O EstimAi é um ferramenta para geracao de estimativas de esforco de modo automatico.

As questdes da pesquisa sao referentes a sua opinido pessoal, ndo existem respostas
corretas ou erradas. Sinta-se livre e confortavel para responder da maneira que achar
melhor.

Muito obrigada por participar desta pesquisa, sua opinido é muito importante.

*Qbrigatorio

1. Ao marcar a opcao abaixo vocé concorda em participar livremente dessa
pesquisa: *

Marque todas que se aplicam.

Concordo em participar

2. Euacheiinteressante a ideia de geracao automatica das estimativas de esforco: *

*Essa questdo é referente apenas a ideia em si de geragdo de estimativas, e ndo sobre a ferramenta
proposta.

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

3. Euachei que a ferramenta gerou estimativas precisas (proximas ao real esforco
utilizado): *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1UH_qt6CjY_aQDs-cwTT8e0HzGBIlzahuZ13wTP1L5yH4/edit
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4. Caso a estimativa gerada nao tenha sido igual ao numero de horas utilizado, por
gue vocé acha que isso aconteceu:

5. Euacho que a ferramenta seria util e que iria agregar na hora de escolher as
estimativas para as atividades: *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

6. Qual a sua opiniao sobre a ferramenta:

0 que ndo gostou, o que gostou, o que poderia melhorar...

Este contelido néo foi criado nem aprovado pelo Google.

https://docs.google.com/forms/d/1UH_qt6CjY_aQDs-cwTT8e0HzGBIlzahuZ13wTP1L5yH4/edit 2/2
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