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RESUMO

Uma baseline de projetos de software fornece os itens necessarios para
predicoes de esforgo, prazos e custos. Portanto, € um repositério de elementos
basicos para um modelo efetivo de medicao de software. A técnica de Analise
de Pontos de Funcéo (APF) foi proposta para ajudar a medir a funcionalidade
de sistemas de software. E usada para medir o tamanho do software em
termos funcionais. Porém, muito deste processo depende do julgamento do
profissional que esta medindo o software. Diferencas para o mesmo produto
podem ocorrer na mesma empresa. Este trabalho tem como objetivo o
desenvolvimento de uma ferramenta capaz de manter uma baseline de projetos
de software particularizada por equipe de desenvolvimento. Devido a escolha
da PF (Pontos de Funcdo) como medida de tamanho de software, a
ferramenta, além de manter a baseline, dara suporte a contagem dos Pontos
de Funcéao. Esta ferramenta terd como diferencial a captura de dados, através
de interface amigavel e ajuda ao usuario, minimizando diferengas no
julgamento quando da contagem e o armazenamento dos dados dos projetos
contados a fim de se obter uma baseline. A contribuicdo deste trabalho é
proporcionar uma estrutura de armazenamento de informagdes sobre os dados
dos projetos contados, formando uma baseline de projetos para uma equipe de
desenvolvimento em particular. A medida que as informagdes forem
armazenadas nesta estrutura, sera possivel trabalhar com esta base de
informacdes, e realizar inferéncias estatisticas a fim de obter novos modelos de

estimativas de desenvolvimento de projetos de software.

PALAVRAS-CHAVE: Andlise de Pontos de Funcado, baseline, Projetos de

software.
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ABSTRACT

A baseline of software projects supplies the necessary items for predictions of
effort, time and costs. Therefore, it is a repository of basic elements for an
effective model of software measurement. The technique of Function Points
Analysis (FPA) was proposed to help measure the functionality of software
systems. It is used to measure the size of the software in functional terms.
However, a lot of this process depends on the judgment of the professional who
is measuring the software. Differences for the same product can happen in the
same company. The goal of this work is to develop a tool capable of
maintaining a baseline for software projects particularized by development
team. Due to the choice of FP (Function Points) as measure of software size,
the tool, besides maintaining the baseline, will give support to the counting of
the Function Points. This tool will have as differential the capture of data,
through a friendly interface and help to the user, minimizing differences in the
judgment when counting and storing the data of the projects in order to obtain a
baseline. The contribution of this work is to provide a structure of storage of
information on the data of the counted projects, forming a baseline of projects
for a development team. As the information is stored in this structure, it will be
possible to work with this information base, and to accomplish statistical
inferences in order to obtain new estimate models of development of software

projects.

KEYWORDS: Function Points Analysis, Baseline, Software Projects.




Vil

iNDICE
[ {25 1., \'/|
Y = 2= 1 7Y o Vil
T 2 7 X
QU ADROS ...iiiiieiireierreressararessasaassasasassasaassssaasassasasnssaaasassasasnssnansnssnsasnssnnnnnns Xl
1. INTRODUGAO c..ieeurrensrmssrnnsssmsssmsssnssssmsssnsssnnsssmsssnsssnnsssnsssnsssnnssnnsssnnssnnssnnssnnns 1
1.1 OBUETIVOS DO TRABALHO ...t eee et et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eenns 2
102, JUSTIFICATIVA ettt et e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ernns 2
1.3. METODOLOGIA DE TRABALHO ...« e et e e e e e e e e e e enns 3
1.4 CONTRIBUIGAO DO TRABALHO ....uuiiiiiiiitiieee e e e ettt e e e e e ettt e e e e e e e e e eeananannes 4
2. BASELINE DE PROJETOS DE SOFTWARE ucueueueesesssssssssnsssssssssssssssssnsssssnnnnnnnnen 5
2.1. ELEMENTOS BASICOS PARA MEDICAO DE SOFTWARE .......uuuuuuuuenriininennnnnnnnnnnnnnnnns 7
2.2. MODELOS DE ESTIMATIVAS ENCONTRADOS NA LITERATURA ... veeee e eeeeeeeeeeeeenn, 9
3. ANALISE DE PONTOS DE FUNGAO — VISAO GLOBAL.....cccutimmsurrmmsssrmnssesmnssrnnnss 12
BT HISTORICO et 12
3.2.  CONTAGEM DE PONTOS DE FUNGAO.......cceeetieiee e eeee e e e e e e e eeennes 13
3.2.1. WISAO GLOBAL ...ttt et e e e et e e e e e et e e e e e e e e aeeeesaneeesereesaneesaneenaneeeanneens 13
3.2.2. ARQUIVO LOGICO INTERNO (ALI) ...ttt 15
3.2.3. ARQUIVO DE INTERFACE EXTERNA (AIE) ... 15
3.2.4. ENTRADA EXTERNA (EE) ..o, 15
3.2.5. SAIDA EXTERNA (SE) ...t 15
3.2.6. CONSULTA EXTERNA (CE) ..o 16
3.2.7. DETERMINAR O TIPO DE CONTAGEM ..coueeeeeeeeeeee e eeeee e e aeeeeaeeeveee s 17
3.2.8. IDENTIFICAR O ESCOPO DA APLICACAO E FRONTEIRA DA APLICACAO........... 18
3.2.9. CONTAR FUNGOES DE DADOS ..ottt e 19
3.2.10. CONTAR FUNGOES TRANSACIONAIS .....ooeveiveeeeeteceeete et eeeesteeveestesteeeesvesneeeesne e 28
3.2.11. DETERMINAR Os PONTOS DE FUNGCAO NAO AJUSTADOS (BRUTQOS)............. 41
3.2.12. DETERMINAR O FATOR DE AJUSTE ..ot a e 43
3.2.13. CALCULAR OS PONTOS DE FUNGAO AJUSTADOS......cceveeeeeereeeteereeeesveseeee v, 52
3.3. VANTAGENS E DESVANTAGENS DO UsSO DE ANALISE DE PONTOS DE FUNCAO.....58
4. TRABALHOS CORRELATOS ueururauassarassssassssssssssassssasssssssssssssasassssasassnsnsansnsnsnn 64
4.1. CHECKMARK - UMA FERRAMENTA DE ESTIMATIVA DE SOFTWARE BASEADA EM
1 d PR 64
4.2. ESTIMATIVA- FERRAMENTA DA SERPRO BASEADAEMAPF ... 66
4.3. GEMETRICS — FERRAMENTA CASE PARA GERENCIAMENTO DE PROJETOS....... 68
4.4, FPRECORD LITE VERSAO 2.00.. . ceuieeeeeee et e e eee e e e e e aenns 70
45  SPR KNOWLEDGEPLAN - FERRAMENTA DE ESTIMATIVA E PLANEJAMENTO DE
SOFTWARE et e et e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 70
N T 070 N[ U <YYo NPT 73
5. DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA ....cuteteuimuiesresninasnssnssnssnsnssnssassnsensnnsnnse 75

51. MODELAGEM DOS REQUISITOS . ..eeeeee e e e e e e e e e eenn 75



51.1. MODELAGEM DE CASOS DE USO ...ttt eeeee e eaeea e 75
51.2. MODELAGEM DE ATIVIDADES .....eeeee et e e e eeeeeaeeaeeeeeaeeeeeeeeeeeeen 78
5.2, ESTRUTURA DA BASELINE ...t et e e e e e e e e e e e e e e e eenns 82
5.3. ARQUITETURA DA FERRAMENTA .. ceu ettt e e e e e e e e e e e e e e enaaes 84
5.4. INTERFACE COM O USUARIOD ...t 88
6. VALIDACAO DA FERRAMENTA .....ccuiieeiimeimnsinmsssmsssnnssnmsssmsssnnssnnsssnnssnnssnnssnnns 92
6.1. CARACTERISTICAS QUANTITATIVAS E QUALITATIVAS DO PROJETO ...uveeeieeeeeeennnnn. 92
6.1.1. CARACTERISTICAS GERAIS DO SISTEMA ..ot eeeee e 92
6.1.2. ITENS DE CONTAGEM DOS PONTOS DE FUNGAO.......coiieeeeeteeeece et 93
6.2.  METODOLOGIA APLICADA AO TESTE .nneeeueeeeeee e e e ee e e e e e e e eee e e e e eaeeeenns 93
6.3. (070 (oMU EST 0] =S TR 96
7. DISCUSSAO DOS RESULTADOS ..cutureueurasesassasasassasasassasasmssasasmssnsasnssnsasnssnnnnnns 98
8. CONCLUSAOD 1uurueurasrassassnsassassasssssssassssssssssssssssssssssssassassassssassnssassnsnnsansnns 101

REFERENCIAS. .eeuuteestensransrnnsssansssnsssnnsssanssssnssssnsssenssssnsssessssassssnssssnssssnsssnnsssnnnss 103



FIGURAS

FIGURA 1— MODELO DE MEDIGAO DE SOFTWARE DE GARMUS & HERRON (2001) .......... 8
FIGURA 2 — MODELO DE REGRESSAO DO ESFORGO DE DESENVOLVIMENTO (E)
VERSUS PONTOS DE FUNGAO (PF) USANDO DADOS DA IBM (O ESFORGO E MEDIDO EM

MILHARES DE HORAS DE TRABALHO) (MATSON E OUTROS, 1994)......cccccevvevieeecreee. 10
FIGURA 3 — ETAPAS PARA CONTAGEM DE PONTOS DE FUNGAO ......ccoooviiiicececeeeceee e 17
FIGURA 4 — NIVEL MACRO DO ESTIMATIVA ..., 67
FIGURA 5 — MODULO ANALISE DE PONTOS DE FUNGAO .......ccoouiieeieieeeeeeecceecee e 69
FIGURA 6 — INTERFACE GRAFICA DO FPRECORD LITE.......ciiuieiieieeeeeeeecceeeeeee e, 70
FIGURA 7 — TELA DE SUPORTE A CONTAGEM DE PONTOS DE FUNGAO DO
KNOWLEDGEPLAN — SPR (2005). .....ociiiiiieeecte ettt 72
FIGURA 8 — TELA DE CRONOGRAMA DO KNOWLEDGEPLAN — SPR (2005). ......cccoveveuie... 73
FIGURA 9 — REQUISITOS FUNCIONAIS IMPLEMENTADOS NA FERRAMENTA........ccceoiiteerenene 76
FIGURA 11 — CASO DE USO CONTAR PONTOS DE FUNGAO ........ceeviiieieieieececeee e, 78
FIGURA 12 — DIAGRAMA DE ATIVIDADES CONTAR PF DO PROUJETO......ccceveieeeecreciecree, 79
FIGURA 13 — DIAGRAMA DE ATIVIDADES CONTAR FUNGOES DE DADOS. .....cocoveeveeveeeee 80
FIGURA 14 — DIAGRAMA DE ATIVIDADES CONTAR FUNGOES TRANSACIONAIS...................... 81
FIGURA 15 — DIAGRAMA DE ATIVIDADES DETERMINAR AS 14 CGS. .......ccocoveveeeeeeee, 82
FIGURA 16 — ESTRUTURA DE ARMAZENAMENTO DA BASELINE. ......oceeiteiteeieete et 84
FIGURA 17 — VISAO GERAL DA FERRAMENTA ....cooiitiiiecte ettt ettt et 85
FIGURA 18 — VISAO DA BASELINE .......c.cciiiitieteete et eteete ettt ea et eaeeresaeere s 86
FIGURA 19 — VISAO DA ANALISE DE PONTOS DE FUNGAO ......cooveuiieeeeeieeeccecee e 87
FIGURA 20 — INTERFACE PESSOAS ...ttt ettt ettt enee 88
FIGURA 21 — INTERFACE AMBIENTE ....oviitiiie et etieeie ettt et e ete et eeeete e e eteeteenaeeaeeaeeeneeneeneesreenes 89
FIGURA 22 — INTERFACE PROUJUETOS ....uoiuiitiitiitecte sttt ettt ere e reene e 90
FIGURA 23 — INTERFACE REGISTRAR FUNGOES DE DADOS ......coveiiieieecteeece e 90
FIGURA 24 — INTERFACE REGISTRAR FUNGOES TRANSACIONAIS.......cccoceeieeteceeeieceeee e 90
FIGURA 25 — INTERFACE REGISTRAR CARACTERISTICAS GERAIS DO SISTEMA.................... 91
FIGURA 26 — SUMARIO DO PROUETO.......ocuiiiiiieieteeeteeeeteeee ettt eaens et nanes 91
FIGURA 27 — CADASTRO DO PROUJETO ...cviuieitecteete ettt ettt ee et ete et enaeete e e eae e eaeereenes 94
FIGURA 28 — CADASTRO DAS FUNCOES DE DADOS E TRANSACIONAIS .......cooeveveereereereine, 94
FIGURA 29 — RELATORIO FINAL DO PROJETO CADASTRADO .......cccuvveueeereieeeeeteaeeeeeesesesenenes 95
FIGURA 30 — PLANILHA FONECIDA PELA EMPRESA — RESULTADO APF.......c.ccviiei 96
FIGURA 31 — CUSTO TOTAL EM FUNGAO DE LINHAS DE CODIGO (LOC) A PARTIR DOS

15 PROJETOS ANALISADOS ......ccuviitiitieieiteete st et estesteetestesaeestesteesaesbesseesesseensessesasesesteensessesseas 99

FIGURA 32 — PRAZO EM FUNCAO DO CUSTO TOTAL A PARTIR DOS 15 PROJETOS
ANALISADOS ...ttt ettt ettt et e e et e eate e eteesaeseseeeateeateesteesaeesateanteebeeateeaseessesaneeenteeteesree e 100



Xl

QUADROS

QUADRO 1 — LISTA DAS VERSOES OFICIAIS DE PONTOS DE FUNGAO .......cccoveeeeeicvecienee 12
QUADRO 2 — DEFINIGAO DA COMPLEXIDADE PARA ALl .....ceviiieeee e, 24
QUADRO 3 — PONTOS DE FUNCAO BRUTOS VERSUS GRAU DE COMPLEXIDADE

FUNGCIONAL .....ceteeteeteete ettt ettt et et e e te et et et eseeseeseeseeseesesse s essesseseeseebesbeasessensessensesseseasesresensens 24
QUADRO 4 — CALCULO DA COMPLEXIDADE .......cueiuiueeteeeteeeteeeete e s et s e e es e enenns 25
QUADRO 5 — DEFINIGAO DA COMPLEXIDADE PARA AIE.........co e, 27
QUADRO 6 — PONTOS DE FUNGAO VERSUS COMPLEXIDADE FUNCIONAL .....c..cooeveveireerenennes 27
QUADRO 7 — CALCULO DA COMPLEXIDADE TOTAL.....veueeueeieteeeteeeeeeeeeseeeeeeaeseaeseseeeese e esenens 27
QUADRO 8 — DEFINIGAO DA COMPLEXIDADE PARAEE .......c.ooviieeeeeeeceeee e, 31
QUADRO 9 — PONTOS DE FUNCAO BRUTOS POR GRAU DE COMPLEXIDADE FUNCIONAL ..... 31
QUADRO 10 — CALCULO FINAL DE PONTOS DE FUNGAO BRUTOS PARAEE........................... 32
QUADRO 11 — DEFINICAO DE COMPLEXIDADE PARA SE ......ccocoviiiiceceeeceeeee e 35
QUADRO 12 — PONTOS DE FUNGAO BRUTOS VERSUS COMPLEXIDADE FUNCIONAL ............. 35
QUADRO 13 — CONTAGEM TOTAL DE PONTOS DE FUNCAO BRUTOS PARASE ..................... 36
QUADRO 14 — DEFINICAO DA COMPLEXIDADE PARA CE — ENTRADA.......c.cccoveieeeecreeee 40
QUADRO 15 — DEFINICAO DA COMPLEXIDADE PARA CE — SAIDA ......coooieceeeeeeee 40
QUADRO 16 — PONTOS DE FUNGAO BRUTOS VERSUS COMPLEXIDADE .......c.ccoveeueeveereerennene. 40
QUADRO 17 — CONTAGEM TOTAL DE PONTOS DE FUNCAO BRUTOS PARA CE...................... 41
QUADRO 18 — CALCULO DE PONTOS DE FUNGCAO BRUTO POR TIPO DE FUNGAO................. 41
QUADRO 19 — RESUMO DE COMPLEXIDADE POR TIPO DE FUNGAO.......c.ccceeieeceee e, 42
QUADRO 20 — QUADRO RESUMO TOTAL DE PONTOS DE FUNGAO BRUTOS..........ccccueeveneee. 42
QUADRO 21 — GRAUS DE INFLUENCIA .......ccooueieeeiteieteeeteeete ettt enenns 45
QUADRO 22 — DETERMINAGAO DO NIVEL DE INFLUENCIA.......cooeiuieeeeeeeeeeeeeeeee e 45
QUADRO 23 — ENTRADAS PARA ESTIMAR O ESFORGO .....c.coviiiiiiciecieceeeeeeeee e 65
QUADRO 24 — DEFINICAO DOS NIVEIS DE INFLUENCIA.........ccocueeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 93

QUADRO 25 — INFORMAGOES EXTRAIDAS DA BASELINE - FONTE: MARTINS E
CORREA (2002) .....cuiiteieeteeeteeete ettt sttt b e se s se s se s e ssese s se e ese e ese s enns 99



GLOSSARIO

AIE
ALI
APF
CE
CGS
DET
EE

FA
FTR
IFPUG

NI
RET
SE

Xl

Arquivo de Interface Externa

Arquivo Légico Interno

Analise de Pontos de Funcao

Consulta Externa

Caracteristicas Gerais do Sistema

Data Element Type — Tipo de Dado

Entrada Externa

Fator de Ajuste

File Type Referenced — Arquivo Referenciado

International Function Point Users Group — Grupo
Internacional de Usuarios de Pontos de Funcao

Nivel de Influéncia
Record Element Type — Tipo de Registro

Saida Externa



1. INTRODUCAO

Sistemas de Informagdo apoiados por Softwares sdo medidos por muitas
razdes: (a) indicar a qualidade do produto; (b) avaliar a produtividade das
pessoas que produzem o produto; (c) avaliar os beneficios em termos de
produtividade e qualidade derivados de novos métodos e ferramentas de
software; (d) formar uma baseline para estimativas; (e) Ajudar a justificar os
pedidos de novas ferramentas ou treinamento adicional (Pressman, 1995). A
Andlise de Pontos de Funcao (APF) prové uma metodologia padronizada capaz
de medir a funcionalidade do software sob o ponto de vista do usuéario (ABRAN
& ROBILLANRD, 1996) (IFPUG, 2000). Linhas de codigo (LOC) & uma métrica
tradicional de tamanho de software. Diferentemente de Pontos de Funcgao (PF),
LOC mede o tamanho de um software em funcdo do numero de linhas de
cédigo ou milhares de linhas de cédigo (KLOC). Existem varios problemas com
0 uso de LOC como unidade de medida de tamanho de software. O principal
deles é a falta de um uUnico padréo e da definicdo exata do que é linha de
cédigo. Jones (JONES, 2003) identificou onze principais variacbes de métodos

de contagem de LOC.

Em se tratando de medicao de Sistemas de Informacao baseados em software
ou projetos de software, ha a necessidade de estabelecer o que comumente
referenciamos como baseline. A baseline ira fornecer informacdes relevantes
como nivel de desempenho dos projetos baseados nos diversos niveis de
produtividade e qualidade da organizacao (GARMUS & HERRON, 2001).

No contexto de Melhoria do Processo de Software, Capers Jones destaca o
estabelecimento de uma baseline como marco inicial. Uma baseline prové uma
base quantitativa de produtividade, cronograma, custos, qualidade e satisfacao
do usuario, necessaéria para futuros indices de melhoria (KAN, 2003).

Empresas interessadas em Melhoria do Processo de Software utilizam
informacdes de sua baseline com propésitos de benchmark, a fim de fazer

comparacoes de desempenho com companhias similares. Portanto, uma



baseline quantitativa € um pré-requisito para um efetivo Processo de Melhorias
(KAN, 2003).

Quando se estabelece uma baseline de métricas, beneficios podem ser obtidos
em nivel estratégico, técnico e de projeto. A baseline consiste de dados
compilados de projetos encerrados. Além das medidas orientadas a funcao
(PF) ou tamanho (LOC), a baseline pode ser complementada com métricas de
qualidade, como: defeitos, custo dos erros, erros de manutencao/manutencao
total e esforco de manutencao/esforco de desenvolvimento, entre outras
(PRESSMAN, 1995).

1.1. OBUJETIVOS DO TRABALHO

Este trabalho tem como objetivo apresentar e discutir aspectos de uma
ferramenta de software que gerencia uma baseline particularizada por equipe
de desenvolvimento. Reconhecendo a importancia da Analise de Pontos de
Funcao (APF) na identificacdo do tamanho funcional do projeto de software foi
acrescida a ferramenta a metodologia de contagem e o armazenamento dos

Pontos de Funcéo.

1.2. JUSTIFICATIVA

O diferencial desta ferramenta em relacao as demais existentes no mercado, é
justamente a capacidade de gerenciamento de baselines particularizadas por
organizacdo, enquanto que as demais ferramentas gerenciam baselines
genéricas, formadas por projetos coletados da industria de software ao longo
dos anos. A justificativa de se obter uma precisdo maior nas estimativas face a
uma baseline particularizada é apresentada ao longo do trabalho.



1.3. METODOLOGIA DE TRABALHO

A metodologia utilizada para a elaboragao do trabalho é apresentada em quatro

etapas, descritas a seguir.

a)

Revisao bibliografica e capacitacao técnica: Verificou-se na literatura
especializada, os principais tépicos referentes a baseline de projetos
de software e Andlise de Pontos de Funcao (APF) a fim de embasar
e sedimentar o conhecimento. Uma capacitacdo técnica em UML
(Unified Modeling Languange), OO (Orientacdo a Objetos) e JAVA,
fez-se necessario para a elaboragéo da ferramenta.

Analise e modelagem: Utilizou-se de algumas atividades da
Engenharia de Requisitos (ER) para levantamento dos requisitos
fundamentais na fase de elicitacdo. Para a modelagem dos requisitos
levantados, utilizou-se o diagrama de casos de uso da UML. A
estrutura da baseline foi representada através do diagrama de
classes e a légica envolvida na contagem dos Pontos de Funcao foi
expressa através dos diagramas de atividades.

Desenvolvimento da ferramenta: Os diagramas de classes foram
implementados na linguagem JAVA acessando o SGBD (Sistema
Gerenciador de Banco de Dados) MySQL. A escolha da linguagem
de programacdo e do banco de dados, deveu-se ao fato de serem

softwares livres.

Validagédo da ferramenta: Foram realizados varios testes unitarios a
fim de minimizar possiveis erros de manipulacdo (incluséao, alteracéao
e exclusado) de dados. Na validacéo final, uma empresa da regido de
Campinas/SP disponibilizou a documentacédo e a contagem final dos
Pontos de Funcdo de um sistema ja encerrado. Estes dados foram
digitados na ferramenta e como resultado verificamos que foi
possivel armazenar na baseline varios itens da documentacdo

entregue e a ferramenta realizou corretamente a contagem dos



Pontos de Funcdo, comparando-se com o total dos Pontos de

Funcao apresentado pela Empresa.

1.4. CONTRIBUICAO DO TRABALHO

Este trabalho colabora no sentido de propor uma ferramenta capaz de formar e
manter uma baseline de projetos de software particular por organizacao, além
de oferecer uma funcionalidade extra, a contagem e o armazenamento de
Pontos de Funcao, conforme normas estabelecidas pelo IFPUG (International
Function Points Users Group) (IFPUG, 2000). E importante salientarmos sua
relevancia e contribuicio face ao gerenciamento de uma baseline
particularizada. Segundo a maioria dos autores pesquisados, uma baseline
com projetos da propria organizacdo tende a oferecer modelos de estimativas
mais precisos por refletir dados da prépria organizacdo. Esta ferramenta nao é
inédita, existem varias no mercado, porém cabe salientar sua natureza livre.
Cremos que a maior contribuicdo vira com a evolucao da ferramenta — o
Médulo de Estimativas. Neste novo modulo, pretende-se inferir nos dados
histéricos da organizacdo, armazenados na baseline, e propor modelos de
estimativas de desenvolvimento de software. Estes modelos poderédo estimar o
prazo, o custo e o esforco de desenvolvimento de software dado um nimero n
de Pontos de Funcéao. A base para tornar isto possivel foi concretizada com a
realizacao deste trabalho.



2. BASELINE DE PROJETOS DE SOFTWARE

Em se tratando de medicao de sistemas de software ou projetos de software,
ha a necessidade de estabelecer o que comumente referenciamos como
baseline. A baseline ir4 fornecer informagdes relevantes como nivel de
desempenho dos projetos baseados nos diversos niveis de produtividade e
qualidade da organizacao (GARMUS & HERRON, 2001).

No contexto de Melhoria do Processo de Software, Capers Jones destaca o
estabelecimento de uma baseline como marco inicial. Uma baseline prové uma
base quantitativa de produtividade, cronograma, custos, qualidade e satisfacao
do usuario, necessaéria para futuros indices de melhoria (KAN,2003).

Empresas interessadas em Melhoria do Processo de Software utilizam
informacdes de sua baseline com propésitos de benchmark, a fim de fazer
comparacoes de desempenho com companhias similares. Portanto, uma
baseline quantitativa € um pré-requisito para um efetivo Processo de Melhorias
(KAN,2003).

Segundo a IEEE (IEEE Std. No. 610.12-12-1990), uma baseline é uma
especificacdo ou produto que foi formalmente revisado e acordado, e que
depois disso serve como base para futuros desenvolvimentos, e pode ser
alterada somente através de um processo formal de controle de alteracoes.

No contexto da Engenharia de Software, uma baseline € um marco no
desenvolvimento do sofware que é feito na entrega de um ou mais ltens de
Configuracao do Software (SCls — Software Configuration ltems) e a aprovagao
destes SCls, que € obtida através de uma revisédo técnica formal. Por exemplo,
os elementos de uma especificacdo de projeto devem ser armazenados na
baseline. Quando erros sdo encontrados em alguma especificacdo, todas as
partes da especificacdo devem ser revisadas, corrigidas e acordadas, somente
depois elas retornam para a baseline (PRESSMAN, 2001).



Pressman expressa sua preocupacao em alteracdes realizadas no software
que nao sao atualizadas na baseline. Toda melhoria realizada nos projetos de
software deverd ser atualizada formalmente, desde as fases iniciais de
especificacao do projeto até uma manutencao corretiva. Para que a baseline
seja a base para futuros desenvolvimentos, é necessario que ela reflita

exatamente a realidade do desenvolvimento do software.

Quando se estabelece uma baseline de métricas, beneficios podem ser obtidos
em nivel estratégico, técnico e de projeto. A baseline consiste de dados
compilados de projetos encerrados. Além das medidas orientadas a funcao
(PF) ou tamanho (LOC), a baseline pode ser complementada com métricas de
qualidade como defeitos, custo dos erros, erros de manutencdo/manutencao
total e esforco de manutencao/esforco de desenvolvimento, entre outras
(PRESSMAN, 1995).

Armazenar informacdes referentes a projetos de software em uma baseline é
uma pratica comum em organizacées que conduzem programas de métricas.
Isto envolve a coleta e andlise dos dados sobre numerosos projetos ou
sistemas de software (GARMUS & HERRON, 1996). Uma baseline pode ser de
dois tipos: (1) de sistemas ou aplicagbes (resumida) e (2) de sistemas

finalizados (estendida).

a) Baseline de Sistemas ou Aplicacées (resumida) € formada por dados
coletados apenas com informacdes sobre métricas (tamanho funcional em
PF, tamanho em LOCs, etc.), geralmente utilizada apenas para predi¢do de

esforgo.

b) Baseline de Sistemas Finalizados (estendida) € formada principalmente por
projetos desenvolvidos recentemente e projetos de melhoria. As
informacdes neste tipo de baseline sdo mais detalhadas e poderéao conter o
tipo de entrega, tecnologia utilizada, plataforma de desenvolvimento e tipo

de aplicagao.

Uma baseline de projetos de software fornece os itens necessarios para
predicoes de esforgo, prazos e custos. Portanto, € um repositério de elementos



basicos para um modelo efetivo de medicdo de software (GARMUS &
HERRON, 2001).

2.1. ELEMENTOS BAsicos PARA MEDICAO DE SOFTWARE

Os elementos basicos para um efetivo modelo de medicao de software podem
ser expressos em dois conceitos: quantitativo e qualitativo. Ambos se referem
ao programa de métricas. Dados quantitativos incluem fatores como o tamanho
funcional do software entregue, o esforco requerido para o desenvolvimento, o
tempo requerido para produzir o software e o custo do projeto.

Niveis de produtividade de desempenho sdo calculados com base nesses
dados quantitativos. Expressées comuns de niveis de desempenho incluem
indices de produtividade e qualidade relativas ao tamanho. Quando o tamanho
do projeto é medido em pontos de funcao, pode-se expressar a produtividade
como resultado do numero de pontos de fungdo produzidos por pessoas-més
ou o numero de horas por pontos de funcao. Esta medida de produtividade
torna-se uma das muitas medidas que permite criar perfis de desempenho
organizacional e comparar o desempenho em relacao aos padrbes da industria
(GARMUS & HERRON, 2001).

A comparagdo de desempenho de uma organizagdo em relacdo a outras
organizagdes ou padrbes da industria s6 € possivel através de dados coletados
de uma baseline prépria (formada por dados que refletem a realidade daquela
organizagao). A Figura 1 ilustra um modelo de medicdo de software proposto
por (GARMUS & HERRON, 2001).



Quantitativo Qu alitativo
Tarnanho Praticas de Software
Esforgo de trabalho Habilidade da Equipe
Cronograma Complexidade
Curacdn Gerencamento
Remocdo de Defeitos Tecnologia
Custo da Equipe

Desermpenho Capacidade
Produtividade Perfis
Desempenho
Baseline

FIGURA 1— MODELO DE MEDICAO DE SOFTWARE DE GARMUS & HERRON (2001)

O modelo apresentado na Figura 1 ilustra a formacao de uma baseline formada
por elementos quantitativos e qualitativos. Com as informacdes quantitativas é
possivel extrair niveis de produtividade e desempenho, como por exemplo, o
namero de PF produzidos por pessoa-més (medida de produtividade). As
informacdes qualitativas sdo expressas em termos das caracteristicas
utilizadas no processo de desenvolvimento de software e sdo referenciadas
como fatores influenciadores. Portanto, conclui-se que as caracteristicas
qualitativas influenciam os niveis de desempenho e produtividade no
desenvolvimento de software (GARMUS & HERRON, 2001).

Destaca-se a importancia dos elementos basicos para medicdo de software
também como variaveis utilizadas em modelos de andlise de dados da
Engenharia de Software (ES). Para a correta construgdo de modelos de
estimativas, ha de se considerar caracteristicas comuns no desenvolvimento de
software como linhas de cédigo, experiéncia da equipe de desenvolvimento,
esforco despendido, entre outras (BRIAND E OUTROS, 1992).



A abordagem tipica utilizada para estimativas de desenvolvimento de software,
impreterivelmente € baseada na intuicdo, ou no melhor caso, em médias de
dados histéricos. Porém a experiéncia isolada da equipe, ou de um individuo
da equipe pode trazer relevantes distorcées (HUMPHREY & SINGPURWALLA,
1991). Em seu trabalho os autores descrevem a importancia de registrar a

experiéncia da equipe de desenvolvimento para futuros estudos empiricos.

2.2. MoDELOS DE ESTIMATIVAS ENCONTRADOS NA LITERATURA

ALBRECHT & GAFFNEY (1983) publicaram um estudo realizado com dados
coletados de 24 aplicac6es desenvolvidas pelo Servico de Processamento de
Dados da IBM. Nestes dados coletados, foi realizada a contagem de pontos de
funcdo em cada um dos 24 projetos, constituindo desta forma uma baseline.
Através desta baseline foi possivel extrair, por projeto, a relacdo Pontos de
Funcdo versus Horas de Trabalho, a qual foi descrita como esforco E.
Utilizando andlise de regressao, o estudo foi capaz de predizer o esforgo (em
horas de trabalho) em funcdo do volume de pontos de funcdo de uma
aplicacao, ou seja, determinou-se a linha ajustada da variavel dependente E
(esforco) expressa em funcao da variavel independente PF (pontos de fungao).
A figura 2 ilustra 0 modelo de regressao obtido a partir dos dados coletados

dos 24 projetos.
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FIGURA 2 — MODELO DE REGRESSAO DO ESFORCO DE DESENVOLVIMENTO (E)
VERSUS PONTOS DE FUNCAO (PF) USANDO DADOS DA IBM (0 ESFORCO E MEDIDO EM
MILHARES DE HORAS DE TRABALHO) (MATSON E OUTROS, 1994).

Outro trabalho sobre modelo de estimativas de custo foi realizado por
KEMERER (1987), onde, através de uma validagdo empirica, foram avaliados
quatro modelos de estimativa de custo de software (SLIM, COCOMO, Pontos
de Funcao e ESTIMACTS). Segundo seu trabalho um dos pontos fracos de
ferramentas que utilizam LOC (linhas de codigo), como COCOMO e SLIM, é
que para estimativas de esforco nas etapas iniciais do ciclo de vida dos
projetos, é dificil mensurar o tamanho em LOC, necessitando para isto, langar

mao de tabelas de transformacédo de Pontos de Funcdo em LOC.

Outra desvantagem na utilizacdo do tamanho em LOC é a falta de
padronizacdo da contagem. Foi realizada uma comparagcao entre seis modelos
de estimativas de tamanho de software gerados por diferentes equipes
especializadas em contagem de linhas de cddigo. Constatou-se resultados que
variavam de 6622 a 36700 LOCs quando na realidade o software possuia 9177
LOCs (VERNER & TATE, 1992).

Pontos de funcdo, por ser independente da linguagem de programacao,
possibilitam a geracdo de modelos de estimativas de desenvolvimento e custo
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ja nas fases iniciais do ciclo de desenvolvimento. Gerentes podem utilizar
estimativas de custo para aprovar ou rejeitar um projeto proposto ou gerenciar
o processo de desenvolvimento (STRIKE & OUTROS , 2001).

Em seu estudo sobre o relacionamento entre tamanho de software versus
esforco de desenvolvimento, FENTON & OUTROS (2004) utiliza pontos de
funcdo como métrica de tamanho de software. A utilizagdo de um modelo
causal com redes bayesiana ajuda gerentes de projetos a analisar o impacto no
esforco de desenvolvimento de projetos de software, sob dois cenarios: a)
Diminuir a funcionalidade (pontos de funcdo) sem perder a qualidade; b)

Manter a funcionalidade, perdendo qualidade.

Uma das conclusées, segundo Kemerer, é a duvidosa precisdo de um modelo
de estimativa fora do seu ambiente original. Alguns dos modelos desenvolvidos
em diferentes ambientes ndo trabalham bem como o esperado, necessitando

de calibracdes que colocam em duvida sua precisao.

MATSON E OUTROS (1994) seguindo a linha de Kemerer, sugerem que uma
baseline da propria organizacao refletiia um modelo mais ajustado que
modelos compostos por dados coletados de outras organizagées, mesmo

sendo uma organizagao qualitativamente similar.
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3. ANALISE DE PONTOS DE FUNCAO — VISAO GLOBAL

3.1. HisTORICO

Com o passar dos anos varias melhorias foram implementadas desde sua
publicacdo em 1979 (Quadro 1). As primeiras trés (Albrecht 79, Albrecht 83 e
GUIDE 85) se propuseram a estruturar esta técnica incluindo pesos e critérios
de selecao, enquanto que as cinco versbes da IFPUG (International Function
Points Users Group) padronizaram regras e diretrizes para a identificacao das
funcdes e caracteristicas gerais do sistema (IFPUG, 2000) (2000).

QUADRO 1 — LISTA DAS VERSOES OFICIAIS DE PONTOS DE FUNCAO

1 Albrecht 79

2 |Albrecht 83

3 |GUIDE 85

4 |IFPUG V.186
5 |IFPUG V.2 88
6 |IFPUGV.390

7 |IFPUG V.4 94

8 |IFPUG V.4.199

IFPUG

No inicio de 1986, um grupo de 12 pessoas se reuniu em Toronto para discutir
experiéncias sobre o uso do APF; nascia o IFPUG (International Function
Points Users Group — Grupo Internacional de Usudrios de Pontos de Fung&o).
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Com a disseminacgéo do uso da técnica, comegaram a surgir outras aplicacées.
Verificou-se que a técnica de APF poderia ser usada para medir a
produtividade de desenvolvimento, a qualidade de sistemas através do
acompanhamento de indices de erros por Pontos de Funcdo, etc. A
possibilidade de usar o APF com beneficios gerenciais fez com que

rapidamente aumentasse o0 numero de usuarios.

Hoje em dia o IFPUG é o 6rgao responsavel pela padronizacao da técnica de
contagem de Pontos de Funcao (BRAGA , 1996).

3.2. CoONTAGEM DE PONTOS DE FUNCAO

3.2.1. VisAo GLOBAL

Pontos de Funcdo é uma métrica de tamanho de software que utiliza a
funcionalidade l6gica em termos do negécio (Business), sob a 6tica do usuario
(segundo A.J. Albrecht). Diferentemente de outras métricas, como por exemplo,
modelos que utilizam LOC (Linhas de Cédigo) como critério de medida de
tamanho. Neste caso, o tamanho tem relacdo com a linguagem de
programacao (ABRAN & ROBILLANRD, 1993).

Muito tem se falado em Andlise de Pontos de Funcado (APF), mas o que
realmente significa analisar a funcionalidade de um software? Para sanar esta

duvida, é importante conceituar Tamanho Funcional.

Tamanho funcional € uma medida de tamanho de software, baseada em uma

avaliagdo padronizada dos requisitos légicos dos usuarios.

Na industria ha atualmente varias maneiras de se medir tamanho funcional, a
mais sedimentada sdo os Pontos de Funcdo. Semelhante aos metros
quadrados de uma casa, Pontos de Funcao sao independentes dos métodos
fisicos, ferramentas ou linguagem de desenvolvimento utilizados para construir

o software.
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Um dos desafios na implementacao da analise de Pontos de Funcéao é tornar o
método compreensivel para todos os desenvolvedores. Devido ao fato de
serem baseados em requisitos funcionais dos usuarios (0 que o software faz),
independentemente da implementacéo fisica (como o software faz), Pontos de
Funcdo forgcam os desenvolvedores a pensarem em termos l6gicos
(DEKKERS, 1998).

A seguir sera apresentada a técnica de contagem de Pontos de Funcgao e seus
conceitos. A base deste trabalho é o Manual de Praticas de Contagem do
International Function Points Users Group (IFPUG), atualmente na versao
4.1.1.

A técnica divide a funcionalidade do software a ser contado em duas principais

funcodes:

1. Funcobes de dados e

2. Funcgdes de transacgoes.

As fungdes de dados podem ser de dois tipos:

e Arquivos Légicos Internos (ALlI).

e Arquivos de Interface Externa (AIE).

As fungdes de transacdes sao divididas em trés tipos diferentes:
e Entradas Externas (EE).

e Saidas Externas (SE).

e Consultas Externas (CE).

Para um melhor entendimento sobre os conceitos utilizados na contagem de
Pontos de Funcdo, segue uma breve explicacdo sobre os cinco tipos de

funcoes.
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3.2.2. ARaQuIVO LéaGIco INTERNO (ALI)

Um ALI é uma entidade logica persistente, a respeito da qual dados seréo
mantidos. Os ALIs baseiam-se em requisitos l6gicos dos usuarios e sao
independentes da implementacdo ou meios de armazenamento, tais como
tabelas ou banco de dados. Um ALI é contado com base em uma avaliagéo do
namero de campos de dados nao recursivos do usuario e do numero de tipos
de elementos de registros logicos nele contidos. Um ALl reside inteiramente
dentro da fronteira da aplicacdo e é mantido através de Entradas Externas (EE)
(IFPUG, 2000).

3.2.3. ARauiIvo DE INTERFACE EXTERNA (AIE)

Sob o ponto de vista do IFPUG (2000), um AIE é um grupo de dados ou
informacdes de controle identificavel pelo usuério, referenciado pela aplicacéo,
mas mantida dentro das fronteiras de outra aplicacao.

3.2.4. ENTRADA EXTERNA (EE)

Segundo a definicao do IFPUG (2000) Entrada Externa é um processo
elementar no qual dados atravessam a fronteira de fora para dentro. Tais
dados podem vir de uma tela de entrada de dados, por via eletrbnica ou
através de um outro aplicativo. Os dados podem ser informagdes de controle
ou informacgdes do negocio. No caso dos dados serem informagdes do negdcio,
serdo utilizados para manter um ou mais arquivos légicos internos. Se os
dados forem informacdes de controle, ndo sera necessario que atualizem um
arquivo légico interno. Um exemplo de EE seria “Incluir empregado” em um

aplicativo de recursos humanos.

3.2.5. SAIDA EXTERNA (SE)

Segundo a definicao do IFPUG (2000), uma Saida Externa (SE) € um processo
elementar que gera dados ou informagdes de controle, enviados para fora da

fronteira do aplicativo.
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Portanto, SE € um processo elementar no qual dados derivados passam
através da fronteira de dentro para fora. Os dados criam relatérios ou arquivos
de saida, que sao enviados a outros aplicativos. Esses relatérios e arquivos
sdo criados a partir de um ou mais arquivos légicos internos e/ou arquivos de

interface externa.

3.2.6. CONSULTA EXTERNA (CE)

Segundo a definicao do IFPUG (2000), uma Consulta Externa (CE) é um
processo elementar constituido por uma combinacéo entrada-saida que resulta
na recuperacdo de dados. O lado de saida ndo contém dados derivados.
Nenhum arquivo logico interno é mantido no processamento. A diferenca entre
uma consulta externa e uma saida externa € que na consulta externa nao
existem dados derivados, enquanto que na saida externa, esta condicdo é

obrigatédria.
O Processo de Contagem
O processo de calculo do tamanho de um sistema envolve:

1. Identificar os Arquivos Légicos Internos (ALI), Arquivos de Interface Externa
(AIE), Entradas Externas (EE), Saidas Externas (SE) e Consultas Externas
(CE).

2. Classificar cada fungdo quanto a complexidade funcional relativa como:

simples, média ou complexa.

3. Calcular os Pontos de Funcao Brutos através da aplicagcdo dos pesos de

acordo com a tabela especifica.

4. Efetuar avaliagdo das 14 Caracteristicas Gerais do Sistema calculando o

fator de ajuste.
5. Calcular os Pontos de Func¢éo ajustados.

O diagrama a sequir ilustra os passos para se efetuar a contagem de Pontos

de Funcao.
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FIGURA 3 — ETAPAS PARA CONTAGEM DE PONTOS DE FUNCAO

As proximas secdes abordarao cada uma das etapas mostradas na figura 3.

3.2.7. DETERMINAR O TiPpOo DE CONTAGEM

O primeiro passo no processo de contagem de Pontos de Funcgao é identificar o

tipo de contagem desejada, como mostrada a seguir:
e Contagem de projetos de desenvolvimento

e (Contagem de projetos de manutencao

e (Contagem de uma aplicagcao

Projeto de desenvolvimento

A contagem de Pontos de Funcédo de projetos de desenvolvimento prevé a
contabilizacdo das funcdes identificadas no modelo légico do sistema,
permitindo uma estimativa dos recursos de tempo e pessoal, necesséarios ao
desenvolvimento do sistema. Normalmente sao feitas varias medicées durante

o desenvolvimento do projeto, inclusive na implantagdo do mesmo.
Projeto de manutencao

A aplicacdo de Pontos de Funcdo em projetos de manutencdo de sistemas

consiste na medicdo das modificacbes que envolvem a inclusao, alteracao ou
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exclusdo de funcdes. Apds a instalacdo da funcionalidade resultante da
manutencdo, os calculos dos Pontos de Funcdo da aplicacdo devem ser
refeitos para refletir as alteracdes efetuadas no sistema.

Contagem de uma aplicacao

Trata-se da aplicagdo da técnica de Pontos de Fungdo em um sistema ja
totalmente desenvolvido; é também referenciado como Pontos de Funcao
instalados. Esta contagem prové a medida atual dos pontos de funcdes
fornecidos ao usuario pela aplicagdo. Este numero € calculado apds o
desenvolvimento do aplicativo e deve ser atualizado ap6s qualquer

manutencao que altere sua funcionalidade (BRAGA, 1996).

3.2.8. IDENTIFICAR O EscoPo DA APLICACAO E FRONTEIRA DA APLICACAO

A fronteira de contagem separa o projeto ou aplicacao que esta sendo contado
de aplicacbes externas, ou seja, outros sistemas da organizagao.

As fronteiras sao utilizadas para estabelecer:
e (O escopo do produto que esta sendo medido.

e A propriedade do dado, requerida pela contagem, identificando se o dado

pertence a aplicacao que esta sendo contada ou a outra aplicagao.

e A propriedade das funcoes, identificando se a funcao pertence a aplicagao

que esta sendo contada.
Regras

As seguintes regras devem ser aplicadas para o estabelecimento das

fronteiras:

e A fronteira é determinada através do ponto de vista do usuario. O foco esta

no que pode ser compreendido e descrito pelo usuario.
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e A fronteira entre aplicagdes relacionadas é baseada em funcdes
empresariais separadas como vista pelos usuarios e nao por necessidades

tecnoldgicas.

e Para projetos de manutencéo, a fronteira inicial deve estar em conformidade
com a fronteira ja estabelecida para a aplicagdo ou aplicagcées que estdo
sendo modificadas.

3.2.9. CoNTAR FUNCOES DE DADOS

Funcdes de dados representam a funcionalidade provida ao usuario atraves de
dados internos ou externos a aplicacdo. Funcdes de dados sao definidas como
Arquivos Légicos Internos (ALI) ou Arquivos de Interface Externa (AIE).

O termo arquivo, neste contexto, ndo tem o mesmo significado que o utilizado
tradicionalmente em processamento de dados. Neste caso, arquivo, refere-se a
um grupo de dados logicamente relacionados e ndao a implementacéo fisica
deste grupo de dados (IFPUG, 2000).

Um ALI equivale, em um diagrama de fluxo de dados, a um depdsito de dados,
e em um modelo entidade relacionamento, a uma entidade (BRAGA, 1996). E
importante que alguns termos utilizados no processo de contagem de Pontos
de Funcdo sejam identificados e definidos. Nas préximas linhas serdo

abordados alguns destes termos.
Informacéao de controle

E o dado usado pela aplicacdo para garantir a aderéncia da aplicacdo aos

requisitos das funcdes do negdcio estabelecidas pelo usuario (BRAGA, 1996).

E o dado que influencia um processo elementar da aplicacdo que esta sendo
contada. Ele especifica 0 que, quando, ou como o dado esta sendo processado
(IFPUG, 2000).
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Identificado pelo usuario

Termo utilizado nas definigdes de ALl e AIE, se refere aos requisitos definidos
para processos e/ou grupos de dados que sao concordados e entendidos por
ambos, usuario(s) e desenvolvedor(es) de software (IFPUG, 2000).

Dados derivados

Dados derivados sao dados cujo processamento vai além da recuperacao e
edicdo direta de informacdes de arquivos logicos internos ou arquivos de
interface externa. Sdo o resultado de algoritmos e/ou célculos. Dados
derivados ocorrem quando um ou mais elementos sdo combinados com uma
formula, de modo a gerar ou derivar um ou mais elementos de dados

adicionais.

Algoritmo

Um algoritmo é definido como um procedimento mecanico para executar um

dado calculo ou resolver um problema utilizando uma série de passos.
Mantido

Termo utilizado nas definicdes de ALl e AIE, se refere a habilidade de incluir,
alterar e excluir dados através de processos elementares da aplicacao (IFPUG,
2000).

Processo elementar

E a menor atividade que é significativa para os negécios do usuario. O
processo elementar deve ser auto-suficiente, deixando a aplicacdo que esta

sendo contada em um estado consistente (BRAGA, 1996).

Um processo elementar € a menor unidade de atividade que ¢é significativa para
o(s) usuario(s). O processo elementar tem que ser autocontido e deixa o
negécio da aplicacdo que estd sendo contada em um estado consistente
(IFPUG, 2000).
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Fatores de complexidade

O numero de ALl e AIE e suas complexidades relativas determinam a
contribuicdo das funcdes do tipo de dados para a contagem de Pontos de
Funcéao Brutos (IFPUG, 2000).

Dado Elementar Referenciado

Segundo o IFPUG (2000), Dado Elementar Referenciado ou em inglés DET
(Data Element Type), € um campo Unico e nao repetido que é reconhecido pelo
usuario. Sera utilizada a sigla em inglés DET comumente utilizada na

comunidade cientifica.
Registro Logico Referenciado

Segundo o IFPUG (2000), Registro Légico Referenciado ou em inglés RET
(Record Element Type), € um subgrupo de elementos de dados, reconhecido
pelo usudrio, dentro de um ALl ou AIE . Existem dois tipos de subgrupos:

e Opcional
e Mandatoério

Subgrupos opcionais sdo aqueles em que o usuario tem a opg¢ao de usar um
ou nenhum dos subgrupos durante o processo elementar que adiciona ou cria
uma instancia do dado.

Subgrupos mandatdrios sao aqueles onde o usuario tem que usar pelo menos

um subgrupo.

Sera utilizada a sigla em inglés, RET comumente utilizada na comunidade
cientifica.

Arquivo Légico Interno (ALI)

E um grupo de dados logicamente relacionados, ou informagées de controle,
identificado pelo usuario e mantido dentro das fronteiras da aplicacdo. O intento
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principal de um ALI é assegurar que dados serdo mantidos por um ou mais
processos elementares da aplicacao que esta sendo contada (IFPUG, 2000).
Devemos identificar os ALIs, definir a complexidade de cada um e calcular a

contribuicdo em termos de Pontos de Fungéo.
Regras de identificacao de ALI:

O IFPUG, através do IFPUG (2000), rege as seguintes duas regras que
deverao ser aplicadas (ambas) para a identificacdo de ALls.

e O grupo de dados ou informagdes de controle é l6gico e identificavel pelo

usuario.

e O grupo de dados é mantido através de um processo elementar dentro das

fronteiras da aplicacdo que esta sendo contada.

Sao exemplos de ALI:

e (Cadastro de clientes

e (Cadastro de produtos

e Arquivo de dependentes
e (Cadastro de funcionarios

e Arquivo de controle de acesso a aplicacéao

Nao sado exemplos de ALI:
e Arquivos temporarios
e Arquivos de trabalho

e Arquivos de classificagéo
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¢ Arquivos incluidos por motivos de tecnologia
e Arquivos de indices alternativos
Complexidade de ALI

A complexidade de um ALI é calculada a partir da quantidade de Registros
Légicos Referenciados (RET) e da quantidade de Dados Elementares
Referenciados (DET).

Regras para contagem de DET

Segundo o IFPUG (2000), as seguintes regras devem ser aplicadas na
contagem de DETs:

e Considere um DET para cada campo unico nao repetido, reconhecido pelo
usuario, mantido em ou recuperado de um ALI através de um processo

elementar .

e Considere um DET para cada item de dado em um ALIl que exista para
atender a requisitos solicitados pelo usuario, envolvendo relacionamento

com outro ALI.

e (Considere as seguintes implementacdes técnicas como um DET, para um

conjunto complexo de campos:

e (Campos que aparecem mais de uma vez em um ALl por causa de
tecnologia ou técnica de implementagéo.

e Campos repetitivos que sao idénticos em formato e existem para permitir

multiplas ocorréncias de um mesmo dado.
Regras para contagem de RET

Segundo o IFPUG (2000), as seguintes regras devem ser aplicadas na

contagem de RET:



e Conte um RET para cada

subgrupo de dados
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de um ALl

independentemente de ser o subgrupo opcional ou mandatério.

e (Caso nao haja subgrupo de informacdes, conte um RET para cada ALL.

Definicao de complexidade

O quadro a seguir demonstra a definicdo da complexidade de cada ALL.

QUADRO 2 — DEFINICAO DA COMPLEXIDADE PARA ALl

1a19 DET 20 a 50 DET 51 ou mais DET
1 RET Simples Simples Média
2a5RET Simples Média Complexa
6 ou mais RET Média Complexa Complexa

Contribuicao em Pontos de Funcéao Brutos

O quadro a seguir demonstra o numero de Pontos de Funcéo correspondentes

ao tipo de ALl identificado.

QUADRO 3 — PONTOS DE FUNCAO BRUTOS VERSUS GRAU DE COMPLEXIDADE

FUNCIONAL

Grau de Complexidade Funcional

Pontos de Funcao Brutos

Simples
Média 10
Complexa 15

Exemplo de contagem de ALls

O quadro a seguir demonstra o célculo para:

e 7 ALls com grau simples

e 4 ALls com grau médio

e 2 ALls com grau complexo
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QUADRO 4 — CALCULO DA COMPLEXIDADE

Tipo de Funcao Complexidade funcional Complexidade total
ALl 7 Simples X 7 49
4 Média X 10 40
2 Complexas X 15 30
Total Pontos de Funcao Brutos 119

Arquivo de Interface Externa (AIE)

Um AIE é um grupo de dados logicamente relacionados ou informacdes de
controle identificavel pelo usuério e necessarios a aplicacdo, mas mantidos fora
das fronteiras da aplicacao que esta sendo contada. Isto significa que um AIE
contado em uma aplicacdo deve estar classificado como ALl em outra
aplicacao (IFPUG, 2000).

Regras de identificacao de AIE

Segundo IFPUG (2000), todas as regras seguintes devem ser aplicadas para
identificacdo de um AIE:

e O grupo de dados ou informacado de controle € um grupo de dados légicos e
identificados pelo usuario.

e O grupo de dados é referenciado e externo a aplicacdo que esta sendo
contada.

e O grupo de dados nao é mantido (ndo sofre manutencao) pela aplicagao
que esta sendo contada.

e O grupo de dados é contado como um ALI por outra aplicacao.
Complexidade de AIE

A complexidade é calculada em funcdo da quantidade de Registros Logicos
Referenciados (RET) e da quantidade de Dados Elementares Referenciados
(DET). Devemos usar as regras de contagem para contar o numero de RET e
DET.
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Regras para contagem de DET

Segundo o IFPUG (2000), as seguintes regras devem ser aplicadas na

contagem de DET:

e Considere um DET para cada campo nao repetido, reconhecido pelo

usuario, mantido ou recuperado, presente em cada AlE.

e Considere um DET para cada item de dado em um AIE que exista para
atender a requisitos solicitados pelo usuario, envolvendo relacionamento
com outro ALI.

e Considere as seguintes implementacbes técnicas como um DET, para um

conjunto completo de campos:

e Campos que aparecem mais de uma vez por causa da tecnologia ou

técnica de implementacao.

e Campos repetitivos que sao idénticos em formato e existem para permitir

multiplas ocorréncias de um mesmo dado.
Regras para contagem de RET

Segundo o IFPUG (2000) as seguintes regras devem ser aplicadas na

contagem de RET:

e Conte um RET para cada subgrupo de dados de um AIE
independentemente de ser o subgrupo opcional ou mandatério.

e (Caso nao haja subgrupo de informacdes, conte um RET para cada AlE.
Definicao de complexidade

O quadro a seguir demonstra a definicdo da complexidade de cada AlE.
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QUADRO 5 — DEFINICAO DA COMPLEXIDADE PARA AIE

1a19 DET 20 a 50 DET 51 ou mais DET
1 RET Simples Simples Média
2a5RET Simples Média Complexa
6 ou mais RET Média Complexa Complexa

Contribuicao em Pontos de Funcao Brutos

O quadro a seguir demonstra o niumero de Pontos de Funcao correspondentes

ao tipo de AIE identificado.

QUADRO 6 — PONTOS DE FUNCAO VERSUS COMPLEXIDADE FUNCIONAL

Grau de Complexidade Funcional

Pontos de Funcao Brutos

Simples 5
Média 7
Complexa 10

Exemplo de contagem de AlEs

O quadro a seguir demonstra o célculo para:

e 5 AlEs com grau simples

e 4 AlEs com grau médio

e 3 AlEs com grau complexo

QUADRO 7 — CALCULO DA COMPLEXIDADE TOTAL

Tipo de Funcao

Complexidade funcional

Complexidade total

AlE 5 Simples X 5 25
4 Média X 7 28

3 Complexas X 10 30

Total Pontos de Funcao Brutos 83
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3.2.10. CONTAR FUNGOES TRANSACIONAIS

Funcdes do tipo transacao representa a funcionalidade provida ao usuario pelo
processamento de dados em uma aplicacao (IFPUG, 2000). Fungdes do tipo

transacdes sao definidas como:
e Entradas Externas (EE)
e Saidas Externas (SE)

e Consultas Externas (CE)

ENTRADA EXTERNA (EE)

Uma Entrada Externa (EE) processa dados ou informacdes de controle que
vém de fora das fronteiras da aplicacdo que esta sendo contada. A EE é por si
s6 um processo elementar. Através de processo logico especifico os dados
mantém um ou mais ALls, as informacdes de controle processadas podem ou
nao manter um ALI (IFPUG, 2000).

As EEs representam o fluxo de informacgdes de fora para dentro da aplicagéo.
Cada EE deve ser analisada segundo a quantidade de FTR e a quantidade de
DETs. Com estas informagdes € calculada a complexidade de cada EE
(Simples, Média ou Complexa) e conseqlientemente o nimero de Pontos de

Funcéo.

Normalmente operacdes de inclusdo de registros em arquivos, alteracées de
registros e exclusao de registros sdo analisadas como Entradas Externas.

Regras de identificacao de EE

Segundo o IFPUG, através de seu manual IFPUG (2000), todas as regras a
seguir tem que ser aplicada em um processo elementar que esta sendo

contado como ocorréncia Unica em uma Entrada Externa:

e (s dados ou informacgdes de controle sao recebidos de fora da fronteira da

aplicagéo.
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e Pelo menos um Arquivo Légico Interno (ALI) é mantido se o dado entrar na

fronteira da aplicacéo .

e Para o processo identificado, um dos seguintes trés enunciados tem que ser

aplicado:

e Processamento l6gico é unico para o processo l6gico realizado por outra

Entrada Externa para a aplicacéao.

¢ O conjunto de dados elementares identificado é diferente do conjunto de

dados identificado por outra Entrada Externa para a aplicagéo.

e Os Arquivos Loégicos Internos e Arquivos de Interface Externa
referenciados sao diferentes dos arquivos referenciados por outra

Entrada Externa na aplicagao.
Definicao de regras de complexidade

Deve-se determinar a complexidade funcional de cada Entrada Externa (EE)
baseando-se no numero de Arquivos Logicos Referenciados (FTR) e no
namero de Dados Elementares Referenciados (DET). Cada EE deve ter seu

grau de complexidade identificado.
Definicao de Arquivos Logicos Referenciados

Segundo o IFPUG (2000), um Arquivo Légico Referenciado, ou em inglés FTR
(File Type Referenced) é:

e Um Arquivo Logico Interno lido ou mantido por um tipo de funcéo ou

e Um Arquivo de Interface Externa lido ou mantido por um tipo de funcéo

transacional.

Sera utilizada a sigla em inglés FTR comumente utilizada na comunidade

cientifica.
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Regras para contagem de FTR

Conte um FTR para cada ALl mantido.
Conte um FTR para cada ALl ou AIE lido durante o processamento da EE.
Conte apenas um FTR para cada ALI que ¢é lido e mantido por uma EE.

Conte um FTR caso haja acesso a arquivo de mensagens de erro.

Regras para contagem de DET

Conte um DET para cada campo nao recursivo, identificado pelo usuario,
mantido em um ALI por uma EE.

Conte um DET para cada campo pertencente a um ALl que nao é digitado
pelo usuario, mas é mantido por uma EE.

Conte as seguintes técnicas de implementacéao fisicas como um unico DET

para o grupo de campos:

e Um campo Ldgico que é armazenado fisicamente em multiplos campos,
mas é requerido pelo usudrio como peca uUnica de informacédo. (Por

exemplo, campo data, desmembrado em DIA, MES e ANO).

e Campos que aparecem mais de uma vez em um ALI por necessidade da
técnica ou tecnologia de implementagcdo devem ser contados apenas

uma Unica vez.

e Campos que indicam condicdo de erro durante o processamento ou

confirmacao de que o processo esta completo.

e Conte um unico DET para linhas de comando ou teclas de fungcdo que

provejam a acao a ser tomada pela EE.

e Em tela de atualizacdo s6 conte os campos que possam sofrer

atualizagéo.



e Em telas de exclusao conte somente os campos-chave.
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e Um DET deve ser contado quando uma ou mais mensagens de erro

informarem ao usuario, através de um campo ou area na tela, que uma

EE ndo pode ser processada por erro de edicao, erro de validacao ou se

ainda houver uma mensagem de confirmacao.

Definicao de complexidade

O quadro a seguir demonstra a definicdo da complexidade de cada EE.

QUADRO 8 — DEFINICAO DA COMPLEXIDADE PARA EE

1a4DET 5a15 DET 16 ou mais DET
Oou1FTR Simples Simples Média
2FTR Simples Média Complexa
3 ou mais FTR Média Complexa Complexa

Contribuicao em Pontos de Funcéao Brutos

O quadro a seguir demonstra o numero de Pontos de Funcao correspondentes

a cada tipo de funcao EE identificada.

QUADRO 9 — PONTOS DE FUNCAO BRUTOS POR GRAU DE COMPLEXIDADE FUNCIONAL

Grau de Complexidade Funcional

Pontos de Funcao Brutos

Simples 3
Média 4
Complexa 6

Exemplo de contagem de EEs

O quadro a seguir demonstra o célculo para:

e 3 EEs com grau simples

e 2 EEs com grau médio

e 2 EEs com grau complexo
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QUADRO 10 — CALCULO FINAL DE PONTOS DE FUNCAO BRUTOS PARA EE

Tipo de Funcao Complexidade funcional Complexidade total
EE 3 Simples X 3 9
2 Média X 4 8
2 Complexas X 6 12
Total Pontos de Funcao Brutos 29
SAIDA EXTERNA (SE)

Segundo o IFPUG (2000), uma Saida Externa (SE) € um processo elementar
que gera dados ou informacdes de controle para fora das fronteiras da
aplicacdo. A intencdo primaria de uma Saida Externa é a de apresentar
informacdes ao usuario através de um processamento l6gico que recupere
dados ou informacdes de controle. O processamento l6gico devera conter pelo
menos uma foérmula matematica ou calculo, criando dados derivados,
mantendo um ou mais Arquivos Légicos Internos ou alterar o comportamento

do sistema.

Cada SE deve ser analisada segundo a quantidade de Arquivos Légicos
Referenciados (FTR) e a quantidade de Dados Elementares Referenciados
(DET). Com estas informacdes é calculada a complexidade de cada SE, que

pode ser simples, média ou complexa.
Regras de identificacao de SE

De acordo com o IFPUG (2000), todas as seguintes regras tém que ser
aplicadas para o processo elementar, que esta sendo contado como uma

ocorréncia Unica em uma Saida Externa:

e A funcdo envia dados ou informacdes de controle externos a fronteira da

aplicagao.

e Para o processo identificado, um dos seguintes trés enunciados tem que ser

aplicado:
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e (O processamento légico € Unico para o processo logico realizado por
outra Saida Externa para a aplicacgéo.

e O conjunto de dados elementares identificado € diferente do conjunto de
dados identificado por outra Saida Externa para a aplicagao.

e Os Arquivos Loégicos Internos e Arquivos de Interface Externa
referenciados sao diferentes dos arquivos referenciados por outra Saida
Externa na aplicacéao.

Segundo BRAGA (1996), para identificar as SE é necessario procurar dados ou
informacdes de controle que estdo sendo enviados para fora das fronteiras da

aplicacao. As regras sao:

e Regras de contagem de dados

e Regras de processamento de informagdes de controle
Regras de contagem de dados

Todas as seguintes regras de contagem devem ser aplicadas as funcdes para

serem consideradas como SE.

e O processo envia dados, ou informacdes de controle, para fora da fronteira

da aplicagéo.

e O dado, ou informagcdo de controle é enviado através de um processo
elementar da aplicacao.

e O processo € a menor unidade de atividade com significado para o usuario

final no negécio.

e (O processo é autocontido e deixa o negdcio que a aplicagao informatiza em
estado consistente.

e Com relagao ao processo identificado, uma das seguintes opgcdes deve ser

correta:
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e A légica de processamento é diferente de légicas processadas em
outras Saidas Externas da aplicacao.

e (s dados elementares identificados sao diferentes dos dados de outras
Saidas Externas da aplicagao.

Definicao e regras de complexidade

Deve-se determinar a complexidade funcional relativa de cada SE baseando-se
no namero de Arquivos Légicos Referenciados (FTR) e no nimero de Dados
Elementares Referenciados (DET).

Regras, segundo IFPUG (2000) para contagem de FTR
e Conte um FTR para cada ALl ou AIE lido durante o processo elementar.

e Conte um FTR para cada ALl mantido durante o processamento do

processo elementar.

e Conte somente um FTR para cada ALI mantido e lido durante o processo

elementar.
Regras, segundo IFPUG (2000), para contagem de DET

e Conte um DET para cada campo nao recursivo, reconhecido pelo usuario,
que entra na fronteira da aplicacao e € requerido para especificar quando, o
qué e/ou como o dado esta sendo recuperado ou gerado por um processo

elementar.

e Conte um DET para cada campo nao recursivo, reconhecido pelo usuario,

que exista na fronteira.
Exemplos praticos de contagem, segundo BRAGA (1996)

e Conte um DET para cada sumario ou campo de total que apareca em uma
SE.
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e Nao conte literais como DET. Exemplo: Cabecalho de campos, nome de

relatoério.

¢ Nao conte numero de paginas ou campos automaticos do sistema.

e (Conte as seguintes implementacgdes fisicas como um unico DET:

e Um campo Logico que é armazenado como multiplos campos, mas é

requerido pelo usuario como uma unica informacgao.

e (Cada tipo de “label” e cada tipo equivalente de numero (valor) em um

gréafico de saida.

e Informacdo de texto que poderia ser uma Unica palavra, sentenca ou

frase.

Definicao de complexidade

O quadro a seguir demonstra a definicdo da complexidade de cada SE.

QUADRO 11 — DEFINICAO DE COMPLEXIDADE PARA SE

1a5DET 6 a19 DET 20 ou mais DET
Oou1FTR Simples Simples Média
2a3FTR Simples Média Complexa
4 ou mais FTR Média Complexa Complexa

Contribuicao em Pontos de Funcao Brutos

O quadro a seguir demonstra o niumero de Pontos de Funcao correspondentes

a cada tipo de funcéo SE identificada.

QUADRO 12 — PONTOS DE FUNCAO BRUTOS VERSUS COMPLEXIDADE FUNCIONAL

Grau de Complexidade Funcional

Pontos de Funcao Brutos

Simples 4
Média o
Complexa 7
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Exemplo de contagem de SEs

O quadro a seguir demonstra o célculo para:
e 3 SEs com grau simples

e 2 SEs com grau médio

e 2 SEs com grau complexo

QUADRO 13 — CONTAGEM TOTAL DE PONTOS DE FUNCAO BRUTOS PARA SE

Tipo de Funcao Complexidade funcional Complexidade total
SE 3 Simples X 4 12
2 Média X5 10
2 Complexas X 7 14
Total Pontos de Funcao Brutos 36
CONSULTA EXTERNA (CE)

Segundo o IFPUG (2000), uma Consulta Externa (SE) é um processo
elementar que gera dados ou informagdes de controle para fora das fronteiras
da aplicagéo. A intengcédo priméaria de uma Consulta Externa € a de apresentar
informacdes ao usuario através de um processamento l6gico que recupere
dados ou informacdes de controle de um Arquivo Légico Interno ou de um
Arquivo de Interface Externa. O processamento l6gico ndo contém formula
matematica ou calculo, nenhum dado é derivado. Nenhum Arquivo Légico
Interno é mantido durante o processamento, assim como o comportamento do

sistema nao é alterado.
Regras de identificacao de CE

De acordo com o IFPUG (2000), todas as seguintes regras tém que ser
aplicadas para o processo elementar que esta sendo contado como uma

ocorréncia Unica em uma Consulta Externa:
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e A funcao envia dados ou informacdes de controle externos a fronteira da

aplicacgao.

e Para o processo identificado, um dos seguintes trés enunciados tem que ser

aplicado:

e Processamento I6gico é unico para o processo l6gico realizado por outra

Consulta Externa para a aplicagéo.

e O conjunto de dados elementares identificados é diferente do conjunto

de dados identificado por outra Consulta Externa para a aplicacao.

e Os Arquivos Lobgicos Internos e Arquivos de Interface Externa
referenciados sao diferentes dos arquivos referenciados por outra

Consulta Externa na aplicacao.

Segundo BRAGA (1996), as seguintes regras devem ser aplicadas as

informacdes para serem consideradas como Consultas Externas (CE).

e Uma solicitagcdo de consulta que “entre” na aplicacéo.

¢ Resultados de saida disponibilizados para fora das fronteiras da aplicacao.
¢ Dados nao recuperados (consultados).

e (Os dados recuperados (mostrados) ndo contém dados derivados.

e A solicitacdo de consulta e os resultados fornecidos compdem um processo
que € a menor unidade de atividade com significado para o negécio do

usuario.

e O processo elementar é autocontido e mantém a aplicacéo, que esta sendo

contada, em um estado consistente.
e O processo ndo atualiza um Arquivo Logico Interno (ALL).

e Para o processo identificado, uma das seguintes regras deve ser aplicada:
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e A légica do processo na parte de entrada ou na parte de saida € Unica
quando comparada com outras légicas de Consultas Externas da

mesma aplicacao.

e (s elementos de dados que compdem a parte de entrada ou a parte de
saida sao diferentes de outras consultas externas da mesma aplicacao.

Definicao e regras de complexidade

A determinagao da complexidade funcional de cada CE é feita baseando-se no
namero de Arquivos Logicos Referenciados (FTR) e no numero de Dados
Elementares Referenciados (DET) para a parte de entrada e para a parte de
saida.

Use a maior das duas complexidades funcionais (entrada e saida) da consulta
para externar a complexidade final da consulta e conseqlientemente o nimero

referente de Pontos de Funcéo.
REGRAS, segundo o IFPUG (2000), para contagem de FTR
Regra para a parte de entrada

e Conte a quantidade de FTRs na logica de processamento da Consulta

Externa.

Regra para a parte de saida

e Conte a quantidade de FTRs na logica de processamento da Consulta

Externa.
REGRAS, segundo o IFPUG (2000), para contagem de DET
Regra para a parte de entrada

e Conte um DET para cada campo nao recursivo que aparece na parte de
entrada de uma Consulta Externa.
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Conte um DET para cada campo que especifica o critério de selecao de
dados.

Conte as seguintes técnicas de implementacao fisica como um Unico DET
para todo o grupo de campos:

e Campos utilizados para indicar que o processamento foi realizado com

SUCesso.

e Campos que permitam a capacidade de especificar que a consulta

externa deve ser executada.

Exemplo: Conte como um DET o botdo OK que deve ser apertado pelo

usuario para efetivar a consulta.

Conte um DET quando uma ou mais mensagens de erro informarem ao
usuario que uma consulta nao foi efetivada por erro de edi¢ao ou validagao,

ou se ainda uma mensagem de confirmacao ocorrer.

Regras para a parte de saida

Conte um DET cada campo nao recursivo, identificado pelo usuario que
aparece na parte de saida da consulta.

Nao conte literais como DETs (nome do relatério e cabecalho de colunas,

sdo exemplos).

Nao conte variaveis de paginacao ou variaveis automaticas do sistema, tais

como numeros de pagina.

Conte as seguintes técnicas de implementacéao fisica como um Unico DET,
para o inteiro conjunto de campos:

e Um campo logico que é armazenado fisicamente como multiplos

campos, mas é requerido pelo usuario como uma Unica informacao.
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e (Campos, que por causa da tecnologia empregada no desenvolvimento

do sistema, aparecem mais de uma vez em um Arquivo Légico Interno

(ALI).

Definicao de complexidade

O quadro a seguir demonstra a definicdo da complexidade de cada CE para a

parte de ENTRADA.

QUADRO 14 — DEFINICAO DA COMPLEXIDADE PARA CE — ENTRADA

1a4DET 5a15 DET 16 ou mais DET
Oou1FTR Simples Simples Média
2FTR Simples Média Complexa
3 ou mais FTR Média Complexa Complexa

O quadro a seguir demonstra a definicdo da complexidade de cada CE para a

parte de SAIDA.

QUADRO 15 — DEFINICAO DA COMPLEXIDADE PARA CE — SAIDA

1a5DET 6 a19 DET 20 ou mais DET
Oou1FTR Simples Simples Média
2a3FTR Simples Média Complexa
4 ou mais FTR Média Complexa Complexa

Contribuicao em Pontos de Funcao Brutos

O quadro a seguir demonstra o numero de Pontos de Funcéo correspondentes

a cada tipo de funcdo CE identificada. Utilizar sempre a maior complexidade

encontrada entre as partes de entrada e saida.

QUADRO 16 — PONTOS DE FUNCAO BRUTOS VERSUS COMPLEXIDADE

Grau de Complexidade Funcional

Pontos de Fu

ncao Brutos

Simples 3
Média 4
Complexa 6




Exemplo de contagem de SEs

O quadro a seguir demonstra o célculo para:

e 3 CEs com grau simples

e 2 CEs com grau médio

e 2 CEs com grau complexo
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QUADRO 17 — CONTAGEM TOTAL DE PONTOS DE FUNCAO BRUTOS PARA CE

Tipo de Funcao

Complexidade funcional

Complexidade total

CE 3 Simples X 3 9
CE 2 Média X 4 8
CE 2 Complexas X 6 12

Total Pontos de Funcao Brutos 29

3.2.11. DETERMINAR Os PoNTOS DE FUNCAO NAO AJusTADOS (BRUTOS)

De posse da definicdo de cada fungdo e sua complexidade relativa, devemos

calcular os Pontos de Fungao Brutos, através do seguinte quadro:

QUADRO 18 — CALcULO DE PONTOS DE FUNCAO BRUTO POR TIPO DE FUNCAO

Tipo Complexidade Total por Total por
Funcao Funcional Complexidade Tipo
ALls Simples X7=
Média X10 =
Complexa X15 =
AlEs Simples X5=
Média X7=
Complexa X10 =
EEs Simples X3 =
Média X4 =
Complexa X6 =
SEs Simples X4 =
Média X5=
Complexa X7=
CEs Simples X3=
Média X4 =
Complexa X6 =
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Exemplo de calculo de Pontos de Funcao Brutos

Considerando um sistema que possua:

QUADRO 19 — RESUMO DE COMPLEXIDADE POR TIPO DE FUNCAO

Arquivos Légicos Internos

10 simples, 5 médio, 2 complexo

Arquivos de Interface Externa

3 simples, 2 médio, 0 complexo

Entradas Externas

13 simples, 7 média, 5 complexa

Saidas Externas

8 simples, 5 média, 3 complexa

Consultas Externas

9 simples, 5 média, 4 complexa

Atualizando o quadro mostrado a seguir, teriamos:

QUADRO 20 — QUADRO RESUMO TOTAL DE PONTOS DE FUNCAO BRUTOS

Tipo Complexidade Complexidade Total por
Funcao Funcional Funcional Tipo
ALls 10 Simples X7= 70
5 Média X10 = 50
2 Complexa X15= 30
150
AlEs 3 Simples X5 = 15
2 Média X7= 14
Complexa X10 = 0
29
EEs 13 Simples X3 = 39
7 Média X4 = 28
5 Complexa X6 = 30
97
SEs 8 Simples X4 = 32
5 Média X5= 25
3 Complexa X7 = 21
78
CEs 9 Simples X3 = 27
5 Média X4 = 20
4 Complexa X6 = 24
71
Total de Pontos de Funcao Brutos: 425

Neste exemplo o sistema possui 425 Pontos de Funcéo Brutos.
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3.2.12. DETERMINAR O FATOR DE AJUSTE

O célculo do fator de ajuste € baseado em quatorze Caracteristicas Gerais do
Sistema (CGS). Cada caracteristica esta associada a descricado que auxilia na
determinacao do nivel de influéncia (NI) de cada uma. Os niveis de influéncia
variam de zero a cinco, respectivamente nenhuma influéncia até influéncia forte
(IFPUG, 2000).

As Caracteristicas Gerais do Sistema podem influir no seu tamanho de —35%
até +35%. O fator de ajuste é aplicado sobre os Pontos de Funcao Brutos para
permitir o calculo dos Pontos de Fungao ajustados. Os seja, o valor do fator de
ajuste pode variar de 0,65 até 1,35 (IFPUG, 2000).

Processo de calculo do fator de ajuste
Os seguintes passos devem ser executados para o calculo do fator de ajuste:

1. Avaliar o impacto de cada uma das 14 CGSs no aplicativo que esta sendo
contado, atribuindo peso de 0 a 5 para cada caracteristica.

2. Calcular o nivel de influéncia através da soma dos pesos de cada uma das
14 caracteristicas.

3. Calcular o fator de ajuste através da equacéo:
Fator-Ajuste = (NI*0,01)+0,65
Exemplo:

A soma dos pesos das 14 CGSs resultou em 61 (nivel de influéncia=61), o fator
de ajuste sera:

Fator-Ajuste = (61*0,01)+0,65

Fator-Ajuste = 1,26



Caracteristicas Gerais do Sistema (CGS)

As 14 CGSs séo relacionadas a seguir:

1.

Comunicacgao de Dados

. Funcgdes Distribuidas

Performance

Configuragao do equipamento
Volume de transacoes
Entrada de dados on-line
Interface com o usuario
Atualizacao on-line

Processamento complexo

10. Reusabilidade

11.Facilidade de implementacao

12. Facilidade operacional

13.Multiplos locais

14.Facilidade de mudancas (flexibilidade)

Niveis de Influéncia

44

Cada Caracteristica Geral do Sistema deve ser avaliada em termos de sua

influéncia, usando uma escala de zero (0) a cinco (5), como mostrado no

quadro a seguir:
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QUADRO 21 — GRAUS DE INFLUENCIA

Grau Descricao
Nenhuma influéncia
Influéncia Minima
Influéncia moderada
Influéncia média
Influéncia significante
Influéncia forte

B |WN—= O

A seguir sera mostrado um quadro com as quatorze caracteristicas e seus

respectivos niveis de influéncia, variando de 0 (zero) a 5 (cinco), e também

uma breve explicacao para cada nivel de influéncia por caracteristica.

QUADRO 22 — DETERMINACAO DO NIVEL DE INFLUENCIA

Grau Descricao
1. Comunicacao de Dados
0 |Aplicagéo puramente batch ou funciona em um micro stand-alone

Aplicacdo € batch, mas utiliza entrada de dados remota ou impressao
remota.

2 |Aplicagdo € batch, mas utiliza entrada de dados remota e impressao
remota.

3 |Aplicagao inclui entrada de dados on-line e um processamento batch ou
de um sistema de consulta.

4 | Aplicacao é mais do que uma entrada on-line, mas suporta apenas um
tipo de protocolo de comunicagéo.

5 |Aplicagdo é mais do que uma entrada on-line e suporta mais de um tipo
de protocolo de comunicacao.

2. Funcoes Distribuidas
0 |Aplicagdo ndo auxilia na transferéncia de dados ou fungbes entre os

processadores da empresa.

Aplicacdo prepara dados para o usuario final utilizar em outro
processador, tal como planilhas em PC
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Aplicacdo prepara dados para a transferéncia, € transferido e entédo
processado em outro equipamento da empresa (nao pelo usuario final).

Processamento distribuido e a transferéncia de dados sao on-line e
apenas em uma direcao.

Processamento distribuido e a transferéncia de dados sao on-line e
apenas em ambas as direcoes.

As fungbes de processamento sdo dinamicamente executadas no
equipamento mais adequado.

3. Performance

Nenhum requisito especial de performance foi solicitado pelo usuario.

Requisitos de performance e de desenho foram estabelecidos e revistos,
mas nenhuma acao especial foi requerida.

Tempo de resposta e volume de processamento sao itens criticos durante
horarios de pico de processamento. Nenhuma determinacao especial para
a utilizacdo do processador foi estabelecida. A data limite para a
disponibilidade de processamento é sempre o préximo dia util.

Tempo de resposta e volume de processamento sao itens criticos durante
todo o horario comercial. Nenhuma determinacdo especial para a
utilizacdo do processador foi estabelecida. A data limite necesséria para a
comunicag&o com outros sistemas € um item importante.

Os requisitos de performance estabelecidos requerem tarefas de analise
de performance na fase de andlise e desenho da aplicagéo.

Além do descrito no item anterior, ferramentas de analise de performance
foram wusadas nas fases de desenho, desenvolvimento e/ou
implementagdo para atingir os requisitos de performance estabelecidos
pelo usuario.

4. Configuracao do Equipamento

Nenhuma restricdo operacional explicita ou mesmo implicita foi incluida.

Existem restricdes operacionais leves. Nao € necessario esforgo especial
para resolver as restrigoes.

Algumas consideracdoes de ajuste de performance e seguranca sao
necessarias.

Sao necessarias especificacbes especiais de processador para um
mddulo especifico da aplicacao.
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Restricdes operacionais requerem cuidados especiais no processador
central ou no processador dedicado.

Além das caracteristicas do item anterior, ha consideracdes especiais na
distribuicdo do sistema e em seus componentes.

5. Volume de Transacoes

Nao estao previstos periodos de picos de volume de transacao.

Estdo previstos picos de transacbes mensalmente, trimestralmente,
anualmente ou em certo periodo do ano.

Sao previstos picos semanais.

Sao previstos picos diarios.

Altos volumes de transacdes foi estabelecido pelo usuario, ou o tempo de
resposta necessario atinge nivel alto o suficiente para requerer andlise de
performance na fase de desenho.

Além do descrito no item anterior, € necessario utilizar ferramentas de
andlise de performance nas fases de desenho, desenvolvimento e/ou
implantacao.

6. Entrada de Dados on-line

Todas as transacdes sao processadas em modo batch.

De 1% a 7% das transagdes sao entradas de dados on-line.

De 8% a 15% das transagdes sao entradas de dados on-line.

De 16% a 23% das transacdes sao entradas de dados on-line.

De 24% a 30% das transacgdes sao entradas de dados on-line.

Mais de 30% das transacdes sdo entradas de dados on-line.

7. Interface com o usuario

e Auxilio a navegacado (teclas de fungcdo, acesso direto e menus
din&micos).

e Menus.
e Documentacéo e help (auxilio) on-line.

e Movimento automatico do cursor.
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Grau

e Scrolling vertical e horizontal.
e Impressao remota (através de transacdes on-line).
e Teclas de fungao preestabelecidas.

e Processos batch submetidos a partir de transac¢des on-line através de
Hardcopy.

e Utilizacdo de mouse.
e Menus pop-up.

e O menor numero possivel de telas para executar as funcbes de
negécio.

e Suporte bilinglie (o suporte a duas linguas; conte como quatro itens).

e Suporte multilinglie (o suporte a mais de duas linguas; conte como
seis itens).

Determinar, segundo os itens acima, qual o grau de enquadramento.

Nenhum dos itens descritos.

De um a trés dos itens descritos.

De quatro a cinco dos itens descritos.

Mais de cinco dos itens descritos, mas ndo ha requisitos especificos do
usuario quanto a amigabilidade do sistema.

Mais de cinco dos itens descritos, e foram estabelecidos requisitos quanto
a amigabilidade fortes o suficiente para gerarem atividades especificas
envolvendo fatores, tais como minimizacdo da digitacdo, para mostrar
inicialmente os valores utilizados com mais freqiiéncia.

Mais de cinco dos itens descritos, e foram estabelecidos requisitos quanto
a amigabilidade fortes o suficientes para quererem ferramentas e
processos especiais para demonstrar antecipadamente que os objetivos
foram alcancados.

8. Atualizacao On Line

Nenhum

Atualizagcédo on-line de um a trés Arquivos Légicos Internos. O volume de
atualizacao € baixo e a recuperacao de dados é facil.
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Atualizacédo on-line de mais de trés Arquivos Légicos Internos. O volume
de atualizacao é baixo e a recuperacao dos dados é facil.

Atualizacdo on-line na maioria dos Arquivos Légicos Internos.

Em adicao ao item anterior, € necessario protecéo contra perda de dados
que foi desenhada e programada no sistema.

Além do item anterior, altos volumes trazem consideragdes de custo no
processo de recuperagcao. Processos para automatizar a recuperagao.
Processos para automatizar a recuperacao foram incluidos minimizando a
intervencao do operador.

9. Processamento complexo

Grau

e (Controle sensitivo (processamento especial de auditoria) e/ou
processamento de seguranca especifica da aplicagao.

e Processamento ldgico extensivo.

¢ Processamento matematico extensivo.

e Processamento gerando muitas excecoes, resultando em transacdes
incompletas que devem ser processadas novamente. Exemplo:
transagdes de auto-atendimento bancario interrompidas por problemas

de comunicacao ou com dados incompletos.

e Processamento complexo para manusear multiplas possibilidades de
entrada/saida. Exemplo: multimidia.

Determinar, segundo os itens acima, qual o grau de enquadramento.

Nenhum dos itens descritos.

Apenas um dos itens descritos.

Dois dos itens descritos.

Trés dos itens descritos.

Quatro dos itens descritos.

Todos os cinco itens descritos.

10. Reusabilidade

Nenhuma preocupacao com reutilizacao de cédigo.
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Cédigo reutilizado foi usado somente dentro da aplicagéo.

Menos de 10% da aplicacao foi projetada prevendo utilizacdo posterior do
cédigo por outra aplicacao.

10% ou mais da aplicagao foi projetada prevendo utilizacdo posterior do
cédigo por outra aplicacao.

A aplicacao foi especificamente projetada e/ou documentada para ter seu
coédigo facilmente reutilizado por outra aplicacdo e a aplicagdo €
customizada pelo usuario em nivel de cédigo-fonte.

A aplicacao foi especificamente projetada e/ou documentada para ter seu
coédigo facilmente reutilizado por outra aplicacdo e a aplicagdo €
customizada para uso através de parametros que podem ser alterados
pelo usuario.

11. Facilidade de Implantacao

Nenhuma consideracao especial foi estabelecida pelo usuario e nenhum
procedimento especial € requerido na implantacao.

Nenhuma consideracao especial foi estabelecida pelo usuario, mas
procedimentos especiais sdo necessarios na implantacao.

Requerimentos de conversao e implantacdo foram estabelecidos pelo
usuario e roteiros de conversao e implantacado foram providos e testados.
O impacto da conversao no projeto nao foi considerado importante.

Requerimentos de conversdo e implantacdo foram estabelecidos pelo
usuario e roteiros de conversao e implantacdo foram providos e testados.
O impacto da conversao no projeto é considerado importante.

Além do item 2, conversdao automatica e ferramentas de implantacao
foram providas e testadas.

Além do item 3, conversdo automatica e ferramentas de implantacao
foram providas e testadas.

12. Facilidade Operacional

Nenhuma consideracao de operacgao, além do processo normal de salva
foi estabelecido pelo usuario.

Verifigue quais das seguintes afirmativas podem ser identificadas na
aplicacao. Selecione as que forem aplicadas. Cada item vale um ponto,
exceto se definido explicitamente.

e Foram desenvolvidos processos de inicializacdo, salva e recuperacéo,
mas a intervencao do operador € necessaria.
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e Foram estabelecidos processos de inicializacao, salva e recuperacéo,
e nenhuma intervencdo do operador é necessaria (conte como dois
itens).

e A aplicagdo minimiza a necessidade de montar fitas magnéticas.

e A aplicagdo minimiza a necessidade de manuseio de papel.

A aplicacdo foi desenhada para trabalhar sem operador; nenhuma
intervengdo do operador é necessaria para operar o sistema além de
executar e encerrar a aplicacdo. A aplicacdo possui rotinas automaticas
para recuperagao em casos de erro.

13. Multiplos Locais

Os requisitos do usuario ndo consideram a necessidade de instalacdo em
mais de um local.

A necessidade de multiplos locais foi considerada no projeto, e a
aplicacao foi desenhada para operar apenas sobre 0 mesmo ambiente de
software e hardware.

A necessidade de multiplos locais foi considerada no projeto, e a
aplicacdo esta preparada para trabalhar apenas em ambientes similares
de software e hardware.

A necessidade de multiplos locais foi considerada no projeto, e a
aplicacdao esta preparada para trabalhar sob diferentes ambientes de
hardware e/ou software.

Plano de documentacdo e manutencdo foram providos e testados para
suportar a aplicacdo em multiplos locais; além disso, os itens 1 ou 2
caracterizam a aplicagéo.

Plano de documentacdo e manutencdo foram providos e testados para
suportar a aplicacdo em multiplos locais; além disso, o item 3 caracteriza
a aplicagéo.

14. Facilidade de Mudancas (Flexibilidade)

e Estao disponiveis facilidades como consultas e relatérios flexiveis para
atender necessidades simples (conte como 1 item).

e Estao disponiveis facilidades como consultas e relatérios flexiveis para
atender necessidades de complexidade média (conte como 2 itens).

e Estado disponiveis facilidades como consultas e relatérios flexiveis para
atender necessidades complexas (conte como 3 itens).

e Dados de controle sdo armazenados em tabelas que sdo mantidas
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pelo usudrio através de processos on-line, mas mudancas sao
tornadas efetivas somente no dia seguinte.

e Dados de controle sdo armazenados em tabelas que sdo mantidas
pelo usuério através de processos on-line, mas mudancgas tem efeito
imediatamente (conte como 2 itens).

Determinar, segundo os itens acima, qual o grau de enquadramento.

Grau

0 Nenhum dos itens descritos.

1 Um dos itens descritos.

2 | Dois dos itens descritos.

3 | Trés dos itens descritos.

4 | Quatro dos itens descritos.

5 | Todos os cinco itens descritos.

3.2.13. CALCULAR Os PoNTOS DE FUNCAO AJUSTADOS
Calculo de Pontos de Funcao para Projetos de Desenvolvimento

O célculo dos Pontos de Funcao de um projeto de desenvolvimento consiste de

trés componentes da funcionalidade:
e Funcionalidade da aplicacao.
e Funcionalidade de conversao.

e Fator de ajuste da aplicagao.

Funcionalidade da aplicacao

A funcionalidade da aplicacdo consiste das funcdes obtidas depois da
instalacao do software para satisfazer as necessidades do negdcio do usuario.
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Funcionalidade de conversao

A funcionalidade de conversédo consiste das fungdes providas para converter
dados ou necessidades especificas de conversdao manifestadas pelo usuario.

Fator de ajuste da aplicacao

O fator de ajuste da aplicacéo é determinado pelas 14 caracteristicas gerais do

sistema.
Formula de calculo

A seguinte férmula é utilizada na contagem de Pontos de Funcéo para projeto

de desenvolvimento.
DFP = (UFP + CFP) * VAF
Onde:
DFP é o numero de Pontos de Funcao de desenvolvimento
UFP é o numero de Pontos de Funcao Brutos

CFP é o numero de Pontos de Funcao adicionados pelo processo de

conversao
VAF é o fator de ajuste
Exemplo

Dada a contagem de Pontos de Funcédo Brutos (UFP) do projeto de
desenvolvimento de 107 e a contribuigdo da conversao em Pontos de Funcéo
Brutos (CFP) de 7, considerando um fator de ajuste (VAF) de 1.26, encontrar o
namero de Pontos de Funcao do projeto de desenvolvimento.

Aplicando a formula, obtém-se:
DFP = (UFP + CFP) * VAF

DFP = (107 + 7) * 1.26
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DFP = 144 Pontos de Funcao
Calculo de Pontos de Funcao de Projeto de Manutencao

O calculo dos Pontos de Funcdo de um projeto de manutengdo envolve o

calculo de trés componentes de funcionalidade.
¢ Funcionalidade da aplicacao
e Funcionalidade de conversao

e Aplicagdo do Fator de Ajuste

Funcionalidade da aplicacao
A funcionalidade da aplicagdo é composta por:

e Pontos de Funcdo que sdo adicionados através da funcionalidade que é

incluida no sistema.

e Pontos de Funcédo que sao contados, pois representam funcionalidade que
sofreu alteracao.

e Pontos de Funcdo que sédo contados, pois representam a funcionalidade

que foi excluida durante a manutengéo.

Funcionalidade de conversao

Refletem os Pontos de Funcdo entregues através da funcionalidade de

conversao solicitada pelo usuério.
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Fator de ajuste da aplicacao
Sé&o considerados:
e Fator de ajuste da aplicacao antes do inicio da manutengéao.
e Fator de ajuste da aplicacao apds o término da manutengéo.
Férmula de calculo

EFP = [(ADD + CHGA + CFP) * VAFA] + (DEL * VAFB)
Onde:
EFP Pontos de Fungao do projeto em manutencgao.

ADD  Pontos de Funcdo Brutos que foram incluidos na aplicacao pelo
projeto de manutencdo. Refletem as func¢des que foram adicionadas a

aplicagao.

CHGA Pontos de Funcao que foram alterados na aplicacao pelo projeto de
manutencdo. Refletem as funcbes que sofreram alteracdo. Este

namero representa as fungdes apos as modificacoes.

CFP Sao os Pontos de Funcao que foram adicionados pelo processo de

conversao.
VAFA Fator de ajuste da aplicacdo depois do projeto de manutencao.

DEL Pontos de Funcédo Brutos que foram excluidos da aplicacdo pelo
projeto de manutencdo. Refletem as fungdes que foram excluidas da

aplicagao.

VAFB Fator de ajuste da aplicagdo antes do projeto de manutencéo.
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E importante salientar que os Pontos de Funcéo excluidos (DEL) sdo somados
no projeto de manutencao, ja que efetivamente ha um esforco envolvendo sua

exclusao.

Exemplo

O exemplo é composto por:

Funcionalidade Incluida: 7 Pontos de Funcgéao
Funcionalidade alterada: 14 Pontos de Fungéao
Funcionalidade excluida: 3 Pontos de Funcao

Considerando que o fator de ajuste da aplicagdo permaneceu com o mesmo

indice de 1,26, teriamos:
EFP = [(ADD + CHGA + CFP) * VAFA] + (DEL * VAFB)
EFP =[(7 + 14 + 0) * 1,26] + (3 * 1,26)
EFP = 30,24 Pontos de Funcéao

Calculo de uma aplicacao

Quando um projeto de manutencao é encerrado, as contagens de Pontos de
Funcdo da aplicacdo devem ser atualizadas para refletir as manutengdes
realizadas. A funcionalidade da aplicacdo pode ser alterada de varias

maneiras:
e A adicdo de novas fungdes aumenta o tamanho da aplicacao.

e A alteracao de funcdes pode aumentar, diminuir, ou ndo alterar o tamanho

de uma aplicagéo.
e A excluséo de fungdes diminui o tamanho do sistema.

e A alteracdo do fator de ajuste pode aumentar, diminuir ou ndo alterar o
tamanho de uma aplicacéo.
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Nota: A funcionalidade de conversdo nao afeta a contagem dos Pontos de

Funcao de uma aplicacéao.

A seguinte formula é utilizada para o calculo dos Pontos de Funcdo de uma

aplicacao ap6s um projeto de manutencao:

APF = [(UFPB + ADD + CHGA) — (CHGB + DEL)] * VAFA

Onde:

APF Sao os Pontos de Funcéao ajustados da aplicacéo.

UFPB Sao os Pontos de Funcado Brutos da aplicacao antes do projeto de
manutencgao.

ADD  Sao os Pontos de Funcao Brutos que foram adicionados pelo projeto
de manutencéo.

CHGA Sao os Pontos de Funcado Brutos correspondentes as fungdes que
sofreram alteracdo durante o projeto de manutencdo. Este numero
reflete as funcdes depois da manutencao.

CHGB Sao os Pontos de Funcado Brutos correspondentes as funcdes que
sofreram alteracdo durante o projeto de manutencdo. Este numero
reflete as fungdes antes da manutencgéo.

DEL Sao os Pontos de Funcdo Brutos correspondentes as fungdes que
foram excluidas da aplicacao pelo projeto de manutencao.

VAFA E o fator de ajuste da aplicacdo verificado depois do projeto de
manutencgao.

Exemplo

A contagem do tamanho do aplicativo ap6s o projeto de manutencdo é

mostrada a seguir:
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APF = [(UFPB + ADD + CHGA) — (CHGB + DEL)] * VAFA
APF = [(107 + 7 + 14) — (14 + 3)] * 1,26
APF = 139,86

APF = 140 Pontos de Funcéao

Observacoes finais

O projeto de desenvolvimento tinha um total de 107 Pontos de Funcao Brutos,
sete Pontos de Funcao providos pelas fungées de conversdao de dados,

resultando em um total de 144 Pontos de Func¢éo ajustados.

Apo6s um projeto de manutengcdo, o tamanho do sistema pode permanecer

igual, aumentar ou mesmo diminuir.

3.3. VANTAGENS E DESVANTAGENS Do Uso DE ANALISE DE PONTOS DE FUNCAO

Vantagens

Existe uma coeréncia entre IFPUG (2000) e BRAGA (1996) em relagdo as
vantagens da utilizacdo da técnica de Analise por Ponto de Funcédo que sao
descritas a seguir:

¢ Independéncia de tecnologia. Um conjunto de funcdes disponibilizadas por
um sistema a seus usuarios independente da tecnologia, possibilitando a
comparacao de produtividade entre ambientes de desenvolvimento.

e Prové uma unidade padrdo de medida de software. Esta unidade permite a
criacdo de métricas na area de produtividade e qualidade de software. Com
0 aumento das atividades na area de Informdtica, é reforgada a

necessidade de se acompanhar a produtividade das equipes de
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desenvolvimento, produtividade na manutencdo de sistemas e ainda um

programa de monitoragdo da qualidade do software.

Prové um veiculo para estimativas de desenvolvimento de sistemas. Com o
crescente aumento da complexidade dos sistemas e consequentemente
dos prazos de desenvolvimento, é necessario estimar, cada vez mais cedo,

0s prazos para cada fase do ciclo de desenvolvimento de sistemas.
E simples o suficiente, para minimizar o esforco gasto com as medidas.

E consistente através de diferentes projetos e utilizado por diferentes
empresas, permitindo que as empresas troguem informagbes visando a

melhoria dos seus processos e produtos.

E compreensivo pelo pessoal ndo técnico, visando facilitar seu

entendimento pelos usuarios finais.

Utilizavel desde o inicio do ciclo de desenvolvimento de um sistema, onde
ainda nao se tém todas as informacbes necessarias, mas ja se sabe o

tamanho funcional.

Uma ferramenta para determinar o tamanho de um pacote a ser adquirido

através da contagem dos Pontos de Funcéo que ele possui.

Uma ferramenta de auxilio para determinar os beneficios que um pacote
operacional pode oferecer a uma empresa, através da contagem dos

Pontos de Funcgao que refletem suas necessidades.

Um veiculo para medicdo de estimativas de custo e recursos requeridos

para o desenvolvimento e manutengéo de software.
Um fator de normalizacdo na comparacao entre softwares.

Acompanhamento da qualidade e produtividade visando a otimizagao do

processo de desenvolvimento de sistemas.
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e Uma ferramenta para auxiliar a decisdo entre a compra de um pacote ou 0

desenvolvimento do aplicativo na empresa.

Em seu trabalho sobre a aplicagdo da técnica de Pontos de Funcdo para
analisar o portfélio de software de empresas de grande porte, Capers Jones
(JONES, 1999), justifica a escolha da APF como métrica de tamanho de
software por ser independente de tecnologia e melhor que a métrica LOC
(“Lines Of Code”), que segundo sua 6tica, torna-se impraticavel em linguagens
modernas de programacao como Visual Basic da Microsoft e ABAP/4 da SAP.
No relatério divulgado por Capers Jones, € apresentado um estudo sobre o
tamanho das caracteristicas do SAP R/3 (“System, Applications, and

Products”), onde os seguintes tépicos sao apresentados:

¢ Uso de Pontos de Funcédo para avaliar aspectos de retorno de investimento
do SAP

e Uso de Pontos de Funcao para customizar caracteristicas do SAP

e Uso de Pontos de Funcao para estimar aplicacées na linguagem ABAP/4 da
SAP

Devido ao aparecimento de novos paradigmas de desenvolvimento de
software, como o RUP (Rational Unified Process) e métodos ageis, como o XP
(eXtreme Program), onde os requisitos sdo incrementais, torna-se dificil estimar
o esforco de desenvolvimento nas fases iniciais. Analise de Pontos de funcgéo é
a melhor alternativa para determinar o tamanho do software nas fases iniciais
de projeto, por ser independente de linguagem de programacao e padronizado
(MOHAGHEGHI & OUTROS, 2005).

Desvantagens
A seguir, algumas desvantagens, segundo a 6tica de alguns autores.

Pontos de Fungdo tém falhas fundamentais em sua construgéo
(KITCHENHAM, 1998). Por exemplo, existe a possibilidade de afirmar que um
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programa é maior que o outro, quando na verdade ndo é. Se a analise de
Pontos de Funcéo for utilizada como benchmarking em empresa, como base
para contrato de suporte ou desenvolvimento entre diferentes companhias,
certamente havera uma grande margem de risco na estimativa do tamanho
funcional, que acarretard sérios problemas. A autora acima mencionada cita
que varias empresas utilizam o tamanho funcional do software como entrada
para modelos de estimativas de tempo e esforco e neste contexto o risco é
maior ainda. A principal falha diagnosticada foi relativa a “problemas de
construcao”. Sob sua ética, a construcdo da Andlise de Pontos de Funcgao de
Albrecht envolve classificagdo de entradas, saidas, arquivos légicos, interface
de sistemas e consultas como simples, média e complexa. Isto significa que as
contagens de escala absoluta sdo reduzidas a medidas de escala ordinal, e
ndo ha como aplicar outras transformagdes que nao estejam no intervalo

(simples, médio ou complexo).

Outro ponto fraco identificado na Contagem de Pontos de Funcao é referente a
subjetividade. Kemerer, em sua pesquisa identificou uma diferenca de 12% na
contagem de Pontos de Funcdo do mesmo produto realizado por pessoas
diferentes (KEMERER, 1993).

Na visdo de FELTON & PFLEEGER (1997), existem varios problemas com a
medicao de Pontos de Funcao, e enfatizam que usuarios da técnica tém que
conhecer tais limitacbes. Os autores citam alguns problemas que serao
relatados a seguir:

Problemas com subjetividade no fator tecnologia

O fator de ajuste tem uma abrangéncia que vai de 0,65 a 1,35, portanto a
contagem de Pontos de Funcéo Brutos pode ser alterada por mais ou menos
35%. Entdo, a incerteza inerente a subjetividade devido ao grau dos sub-
fatores de ajuste pode ter um significativo efeito no valor final dos Pontos de

Funcéo.
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Problemas com contagem dupla

Segundo investigagcdo Symons (1998), existe a possibilidade de contagem de
complexidade interna em duas situacdes: a) no peso dado a entradas na
contagem de Pontos de Funcao Brutos; b) no fator de ajuste da complexidade.

Problemas com valores intuitivos por parte do contador de Pontos de
Funcao

Complementando o item anterior, a classificacdo dada aos sub-fatores leva ao
fator de ajuste da complexidade, valores que sao intuitivos por parte do
contador. Albrecht incluiu o fator de ajuste da complexidade como um meio de
melhorar a predicdo de recursos, acentuando tanto a complexidade interna do
sistema quanto a complexidade associada com a funcionalidade na visao do
usuario. Ele diz que estas duas complexidades deveriam ser medidas
separadamente.

Problemas com precisao

Assim como em KEMERER (1993), foi realizada uma investigacdo empirica a
respeito do uso de Pontos de Funcdo como métrica. O estudo sugeriu que
Pontos de Funcédo ndo é uma métrica indicada porque existe correlacao entre
seus elementos constituintes (KITCHENHAM & KANSALA, 1993). Isto significa
que sob a oOtica da estatistica, o Fator de Ajuste nao é significante para

melhorar estimativas.

Problemas com uso de Pontos de Funcao nas etapas iniciais do ciclo de
vida

O célculo de Pontos de Funcéao requer uma total especificacdo do sistema de
software, a documentacao de requisitos do usuario nao é suficiente.

Problemas com mudancas de requisitos

Em comparagdes realizadas com contagem de Pontos de Fungdo geradas no
inicio da especificagdo com a contagem obtida na entrega do sistema,
verificou-se um incremento de 400 a 2000% (KEMERER, 1993). Isto acontece
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devido principalmente ao refinamento dos requisitos conforme o progresso do

desenvolvimento do sistema de software.
Problemas em distinguir itens especificados

Para minimizar o problema de julgamento de experts , algumas organizacoes
(como por exemplo, o IFPUG) publicam regras detalhadas de contagem, porém

o problema da subjetividade ainda perdura.

Problemas com dependéncia de tecnologia

Segundo pesquisas que utilizaram Pontos de Funcao em estimativas de
funcionalidade de desenvolvimento de sistemas usando linguagem de quarta-
geracao, foi identificado uma acuracia melhorada para itens de entrada nas
contagens de Ponto de Fungao, quando utilizado este tipo de linguagem.

Problemas com dominio da aplicacao

Andlise de Pontos de Funcao tem sido largamente utilizada em aplicagdes de
processamento de dados, dominio do qual foi originalmente desenvolvido,

porém seu uso em aplicacgdes cientificas e de tempo-real geram controvérsias.
Problemas com peso no quesito subjetividade

Os pesos escolhidos para calcular Pontos de Funcdo Brutos foram
determinados subjetivamente por experiéncia da IBM. Estes valores podem

nao ser apropriados para outros ambientes de desenvolvimento.
Conclusao

Embora a literatura apresente uma série de problemas com relacdo a Analise
de Pontos de Funcao, ela é amplamente utilizada e ja esta sedimentada
através de uma metodologia padronizada com usuarios no mundo todo, razao

esta para a adotarmos como métrica de tamanho funcional de software
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4. TRABALHOS CORRELATOS

4.1. CHECKMARK - UMA FERRAMENTA DE ESTIMATIVA DE SOFTWARE
BAseaDA Em APF

Pensando em amenizar problemas decorrentes de estimativas de custo e
esforco envolvendo projetos de software, foi realizado um trabalho que
procurou minimizar o impacto causado por estimativas baseadas em KLOC,
onde ha a necessidade de se determinar a tecnologia de desenvolvimento
(linguagem de baixo nivel, quarta-geracao etc.). A ferramenta selecionada
para tal experimento foi a “CHECKMARK” (desenvolvida por SPR Inc.
CHECKMARK, que é registrada como CHECKPOINT nos EUA), que possui
duas caracteristicas: A ferramenta utiliza Analise de Pontos de Funcgédo (APF)
ao invés de SLOC (Source Lines Of Code, ou em portugués, Linhas de Cédigo
Fonte); e sdo considerados fatores especiais presentes em desenvolvimento de
software (FUJIWARA E OUTROS, 1998).

Razoes para adotar APF

A organizacdao onde o estudo foi aplicado possuia varias linguagens de
programacao e ferramentas. Por ser independente da técnica de
implementagéo fisica e ser concebida sob a 6tica do usuario, APF foi escolhida
para determinar o tamanho funcional do software. Outro ponto a considerar é
que a APF utilizada foi uma variacdo da APF de Albretch, a “Feature Point
Analysis” adaptada pela SPR (Software Productivity Research Inc.). Feature
point analysis possui as mesmas caracteristicas da APF, além de incorporar
mais uma caracteristica: a medida de complexidade de “algoritmo”. A
justificativa para a utilizacdo desta variacdo da APF foi o tipo de
desenvolvimento de software, o CAD (Computer Aided Design, ou em
portugués, Desenho Auxiliado por Computador).
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Funcoes da Ferramenta CHECKMARK

Esta ferramenta prové trés fungdes: “estimativa”, “medicao” e “avaliacao”. O

trabalho foi realizado com a funcéo “estimativa”. Esta funcao tem em torno de
6.000 itens de dados que compde sua BASELINE.

A ferramenta possui quatorze entradas para estimar o esfor¢o. Sdo eles:

QUADRO 23 — ENTRADAS PARA ESTIMAR O ESFORCO

1. Descricao do Projeto

Data de inicio, data final, etc.

2.Classificacao do Projeto

Novo ou de manutencdo, projeto
grande ou pequeno, programa interno
ou produto comercial e dominio do
projeto

3. Metas do Projeto

Condicbes de estimativa como
estimativa padrdo, restricdo na
qualidade, ou restricdo no cronograma,
etc.

4. Complexidade do Projeto

Completa complexidade do projeto na
visdo de algoritmo, programa, e dados
do software

5. Tamanho funcional

Contagem de Pontos de Funcéao

6. Cddigo Fonte

Linguagem de programacdo de cada
cédigo classificado como  novo,
alteracao, reuso e deletado.

7. Custo do Projeto

Média de salarios, etc.

8. Selecao de Tarefas

Divisdo de fases e tarefas

9. Restricao de Desenvolvimento

Restricdo na duracdo ou pessoal de
desenvolvimento

10. Fatores Pessoais

Experiéncia no desenvolvimento de
métodos e linguagens

11. Fatores de Tecnologia

Condigdes nas ferramentas ou
hardware

12. Fatores do Processo

Desenvolvimento de métodos ou
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métodos de garantia de qualidade, etc.

13. Fatores do Ambiente Condicbes de localizacbes de
desenvolvimento, etc.

14. Fatores Especiais Riscos, etc.

O estudo concluiu que a ferramenta para estimativa de projetos de software
tem uma acuracia satisfatéria. Foi identificado um coeficiente de correlacédo de
0,89 entre o Esforco Estimado e o Esforco Medido numa base de 51 projetos

de software.

4.2. ESTIMATIVA- FERRAMENTA DA SERPRO BaseabA Em APF

Visao Geral

Segundo CANDEAS & LOPES (1999), o ESTIMATIVA compde um plano
estratégico de medicbes do SERPRO (Servico Federal de Processamento de
Dados) e automatiza a técnica de Andlise de Pontos de Fung&o auxiliando os
lideres de projeto nas pontuacdes, além de oferecer estimativas de prazo para

um projeto a ser desenvolvido de acordo com a produtividade da equipe.

O SERPRO, empresa publica de Tecnologia de Informagao, vinculada ao
Ministério da Fazenda, é constituido de varias Superintendéncias de Negdcio
que desenvolvem sistemas para atender os clientes. Dentre as
Superintendéncias, a SUNAT (Superintendéncia de Negécios — Administracao
Tributaria) iniciou, em 1998, o processo de implantacdo de um plano de
medicbes adotando a métrica de Andlise de Pontos de Funcao (APF)
baseando-se no padrdo internacional estabelecido pelo IFPUG (Internacional
Function Points Users Group), conferindo confiabilidade ao processo. Quando
utilizada em combinacdo com outras medidas, a APF pode ser utilizada para
determinar, por exemplo, o custo, a taxa de produgcdo e manutengao, ou até a

qualidade do sistema do ponto de vista do usuario.
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Objetivo do sistema

O ESTIMATIVA visa automatizar o trabalho de medicdo do Processo de
Desenvolvimento de Sistemas minimizando o esforco dos lideres de projeto ao
interagir com o Sistema, obtendo, de maneira simples e dindmica, uma
compreensao intuitiva do porte do projeto em termos de Pontos de Funcéo.
Seu objetivo ndo se restringe apenas a pontuagdo de sistemas mas também
oferece a possibilidade de fazer estimativas de prazo para um projeto a ser
desenvolvido. Apds quantificar um projeto, o Sistema estima o esfor¢co de
produtividade de acordo com as plataformas e as equipes de desenvolvimento
alocadas. Além de outras funcionalidades inerentes a técnica de APF, o
Sistema se propde a integrar as informacdes dos projetos para, a partir de uma
base histérica (BASELINE), cruzar informacbes propiciando analises
comparativas com outros sistemas internos a fim de se obter subsidios para o

fornecimento de estimativas mais préximas da realidade da Empresa.

Nivel macro do ESTIMATIVA

Andize de Portos por Fungéo

Estimativa

h 4
Cadastro Cadastro Cadastro Ectimativaz Emiz=zan
da da de de de
Projetos Flataformas Fungies Tamanho Relatdrios

= e e
Caracterisiicas Prazo Graficos

FIGURA 4 — NivEL MACRO DO ESTIMATIVA

De uma maneira global, as fungdes realizadas pelo ESTIMATIVA s&o descritas

a segquir:
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e Cadastro de Projetos: E o processo de catalogacdo dos projetos a serem
pontuados. Também é possivel importar projetos da base histérica
(BASELINE)

e Cadastro de Plataformas: Diz respeito a linguagem com qual seréao
desenvolvidas as funcbes associadas, além da quantidade de

desenvolvedores envolvidos e o nivel de experiéncia na linguagem definida.

e Cadastro de Funcoes e Caracteristicas: Neste modulo é feita a entrada
nas Funcdes e Caracteristicas pertinente a plataforma selecionada,
podendo incluir, alterar ou excluir fungcdes, além de definir o nivel de
influéncia para cada uma das 14 caracteristicas contempladas pela técnica
de APF.

e Estimativa de Tamanho e Prazo: Efetua o calculo dos Pontos de Funcgéo a
partir das fungdes e caracteristicas cadastradas, fornecendo estimativas de
horas de desenvolvimento de acordo com a linguagem e equipe alocados
para as plataformas. As estimativas estdo sendo calculadas tomando como
base a tabela da SPR (Software Productivity Research), que utiliza o

conceito de Niveis de Linguagem.

e Emissdao de Relatorios e Graficos: Permite a geracdo de relatérios
analiticos, bem como geracao de graficos com uma melhor visualizacao dos

dados.

4.3. GEMETRICS — FERRAMENTA CASE PARA GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Esta ferramenta é o resultado de um esforco entre as universidades Vale do
ltajai (Itajai/SC) e Federal de Santa Catarina (Florian6polis/SC) no sentido de
integrar em um Unico aplicativo de software, caracteristicas das ferramentas
CASE (Computer-Aided Software Engineering) de gerenciamento de projetos e
métricas de software existentes CBComp2001 (2001).
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Objetivo

A ferramenta CASE GEMETRICS tem como objetivo: disponibilizar ao gerente
de projeto: estimativas de esforco; custo de um projeto de software; definicao
de uma estrutura de divisdo de trabalho; planejamento de uma programacao
vidvel de projeto e acompanhamento de projetos em base continua. Além
disso, o gerente pode usar a ferramenta para compilar métricas, que por fim
oferecerdo uma indicacao da produtividade no desenvolvimento de software e

da qualidade do produto.
Métricas de Software

Andlise de Pontos de Funcéao foi a métrica adotada para medir o tamanho do
software e a partir do tamanho poder estimar esfor¢o e custo. Este médulo do
GEMETRICS segue as regras estipuladas pelo IFPUG. A escolha da métrica
de Pontos de Funcao, segundo seus idealizadores, deve-se ao fato dos Pontos
de Funcao serem a unica medida independente de plataforma ou linguagem,
além de se tratar de um padrdao mundialmente reconhecido, existente a cerca
de 15 anos. A figura a seguir ilustra 0 médulo em que é realizada a contagem

de Pontos de Funcéo.

iy Pontoz por Fung da

Fungfes Ttmms de Influfncis

arqui~ca Ligicas tniarnee [EET Cornuricardo de Dade: [
Funcdes Distribuidss

Arqui~o da Interfsca Extarna m LA ‘
Entraca Extarma = Equipamenita 255 5. 4]
Voluma.ca tranescses T

el o T EEET Entrada da Cadas on - Line RN
consulta Extarna m Intarface com o Uaudrio _
otuslizaciss On - Lins m

Pantos da Fancies Frocessaments Comclexo  [TE
Total ca PFEruts T o Feusabilldads do Cadlps
Fatar de Ajuste @ T Facilidade da Implantacso
ETET Fasilidads Gperacianal [ 3]
Total de Paontos PF &justados LA I
e Faclidads da Mudangas ]

FF Ajustadno

FIGURA 5 — MODULO ANALISE DE PONTOS DE FUNCAO
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4.4. FPREecoRrD LITE VERSAO 2.00

Este software tem por objetivo fazer a contagem de Pontos de Fungao (PF).
Ele ndo trabalha com estimativas a partir dos PF encontrados. A ferramenta de
Contagem de Pontos de Funcéo foi desenvolvida por Chis Pty Ltd 1999,2000 e
pode ser encontrada no endereco www.chispl.com. A tela mostrada na figura a
seguir exibe a interface grafica utilizada na obtencdo dos dados para a
Contagem dos Pontos de Fungéo.
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B, GM_SLC_LOCAL {5FPs}
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FIGURA 6 — INTERFACE GRAFICA DO FPRECORD LITE.

4.5. SPR KNOWLEDGEPLAN - FERRAMENTA DE ESTIMATIVA E PLANEJAMENTO
DE SOFTWARE

A SPR KnowledgePLAN é uma poderosa ferramenta de estimativa de projetos
de software. Desenvolvida em ambiente visual, possui uma interface intuitiva e
conta com a ajuda de wizards, ou assistentes, que ajudam 0s usuarios a

construirem estimativas. Sua knowledge base, ou base de conhecimento é
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composta por mais de 8.000 projetos de software que cobrem a maioria dos

ambientes computacionais SPR (2005).
Objetivo

O principal objetivo da ferramenta é gerar estimativas de custo, cronograma de
desenvolvimento e prazo de entrega de projetos de software.

Caracteristicas

A ferramenta, por possuir uma baseline formada por mais de 8.000 projetos de
software, oferece aos usuarios um assistente que através de interface
amigavel, questiona os usuarios no sentido de refinar os projetos da base de
dados que mais se assemelham as caracteristicas da organizacao.
Basicamente os assistentes solicitam uma nota que oscila de 0 a 5 (0 para “nao
se aplica”, até 5 para “totalmente satisfeito”) para cada uma das caracteristicas
qualitativas e quantitativas de sua base de dados, como mostradas a seguir:

e Nivel de experiéncia do time, subdividido em experiéncia com a

linguagem de programacao, com a analise e com o hardware;
¢ Nivel de uso de metodologias e ferramentas de desenvolvimento;

e Nivel da qualidade de desenvolvimento, aplicado ao ciclo de vida do

projeto;

e Nivel da arquitetura computacional da empresa, como a utilizacao de
técnica de OO (Orientacdo a Objetos) aplicada a analise e/ou ao

desenvolvimento de software, utilizagdo da arquitetura cliente-servidor;

e Nivel de familiaridade com a arquitetura computacional da organizagéao,

entre outras.

A ferramenta ainda oferece trés metodologias para encontrar o tamanho do
software, sdo elas: Tamanho por Analogia, onde projetos analogos sao
selecionados da base de conhecimento; Tamanho por Componente, usado

quando o desenvolvedor especifica 0 numero aproximado de componentes de
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software, como as telas e relatérios; e Tamanho por Métrica, onde a ferramenta

oferece suporte a contagem de pontos de funcdo, como mostrado na figura a

sequir.
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Canicel | Help |

FIGURA 7 — TELA DE SUPORTE A CONTAGEM DE PONTOS DE FUNCAO DO
KNOWLEDGEPLAN — SPR (2005).

O produto final da ferramenta € um cronograma com as principais atividades do
ciclo de vida do projeto, com opcdo de comunicagdo com as principais
ferramentas de gerenciamento de projetos, entre elas o MSProject e o Artemis

Views, como exibido na figura a seguir.
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B’—‘SPR KnowledgePLAN - [project: Project Charlie - D1 [Plan Overview]]
/D File Edit View Input Tools Window Help & x|

D] $|2e] S| €3 +]=|%[=] @|2(¥|

Proposal
Reguirernents definition
- Reguirements review
equirements review preparation
ser Defined Task One
ser Defined Task Two
ser defined Task Three
equirements Review
equirements review repair
& Prototyping
1 Planning
Development plan
Quality agsurance plan
Maintenance and customer support plan
[ Training plans
B External Design
B3 Functional design
A Initial functional design
itial functional design specification
itial functional design review _';I
5

Far Help, press F1

FIGURA 8 — TELA DE CRONOGRAMA DO KNOWLEDGEPLAN — SPR (2005).

Existe um médulo comercializado separadamente, o KnowledgePLAN 3.0, que
permite que 0s usuarios customizem a base de conhecimento para refletir:
indices internos de produtividade; tamanhos dos softwares entregues;
metodologia utilizada e niveis de recursos. Bibliotecas de customizagdo da
base de conhecimento podem ser criadas e compartilhadas pela organizagao.

4.6. CONCLUSAO

Varias sdo as ferramentas de estimativas de desenvolvimento de software
encontradas no mercado e a maioria delas gerenciam baselines genéricas e
utiizam APF como métrica de tamanho de software. A ferramenta proposta
neste trabalho também utiliza APF e diferencia-se por gerenciar baseline
particularizada por equipe de desenvolvimento e ser de natureza livre. Na
secao 4.5 verificamos que a ferramenta KnowledgePLAN tem um médulo que
se preocupa em customizar a base de conhecimento de acordo com a
organizacao, reforcando o propoésito desta dissertacdo. Como aspecto negativo
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da ferramenta proposta em relagdo as apresentadas, citamos a auséncia do

moddulo responsavel por gerar estimativas de desenvolvimento de software.
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5. DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA

Reconhecendo a importancia de pontos de fungdo como métrica de tamanho
funcional de software e de uma baseline particularizada por equipe de
desenvolvimento de projetos de software, discorridos respectivamente nos
capitulos 2 e 3, decidiu-se desenvolver uma ferramenta capaz de gerenciar
uma baseline de projetos, além de oferecer suporte a contagem e
armazenamento dos pontos de funcdo das aplicacbes, segundo metodologia
do IFPUG.

No processo de elicitacdo dos requisitos, a fonte principal foi a revisao
bibliografica a respeito de baselines. Procurou-se incorporar a ferramenta, as
caracteristicas qualitativas e quantitativas identificadas pelos varios autores
pesquisados no capitulo 2. Quanto a metodologia de contagem dos pontos de
funcédo, o manual pratico de contagem IFPUG (2000) forneceu as regras e o
método de contagem.

A ferramenta foi implementada em JAVA e utiliza como SGBD (Sistema
Gerenciador de Banco de Dados) o MySQL. Tanto na escolha da linguagem de
desenvolvimento quanto do SGBD, levou-se em consideragdo a questao do
uso livre, pois pretende-se que a ferramenta seja distribuida livremente entre as

equipes de desenvolvimento (varias empresas).

5.1. MobELAGEM Dos REQUISITOS

Para expressar as caracteristicas e funcionalidades da ferramenta, foram
utilizados varios diagramas da UML (Unified Modeling Languange), como

mostrado a seguir.

5.1.1. MODELAGEM DE CASOS DE UsO

O modelo de casos de uso apresentado na figura 9 identifica as principais
funcionalidades da ferramenta. Os casos de uso referentes aos projetos
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(cadastrar ambiente, cadastrar pessoas, cadastrar, alterar e excluir projetos)

referem-se a funcionalidades atribuidas ao gerenciamento da baseline,

enquanto que os casos de uso Contar, Alterar e Consultar PF do projeto, dizem

respeito a APF. Neste modelo de casos de uso temos uma visdo geral da

ferramenta.

Gerenciamen
to da Baseline

-

Cadastrar ambiente

Cadastrar pessoa

Cadastrar projeto

(O

Alterar projeto

/////// P
o——2

——— —_—
— o
—

Excluir projeto

Usuario

T

Contagem
APF

Contar PF do projeto

OO

Alterar PF do projeto

sultar PF do projeto

-

Imprimir resumo do projeto

FIGURA 9 — REQUISITOS FUNCIONAIS IMPLEMENTADOS NA FERRAMENTA

Para expressar o gerenciamento da baseline, foi utilizado o modelo de

de uso a sequir.

casos
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O

. Inforrmar dados Quantitativos
::::mcludex;_—,;

/O“‘* ~=:<:mn::|ude:=-:=v

Cadastrar projeto :
Uauérin\
: Informar dados Qualitativos

Consultar Baseline

Figura 10 — Gerenciamento da baseline

As informacgdes necessarias para o gerenciamento da baseline concentram-se
basicamente no caso de uso cadastrar projeto. Sao tratados os dados
quantitativos e qualitativos no referido caso de uso. Os dados quantitativos do
projeto refletem aspectos como: duracao do projeto; tamanho funcional; esforco
de desenvolvimento; entre outros. Os dados qualitativos refletem
caracteristicas como a habilidade da equipe e o ambiente tecnolégico.

Para expressar o método de contagem dos pontos de fungéo, foi utilizado o
modelo de casos de uso mostrado na figura 11. Os casos de uso refletem as
macro etapas da contagem de pontos de fungao:

a. Contar as funcdes de dados e transacionais, a fim de obter os pontos de
funcao brutos;

b. Avaliar as quatorze caracteristicas gerais que serao aplicadas aos pontos
de funcéao brutos, obtendo assim os pontos de funcao ajustados.
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D

_ —

i/ . Contar PF do projeto
!/”

/
Usuério <<inclide>> <<include>>
/

/

& ¢

Contar funcées Avaliar 14CGS

O

Contar fungdes transacionais ,niar funcoes de dados

FIGURA 11 — CASO DE Uso CONTAR PONTOS DE FUNCAO

5.1.2. MODELAGEM DE ATIVIDADES

Para expressar a l6gica envolvida na APF, varios diagramas de atividades
serviram de apoio. A figura 12 representa a ldgica principal para determinar os

pontos de funcao de um projeto. Basicamente a légica consiste em:

a. Contar as funcbes de dados e transacionais, obtendo os pontos de fungao
brutos;

b. Determinar as quatorze caracteristicas gerais do sistema;

c. Calcular o Fator de Ajuste através das quatorze caracteristicas gerais do

sistema;

d. Aplicar o fator de ajuste aos pontos de fungéo brutos, obtendo os pontos de
funcao ajustados.
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t Inicio
{ Selecionar um
projeto

[ Contar Fungées C_?;;?;;;gﬁg?:) Determinar item
de dados de influéncia

Calcular o Fator
de Ajuste

Determinar Pontos
de Func¢éo Brutos

Determinar Pontos de
Funcéo Ajustados

5‘ Fim

FIGURA 12 — DIAGRAMA DE ATIVIDADES CONTAR PF DO PROJETO

Para expressar a logica de contagem das fungdes de dados, foi utilizado o

diagrama de atividades expresso na figura 13. As etapas da contagem sao

descritas a seguir:

a.

Identificar uma fungéo de dados.
Identificar um agrupamento I6gico de dados que corresponda a um arquivo.

Identificar o tipo de fungéo, arquivo l6gico interno ou arquivo de interface

externa.

Contar os registros l6gicos e os itens de dados.
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e. Determinar, segundo a tabela do IFPUG, a complexidade da funcdo de

dados.

f. Determinar a quantidade de pontos de funcdo brutos relacionada com a

complexidade encontrada no item acima.
g. Armazenar os pontos de funcdo brutos encontrados

h. Realizar o procedimento até identificar todas as fungdes de dados.

Tlnfd:}

Todas as funcdes Sim . Fim
~identificadas?
N3

Identificar agrupamentos
logico de dados

dentificar Tipo
de funcio

Contar Registros Contar ltens de
Logicos Dados

Deterrninar
complexid ade

Armazenar PF Determinar quantidade de
Pontos de Funcdo Butos

FIGURA 13 — DIAGRAMA DE ATIVIDADES CONTAR FUNCOES DE DADOS.

A l6gica de contagem das funcdes transacionais esta expressa na figura 14. O
procedimento, semelhante a contagem das funcdes de dados, é descrito a

sequir:
a. ldentificar uma funcéo transacional.

b. ldentificar um processo elementar que corresponda a uma transagao.
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Identificar o tipo de funcdo, entrada externa, saida externa ou consulta

externa.
Contar os itens de dados e os arquivos l6gicos referenciados.

Determinar, segundo a tabela do IFPUG, a complexidade da funcéo

transacional.

Determinar a quantidade de pontos de funcdo brutos relacionada com a

complexidade encontrada no item acima.
Armazenar os pontos de funcao brutos encontrados.

Realizar o procedimento até identificar todas as fungdes transacionais.

Iid:}
Teodas as funcoes 54@@ Fim

Z identificadas?

M8

dentificar processo
elementar
identificar Tipo
de funcéo
o

Contar ltens Contar Arguivos
de Dados Referenciados

Determinar
Complexidade

Armazenar PF Determinar Pontos
de Funcdo Brutos

FIGURA 14 — DIAGRAMA DE ATIVIDADES CONTAR FUNCOES TRANSACIONAIS.
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A l6gica para determinar as quatorze caracteristicas gerais do sistema (CGS) é

expressa na figura 15 e obedece aos seguintes procedimentos:
a. Selecionar uma das 14 CGS.

b. Atribuir para a caracteristica selecionada, uma nota (peso) que varia de

zero (0) a cinco (5).
c. Armazenar a nota dada a caracteristica.

d. Realizar o procedimento para as 14 CGS.

Inicio
Selecionar
caracteristica

Fim das 14 CGS Sim @Fim

/Nﬁu
< Atribuir valor ™
»

<“x[ua|n:|r:=-5 ou < 0] Sim

Armazenar
valar

FIGURA 15 — DIAGRAMA DE ATIVIDADES DETERMINAR AS 14 CGS.

5.2. ESTRUTURA DA BASELINE

O gerenciamento da baseline foi representado pelo Diagrama de Classes
apresentado na figura 16. A escolha deste diagrama deveu-se a natureza

estatica representada pela baseline, ou seja, o armazenamento das
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informagdes que compdem uma baseline. A seguir serdo apresentadas as

principais classes.

Na classe Ambiente, estdo representadas as informacdes referentes ao
ambiente computacional da organizacao. O ambiente sera formado por um
Sistema Operacional, Sistema Gerenciador de Banco de Dados e a Linguagem
de programacao. Apds estabelecer os Ambientes, o usuario podera associar

um a varios projetos da baseline.

A classe Pessoa é responsavel por representar o perfil da equipe. Possui 0s
atributos nome, atribuicéo (lider de equipe, analista de sistemas, programador,
etc.) e experiéncia do profissional em anos. Apds estabelecer as pessoas

envolvidas, o usuario podera associar pessoas a projetos.

A classe Projeto representa as caracteristicas qualitativas e quantitativas, tais
como datas de inicio e término do projeto, numero de pessoas-més, custo do
projeto, Linhas de Codigo (LOC) e Pontos de Funcgao (PF). As classes Funcdes
de Dados, Funcdes Transacionais e Item de Influéncia dao suporte a contagem

de Pontos de Funcéo.
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Projeto
Zd
EHDescricao
E¥Data de Inicio Pesses
Tipo de Aplicacao EHData de Término id
Bid E¥Categoria &Nome
- E5PF Brutos Lo
E¥Descricdo 0..n ) 1n 1.n |[E¥Atribuico
BIPF Ajustados E5E xperiéncia
E8Fator de Ajuste P
&8Homens-més  o.n
EHLinhas codigo :
&;Custo Ambiente
Yazld
&5SO
&JSGBD
1.. 1 E5Linguagem
.n
Funcéo de Dados Fungao Transacional
Id id 14
& Tipo _ &5 Tipo ltem de Influéncia
&Descrigéo EHDescricdo Zild
~ lempes Deves &jitens de Dados EINiel de Infuéncia
@Reglstros_ Logicos EHArquivos Referenciados
& Complexidade & Complexidade
&IPF E5PF

FIGURA 16 — ESTRUTURA DE ARMAZENAMENTO DA BASELINE.

5.3. ARQUITETURA DA FERRAMENTA

Novamente utilizamos a UML para representar as classes envolvidas na
arquitetura da ferramenta. Estas classes refletem a implementacdo dos
diagramas anteriormente apresentados. Devido ao numero elevado de classes
utilizadas, serdo apresentadas as partes principais que compdem as
funcionalidades da ferramenta. A figura 17 exibe uma visdo da ferramenta
como um todo. Observa-se que a maioria das classes sdo acessadas através

da classe principal “MenuApf”, verificada pelo relacionamento de agregacao.
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Esta classe representa o menu principal do sistema, responsavel pelas
chamadas das funcionalidade do sistema.

MontaGrid FuncDados
— Sl - & pmjeto - String
ManAmbiente g 2 ManFuncDados

Apoio
&projeto - String

Bbinclusao - boolean
Bpatribuicac[] - String

%blnclusani boolean
& atribuicac(] - String

&pmijeto - String = new String (")

Bblinha - String &linha - Sting
‘ & projeto - String
&tipoFuncao - String ="
MenuApf FuncTrans
—ﬁ——_——ﬁ—————’ &pprojeto © String ‘___“%pm]eto g
— &bCalculou - boolean Contagem
ManPessoa &binclusao : bookean gﬁ%ﬂzg Stsntr:ig
&binclusao : boolean &idPrajeto[] - ‘String f ManFuncTrans l%fatorAjust-e - String
&atribuicao[] : String Qp!d,ﬂ.m biente[] - String &binclusao - boolean & pfAjustados - String
&linha - String &idTipoAplic[] : String Cgs &patribuicao[] - String &ppf_ali - String
Q?CCEWQU_”E: Stiing W &linha - String & pf_aie - String
&psr - String &projeto : String & pf_ee : String
Q}pro]eto_: String &tipoFuncao - String =™ & pf_se - String
&so - String & pf_ce - String
%ﬁﬁggajg?n:qgsmng T & somaMi - String
etolmpresso : String =""
&pdescricao String CgsAjuda : = l%j;ln-r Stsnﬁ-',ig —
‘%dﬂﬂ_iC\U : String @string : String = & nomeProjsto - String
lQ}dﬂ:lm :_Strlng gtitulo - St_nng = Fomulariodelmpressao
Q)categonai String $cgs - String=""
&homens_mes - String
&loc - String ?
Q}custu - String P
EtipoAplicacao - String ANTINEsSa0

FIGURA 17 — VISAO GERAL DA FERRAMENTA

As duas figuras a seguir, ilustram as duas principais funcionalidades do
sistema, a figura 18 exibe a arquitetura interna que permite o gerenciamento da
baseline. A figura 19 mostra a arquitetura para suportar a contagem dos pontos
de funcdo. A seguir serdo apresentadas as principais classes envolvidas na
arquitetura interna da ferramenta segundo a visdo de gerenciamento da

baseline.

a. Acesso: Classe responsavel pela camada de interface entre a aplicacao e o
SGBD.

b. Pessoa/ManPessoa: Classe responsavel pelo gerenciamento dos atributos

das pessoas envolvidas no desenvolvimento dos projetos.

c. Ambiente/ManAmbiente: E a classe responsavel pelo gerenciamento dos
possiveis ambientes de desenvolvimento de sistemas, constituidos de

linguagem de programacéo, sistema operacional e SGBD.
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d. Projeto: é a classe principal de gerenciamento da baseline. Responsavel

por agrupar e gerenciar as informacgdes quantitativas e qualitativas dos

projetos.

I®¥conecta()
I®desconecta()
I®veExiste()
I®retCampos()
IStrazLinhas()
I®¥execSQL()
[SitrazCodigo()
[ScarLista()
[®carrCombo()
[®selecltemCombo()
[®carrCombo()
®carNomes()
®carrVetor()
[®proxSequencia()

ManPessoa

Batribuicao[ : Stiing
Blinha : String

B&bIindusao :boolean

EManPeswa()
EManPeswa()
Bmosgra()

valida()
Binicializa()
[®ero()

®erro()

Pessoa

®Pesoa()

#®altPe s0a ()
®excPessoa ()
I8cariP essoaFora ()
BSerro()
I®confirma()
®main(

MenuApf
BSprojeto : String
B5bCalculou : boolean

[®chkAmbiente()
®main()

y

ManAmbiente
E&blnclusao : boolean
Eatribuicao[] : String

Ambiente

®Ambiente()
®mostra()
EFaoFechar()

E¥ManAmbiente()

MontaGrid

¥MontaGrid()
®getCelula()

S¥ManAmbiente()
=

Projeto
EZbinclusao : boolean
s2idProjeto[] : :String
agzidAmbiente[] : String
dTipoAplic[] : String

str : String
projeto : String

0

Para suportar a APF, que é uma funcionalidade acrescida a ferramenta, foram

FIGURA 18 — VISAO DA BASELINE

implementadas as classes listadas a seguir:

a. Acesso: Classe responsavel pela camada de interface entre a aplicacao e o

SGBD.

b. FuncDados/ManFuncDados: Classes responsaveis pela manutencdo dos

pontos de funcao relativos a funcao de dados.
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c. FuncTrans/ManFuncTran: Classes responsaveis pela manutencdo dos

pontos de funcao relativos as fungdes transacionais.
d. Cgs: Esta classe implementa as 14 Caracteristicas Gerais do Sistema.

e. CgsAjuda: Classe responséavel pela ajuda de contexto ao usuario no que diz
respeito as 14 Caracteristicas Gerais do Sistema.

f. Contagem: A referida classe implementa a metodologia de Analise de
Pontos de Funcgao. A classe recebe como parametro o cédigo do projeto, e
a partir dele, executa todos os calculos previstos na metodologia. Apds os
calculos, a classe atualiza a baseline, informando os PF brutos, PF
ajustados e o fator de ajuste do projeto calculado.

= FuncDados
ManFuncTrans FuncTrans |]) Apoio Borazto ,L;m‘ =
Bbhi neluso © boolsn Boprojeto : String projeto : String b
Bt dbuicso] : Sting
Bhiirha : Sting SFuncTrans() SgatProjetol)
Bpprojeto: String ®mostral) '—-"’-' beatProjatof)
BhtipoFincan : Sting = ™ ePscFechar]) Sconfirmal) o
gPcanFuncTrans() ; ) 0
HanFuncTans() c Monts Gid / i
o "zt FuneD .
NsnFuncTmns() ] h\“ e oF unc Dad ;‘
Bmestr() ol = S dontaCridl Sea S 0
=Grid() canFuncDados Fom()
goFechar) ScanFund Tr:r:Fola QE:T:::;; L — :
gine: FuncT =ns) Serrof) e l'§;c|r'5in'r i)
gitatFuncT=ns() Sconfirmal) = =
P Menuipf
daf) 7 3
EPiricalz() Baprojeto : String
B BpbCalculou : boolean
Doordimna) projeto © String
BepfBrutos : String ManFuncDados
Bt glOIAjL =t:-_: String Bhbinclusso - bookean
Ce Bypf : String Beatribuicsof] : String
e oty 5 Bhilinha : String
PR L dJLrI Smr = } be: mySg I /fpealbos r"."nﬁ pf .: Sh-"—;; Baprojeto : String
i : String BtipoFuncao : String ="
g pf, : String
Bopi_c= : String #ManFuncDados()
Bozom iNI.Z Strl!'_-; &k’arFchDa—:osC-
Bgl : String = Bmostraf)
Bgvalor : String ="
BrnomeProjeto ; String
BContagam()
S agen) walidaly
Somrtamy Lot ehinciaez)
ScarrCom i;o"' QEIPIOJ_EIO-; Semul)
$siecltemCombol) b sia bt
FEHUSILE w petMNomeProjetol)
: ScarCombol) Ba=tPfBrutos()
Cgshjuda ScamNomes() SBaatPf Ajl.:thcu:
dstring : String =" Scamistor]) “,a larAjL:ta._,
dtitulo : String =" S proxSequencial)
$ogs © String =" Samof)
BCgsAjudal)
L
i laF'F ~_brutos{}
¢:=| culaF Ajustef)
ReslculsPF_sjustados])
SxibePF()

FIGURA 19 — VISAO DA ANALISE DE PONTOS DE FUNCAO
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5.4. INTERFACE CoM 0 USUARIO

No desenvolvimento do sistema, procurou-se estabelecer uma interface
amigavel com o wusuario, tornando seu uso intuitivo. A seguir serdo
apresentadas algumas telas da ferramenta.

A figura 20 mostra o cadastramento das pessoas que formam a equipe de
desenvolvimento. Na tela exibida é possivel informar o nome do colaborador,
sua atribuicdo, ou seja, seu papel na equipe (coordenador, analista de

sistemas, programador, etc), e sua experiéncia profissional em anos.

& Baseline de Projetos de Software

Cadastro Contagem Relatdrio  Sair

Pessoas (%]

identificador atribuican

BXPENENCIa

f| Pessoas

Identificador 7

Nome [d0sé da silva] |

atribuico [coorpENRDOR -

Experiéncia ’a Anos

3 inciuir H 2 Afterar || ¥ Excluir H %9 rechar |

FIGURA 20 — INTERFACE PESSOAS

O ambiente operacional da equipe de desenvolvimento de sistema é
apresentado na figura 21. Esta tela possibilta o cadastro das varias
combinagbes existentes entre sistema operacional, SGBD e linguagem de
programacao.
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& Baseline de Projetos de Software
Cadastro Contagem Relatdrio  Sair

Ambientes (%]
identificadar I 50 I SGED [ Linguagem
1 = b=}
PRl Ambientes E‘ r
EN C
4
g_ Identificador 7
7 | sistema Operacional |BISTEMA OPERACIOMAL LINLEC 1.0 ML
SGED |orACLE vERSAD 6i |
Linguagem [LnGUAGEM visUAL saLwINDOWS |
@
KHE
0O Incluir H Q Alterar ‘ | ¥ Excluir | | ’Fechat |

FIGURA 21 — INTERFACE AMBIENTE

7

O gerenciamento da baseline é realizado através da tela de cadastro de
projetos apresentada na figura 22. Na referida tela, cada projeto recebe uma
identificacdo Unica (c6digo) e todos os dados relativos a ele sao informados.
Pode-se observar que um projeto esta inserido nos contextos relacionados a
seguir: tipo de aplicacdo (comercial, cientifica, COTs, etc), ambiente
operacional de desenvolvimento, pessoas envolvidas em seu desenvolvimento,
periodos de inicio e término, esforco despendido em homem-més, custo real do
projeto e tamanho em linhas de cédigo (LOCs). Todas estas informacoes,
relacionadas a todos os projetos, constituem a baseline de projetos de software

mostrada neste trabalho.
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& Baseline de Projetos de Software

Cadastro Contagem Relatdrio  Sair

Cadastro de Projetos le

Projeto 1 - (8] DESENVOLVIMENTO

Descricdo  [PROJETO 01 |

Tipo da Aplicagan Ambiente

I COMERCIAL — WWINDOWS - ORACLE - VISUAL BASIC =
Profissionais cadastrados Praofissionais envolvidos

PATRICIA ANGELA

ANGELA CRISTINA

CRISTINA B PATRICIA

José da Silva

Infcio 0140142000 | [ é [100 | custa |3s000.00 |
Término |23/01/2000 Linhas de codigo 34123

EIREICIE] =)

FIGURA 22 — INTERFACE PROJETOS

Para dar suporte a analise de pontos de funcdo, as telas a seguir foram
desenvolvidas. As figuras 23, 24, 25 e 26 indicam respectivamente o registro
das funcbes de dados (ALl e AIE), o registro das funcdes transacionais (EE,
SE, CE), o registro das 14 caracteristicas gerais do sistema e a obtencao de
todas as informagdes a respeito do projeto, inclusive a APF, em forma de

relatorio.

& Contagem de Pontos de Fungéo [ 1 - PROJETO 01 ] £ Contagem de Pontos de Fungio [ 1 - PROJET0 01 ]

Cadastro Contagem Relatério  Sair Cadastro Contagem Relatdrio  Sair

Fungo deDados x| S uncio Transaciona B

= = 7
PROJETO TIFD IDENTIFICA..] DESCRICAC| ITENS_DA...|REG_LOGL..| COMPLEX]... PF = FROJETO | TIPO IDEMTIFICA | DESCRICAOD ITENS DA | ARQUIVOS. | COMPLEX] PF :
AE [ Arguiva ALIT 13 2 SIMPLES & 1 EE Cadastrot.. |15 3 COMPLEXA B
AE 8 Arguiva AIET |8 3 SIMPLES a 1 EE 12 Relatorio SE |8 2 MEDIA 4
AlE a Arguiva AIE2 25 2 MEDIA 7 1 SE 13 Relatirio CE |4 3 SIMPLES 4
AIE 33 AIE33 kil 2 |SIMPLES 5 1 [ES 21 relatorio %z |26 5 COMPLEXA |7
AE 34 AIE I 5 |ComMPLEXA 10
T

Registrar Fungdes de Dados Registrar Fungées Transacionais

(® Entrada Externa ) Saida Externa ) Consulta Externa

1) lﬁmui\m Logico Interno| ® Arquive Interface Externa

Identificador 19 Identificador 11

Descrigao: ‘Cauaslru teste EE

Descricda: |Arquivo AIEZ

Registros Lgicos |2 Itens de Dados |25 = Arquivos Referenciados |2 Itens de Dados |15

] ] @ [=]

03 inetuir H 2 Atterar |‘ * Excluir H *9 Fectiar ‘ [ incluir || 28 Alterar || ¥ Excluir H 3 Fechar ‘

FIGURA 23 — INTERFACE REGISTRAR FUNCOES FIGURA 24 — INTERFACE REGISTRAR
DE DADOS FUNCOES TRANSACIONAIS
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: Pontor G & preview de Impressao
Cadastro Contagem Relatério  Sair
& Caracteristicas Gerais do Sistema (CGS)
= e
NM“ ‘k Ii PROJETO: 1 - PROJETO 01
CGs 0 1 2 3 4 3 INFORMAG DES GERAIS
01-C 50 de Dados 7 ® ) o o o Tipe de #plieagiio; COMERCIAL Data de Iricio: 0170142000
e Sistema Dperacional: WINDOWS Data de Término: 230172000
02-Funcies Distribuidas i ) o 0] o Q S08D: ORACLE Tamanhs sm LOC=: 34173
03-Performance @ O O O O O Linguagem: \SUAL BASIC Estforgo em homens-més; 100
— — Custa Total: R 35000.00
04-Configuragéio do Equipa.. O] 18 ] (&) =) (9]
05-Volume de Transacbes @) ] & o ) o ANALISE DE PONTOS DE FUNGAD
- FUNGOES ITENS DE INFLUENCIA
06-Entrada de Dadas on-line 0] (9] 9] (9] %) (9] fequivos Ligicos Intemos (AL: 63 01-Comunicagio de Dades 1
T T A e o o o o - o fequivos Interface Edema (AIEE 32 02-Fungies Distribuidas 0
—_ - Entradas Extemas (EE) " 03-Performance 0
08-Atualizagies on-line (@) (9] 9] - %) (9] Saidas Bxtemas (SE) It 04 Configuragdo da Equipamento 5
09-Pracessamento Campl.. & o - o & o Consutas Extemas (CE) ] 05\blume d Transagies 5
— — 0f-Entrada de Dados on-ine [
10-R: do Codiga o o) {8 0] e o O7-Intertace com o usuiric 5
11-Facilidade de Implantac... ® o e o o o PONTOS DE FUNGAD 05-Aualizagies online 5
=== = Brutos: e 00 Frocessamento Complexn [
12F Operacional o o) i 0] {6 5] Fator de Auste: U8 I0-Reusabiidace do Coigo 5
13-Multiplos Locais (@) 15) [ 15) i @ Hustades 108.24  11-Faciidade de mplantagie 5
— 12-Faciidade Operacional 5
14-Facilidade de Mudangas ) ) (. ) W (] 13Mitiplos Locais 5
14-Favilidade de Mudangas L
ToTAL 24
Legenda: I - Nenhuma 2-Minima 3 - Moderada 4-Média 5- Fore
& , Voltar

FIGURA 25 — INTERFACE REGISTRAR FIGURA 26 — SUMARIO DO PROJETO
CARACTERISTICAS GERAIS DO SISTEMA

A ferramenta, concluida, encontra-se em fase de testes de aceitacao.
Pretende-se disponibiliza-la ao publico interessado em métricas de software,

para que haja uma efetiva contribuicdo para melhoria do aplicativo.
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6. VALIDACAO DA FERRAMENTA

A ferramenta foi testada com um projeto real de uma empresa de
desenvolvimento de software da regiao de Campinas/SP. Através de varios
contatos com a empresa, o0 projeto, que serviu para o teste da ferramenta foi
disponibilizado. O material entregue foi a documentacao de um sistema ja
desenvolvido e uma planilha eletrébnica com macros que executam a contagem

dos pontos de fungéo.

A empresa foi escolhida por ja adotar pontos de funcado como métrica de
tamanho de software. Portanto, com a documentacdo disponibilizada e a
planilha com a contagem dos pontos de fungao ja efetuada, foi possivel inserir
os dados do projeto na ferramenta e assim comparar os resultados obtidos pela
ferramenta com os obtidos pela planilha. Nos préximos paragrafos serao

apresentados o projeto e as etapas do teste realizado.

6.1. CARACTERISTICAS QUANTITATIVAS E QUALITATIVAS DO PROJETO

O projeto de software disponibilizado é responsavel pela gestdo de ensaios
agrondmicos produzidos por uma empresa do setor sucroalcooleiro. Este
software denominado Banco de Dados Agronémicos, foi desenvolvido
utiizando a linguagem de programacdo Visual Basic e armazena as
informacdes no Sistema Gerenciador de Banco de Dados ORACLE. O projeto
contou com a atuagdo de dois profissionais, um analista de sistemas e um
programador. A empresa nao soube informar a quantidade de LOC’s,
Homens/més e o custo final do projeto.

6.1.1. CARACTERISTICAS GERAIS DO SISTEMA

Com base nos levantamentos dos requisitos efetuados, a empresa constatou

0s seguintes niveis de influéncia, conforme mostrado no quadro a seguir:



QUADRO 24 — DEFINICAO DOS NIVEIS DE INFLUENCIA

Caracteristicas Gerais do Sistema

Nivel de Influéncia

Comunicacéao de Dados

Funcdes Distribuidas

Performance

Configuracao do Equipamento

Volume de Transacoes

Entrada de Dados On-Line

Interface com o usuario

Atualizacdo On-Line

Processamento Complexo

Reusabilidade

Facilidade de implantacéo

Facilidade Operacional

Multiplos Locais

Facilidade de mudancas

== N2 DR

6.1.2. ITENS DE CONTAGEM DOS PONTOS DE FUNGCAO
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A planilha fornecida contém todas as informacdes referentes aos Arquivos

Légicos Internos (ALI), Arquivos de Interface Externos (AIE), Entradas Externas

(EE), Saidas externas (SE) e consultas externas (CE) necessarias para a

contagem dos pontos de funcéo.

6.2. METODOLOGIA APLICADA AO TESTE

Com base nas informacdes contidas na documentagdo do sistema, foi criado

um projeto na ferramenta contendo informacdes qualitativas e quantitativas

como mostrado na figura a seguir.
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Cadastro de Projetos

Projeto | 1 b (% DESENVOLYIMENTO
Descricao |Elan|:|:| de Dradaos Agrondmico |
Tipo da Aplicagao Ambiente
COMERCIAL - WINDOWS - ORACLE - VISUAL BASIC -
Profissionais cadastrados Profissionais envolvidos
Perfil Analista de Sistemas Perfil Analista de Sistemas
Perfil Programador
Perfil Desenvohlvedor Web »
Perfil Gerente

Inicio 180 0/2005 Homensimés 0 Custo  |0.00 |
Término |13 002006 Linhas de cidigo i}

O SIEUHE ad

FIGURA 27 — CADASTRO DO PROJETO

Os dados necessarios a contagem dos pontos de fungao foram transcritos da
planilha fornecida pela empresa para as telas da ferramenta que efetuam a
Andlise dos Pontos de Funcgdo. A figura 28 ilustra as principais funcdes
cadastradas.

Fungdo de Dados

T
PROJETO[ID.[TIPO]  DESCRIGAD  [REG_LOGICOS[ ITENS_DADOS | COMPLEXIDADE | PF PROJETO[IDE..] TIPO | DESCRICAQ [ARGUIVOS_REFERTENS_D./COMP..|  PF
1 [T ALl HB_PRINC_ATMWO |1 12 [SIMPLES v 1 CE  |Principios Aivos |2 15 |SIMPL...|3
1 2 ALl |GM_LEV_UNID_MED 1 4 SIMPLES 7 1 CE _ Tralamentos 2 s |simMPL.. |3
1 3 ALl |HB_ESPECIE T 1z |siMPLES 7 1 1 [EE [Principios Alivas i i [ECEE]
1 14 |ALI N L] SIMPLES 7 1 13 EE  |Especies Hil 2 |SIMPL...|3
1 |5 Al 1D il |SIMPLES 7 1 5 EE  Tratamentos - Tz s |MEDIA 4
1 |8 ALl [GM_SLC_LOGAL I 2 SIMPLES 7 1 7 [EE  Atvidades Qualtatvas I s |comp..]e
1 7 AL HE_ENSAIO 1 11z SIMPLES 7 1 8 |EE  Aividades Quaniitativas iE s [comP_8
1 5 ALl HE_EMSAIO_TRATAM |1 4 SIMPLES 7 1 9 EE LecaisdePlantio 2 e MEDIA |4
1 |8 ALl |HE_PARCELAS 10 7 |EIMPLES 7 1 10_EE__[Unidades de Medida T 2 JsmPL_[3
1 10 ALl |HB_ATIVIDADE 1D e |SmPLES 7 1 11 |EE  \Variedades 2 s [MEDIA |4
i [11 AL HB_PARMMETRO 1 it |BIMPLES It i 12 EE  DiglagioMapa |5 |8 |COMP...|B
1 12 ALI|HE_ATN_PARAM 1 4 SIMPLES 7 1 14 |EE  Avaliagfies Periddicas GQuantitativas|5 i | 6
1 |13 AL [HB_PARMM_NOTA 1 [ SIMPLES 7 1 15 |EE  Avaliagfes Periddicas Qualitativas |5 18 i
1 14 AL HB_LEVANTAMENTO :1 13 |SIMPLES H 1 16 |EE  |Configuragdo do Relatdrio f |6 |6
1 |78 ALl HB_LEV_RESUL I 1 SIMPLES 7 1 17 [EE  [Configuragdo das Colunas |8 E [comP../8
1 116 ALl |GM_YAR_V¥ARD 1 7 SIMPLES |7 1 18 |[EE  |Configuracéo do Menu Relatdrios |5 |5 COMP...|B
1 [17 ALl HB_ENBAIO_VARIE 1 e SIMPLES 7 1 13 |SE  ImpressfoMapa 15 |6 |comp..|7
1 18 |ALl |HB_MOD_RELAT 1 9 SIMPLES | " 19 |SE |Impressao do Relatdrio 15 |10 |ComP_.. 7
1 ALl |HE_MENU_REL I 6 SIMPLES H
[ Incluir | ‘ 4 Alterar ‘ | ¥ Excluir ‘ ‘ %9 Fechar | [ Incluir ‘ | %= Alterar ‘ | ¥ Excluir ‘ ‘ 3 Fechar ‘

FIGURA 28 — CADASTRO DAS FUNCOES DE DADOS E TRANSACIONAIS
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Apoés inserir todas as informacdes na ferramenta, foi gerado, através do menu

“Contagem”, opcado “Realizar contagem de Pontos de Funcao (APF)”, o

relatério final com as informacdes referentes ao projeto, conforme figura a

sequir.

& Preview de Impressao

.n.\rangar.

Recuar

PROJETO: 1 - Banco de Dados Agrondmica

b

INFORMACEES GERAIS Imprimir
Tipo de ﬁplica-;ﬁo: COMERCIAL Data de Inicio: 1241002005
Sisterna Operacional: WIND 0WSE Data de Término: 18/10/2008
SGBD: ORACLE Tamanho em LOCs: 1
Linguagem: “15UAL BASIC Estargo em homens-méz: 1

Custo Tatal: RE 1.00

ANALISE DE PONTOS DE FUNGAD

12-Facilidade Operacional
13-hilikiplos Locais
14-Facilidade de Mudangas
TOTAL

FUNGEES ITENS DE INFLUENC1A
Arquivos Logicos Intemos (ALY 147 01-ComunicagEe de Dados 4
Arquives Interface Externa (AIE: 0 0%-Fungies Distribuidas 4
Entradaz Ectemaz (EE): 69 03-Performance 4
Saldas Extemas (SEX 14 04-Configuragde do BEquipamenta 5
Consultas Externas (CE)X i} 05-wolume de Transagies 5
06-Entrada de Dades on-line 5
07-Interface com o usuario 5
PONTOS DE FUNGED 05-Atualizagies an-ing 5
Brutos: 236 09-Processamento Complexa 5
Fator de Mjuste: 1.09 10-Reusabilidade do Codige -1
Austados: 257 24 11-Facilidade de Implantagio 5
5
5
5
44

i Pagina 11

FIGURA 29 — RELATORIO FINAL DO PROJETO CADASTRADO

A Ultima etapa do teste consistiu em comparar os resultados obtidos pela
planilha que executa a contagem dos pontos de fungdo fornecida pela
empresa, com 0s resultados apresentados pela ferramenta. A figura 30 mostra

os resultados da planilha.



96

EZ Microsoft Excel - FO37F038F039 rev 0.xIs =13
Arquivo  Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda —|&F ﬂ
DEeds &LV BB S - T AAE e -3 To L= D T

Fao ~| =
& B B D E F | & [ H[—
1 '..Sl;l"dllllfm =
2

3 Calculo de Pontos por Fungao
4 | Cliente: Home do Cliente Projeto: Home do Projeto
a
3 [ otde. [ valores | Total Hiveis de Influéncias (NI) Frajeta
7 |Entradas Externas Simples 3 3 9 Comunicagio de Dados 4
g Medias 3 4 12 Fungdes Distribuidasz 4
9 Complexas 5] 5] 45 Performance 4
10 Configurac&o do Equipamento 1
11 | Saidas Externas Simples 0 4 i} wolume de Tranzagdes 4
1l Médias 1] 2 1] Entrada de Dados On-Line =
13 Complexas 2 7 14 Interface com o USUArio 5
14 Atualizacio On-Line 3
15 Consultas Externas  Simples 2 3 ] Processamento Complexa 4
16 Médias 1] 4 1] Reuszahilidade 2
17 Complexas il 5] il Facilidade de implantacéo 4
18 Facilidade Operacional 1
19 | ALl Simples 21 T 147 hditiplos Locais 1
20 Médias 1] 10 1] Facilidade de mudangas 2
21 Complexas 0 15 0 Total 44
22
23 AIE Simples 1] g 1]

24 Médias 1] 7 1]

25 Complexas il 10 il
26 Total PF gy 236
27
28 |Fator de Ajuste (FA) 1,09
30 Pontos de Fungio s, e, 257,24
32

l4[ 4] » [ »l\ FO37 £FO38 4 FO39 % Calculo do Ponto de Fungéo 4 Tabela | 4 |
Desenhar ~ [ putcFormas» >, W [ J O E 43 d-L-A-=E=E8B8 @ -
Fronto MU

FIGURA 30 — PLANILHA FONECIDA PELA EMPRESA — RESULTADO APF

6.3. CONCLUSOES

O teste da ferramenta mostrou-se satisfatorio pois permitiu que a maioria dos
requisitos levantados na documentacdo fornecida, fossem incorporados a
baseline, como por exemplo o ambiente computacional, os profissionais
envolvidos e o tipo da aplicagdo. Outro ponto positivo foi a confirmacao da
correta execugcao dos calculos relativos a contagem dos pontos de fungéao,
através da comparacdo dos resultados gerados pela ferramenta, frente aos
apresentados pela planilha exibida na figura 30.
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Destaca-se, porém como ponto negativo a realizacdo dos testes nao ser
executado diretamente pela empresa contatada. Das empresas pesquisadas, a
escolhida permitiu apenas a divulgacdo do projeto, mas nao permitiu a
instalagdo e execucdo da ferramenta em seu local de trabalho devido ao

acumulo de atividades de seus colaboradores.
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7. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com o desenvolvimento dos atuais médulos da ferramenta, formou-se uma
estrutura capaz de armazenar as caracteristicas quantitativas e qualitativas dos
projetos de software e a ferramenta proposta gerencia eficazmente os projetos
de uma equipe de desenvolvimento em particular. As equipes de
desenvolvimento poderdo se beneficiar no que se refere a organizacdo dos
projetos. Atualizando a baseline, através da ferramenta, com seus respectivos
projetos, 0 usuario obtera um histérico dos desenvolvimentos ja realizados, e
podera efetuar pesquisas na base de dados. Outro beneficio oferecido pela
ferramenta é a contagem dos pontos de funcao. Através de interface amigavel,
a ferramenta conduz o usuario a todas as etapas da metodologia de contagem

dos pontos de fungao, até a obtengédo do tamanho funcional do projeto.

Para os futuros médulos da ferramenta pretende-se, a partir das informacgdes
cadastradas na baseline, fazer estimativas. Um dos estudos possiveis seria em
relacdo a analise de regressao. Estabelecendo os pontos de funcdo dos
projetos da baseline como sendo a variavel independente, poderemos utilizar
como variavel dependente o Esforco (estimativa de esforco requerido dado um
namero n de PF), ou o Custo (estimativa de custo, dado um namero n de PF), e
assim por diante com todas as caracteristicas presentes na baseline.

Este serd um dos diferenciais da ferramenta, os modelos de estimativas serdo
gerados a partir de informacdes que refletem a realidade de uma organizacao
em particular, diferentemente da maioria das ferramentas que trabalham com
estimativas (como visto em secbes anteriores) que geram modelos de

estimativas baseados em baselines genéricas.

A seguir serd apresentado um exemplo de extragcédo e tratamento dos dados
coletados da baseline mantida com a ferramenta proposta. O quadro a seguir

exibe uma possivel extragdo das informacoes existentes na baseline.



99

QUADRO 25 — INFORMACOES EXTRAIDAS DA BASELINE - FONTE: MARTINS E
CORREA (2002)

Custo
Total Esforgo | Prazo
Projeto Pessoas | LOC (R$) |Liguagem (pm) (Meses) PF PFA

MUTRI (Sisterna de Mutrigdo) 9 5215 39639|Delphi 405 45 288 2176
SR 9 9734 2292 |Clipper o4 5 175 11375
SCR (Sisterna de Custo do Refeitdrio) 10 4417 4410|Delphi 45 45 174 149564
SIAD [Sisterna de Analise Descritiva) 4 18629 7840|Delphi a0 20 171 147 06
Projeto para Loja de Confecgdes [1] 3 1300 SE5[{C++ &) 2 135 1161
Projeto para Loja de Confecgdes [2] 3 747 S85[{C++ &) 2 83 B7 23
Slocadora (Sistema de Locadora) 1 8368 G000\ Clipper 12 12 193 154 4
PCL (Projeto Cooperativa de Logistas) 1 45597 3000\ Clipper B B 139 90 35
PHNAD 2 3285 2352|Delghi 24 12 212 137 8
SIAB 10 7481 3920|Delghi 40 4 4582 318,12
SISMOB 10 7481 3430|Delphi 35 JE 155 1054
Sisterna de Reservas de Laboratario 9 95869 3969\ Clipper 40 5 45 175 133
Projeto para Fabrica de Lajes 1 5083 3000\ Clipper B B 205 139 4
Projeto para Loja de Auto-Pecas 1 10214 4000|Clipper B8 8 211 143 48
Projeto para Editora 1 72 E000|Clipper 12 12 191 137 52

Com as informacgdes extraidas da baseline, é possivel gerar estimativas. As
estimativas serdo obtidas através de equacdes, utilizando-se as informacdes
disponibilizadas pela baseline como variaveis dependentes e independentes.
Poderemos, por exemplo, estimar a variavel dependente, custo total, em
funcao da variavel independente, tamanho em linhas de cédigo (LOC). A figura

31 ilustra a estimativa custo total em funcao de linhas de cédigo.

LOC X Custo Total - Modelo Poténcia
Custo Total = 1,9893 * (LOC)M#802

8000 /fr-’;—
BO00 —
4000 ‘/"7/:,

2000
&

|:| T T T |

a 000 10000 15000 20000
Lo

Custo Total
10000 -

FIGURA 31 — CUSTO TOTAL EM FUNGAO DE LINHAS DE cODIGO (LOC) A PARTIR DOS
15 PROJETOS ANALISADOS
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Na figura 32 é apresentada outra estimativa, pretende-se obter o prazo

estimado, a partir do custo total.

Custo Total X Prazos- Modelo Exponencial

Pz Prazo= 2 (539 * g0 X003 Custo Tord

24

20

15
+ /
10

+*

a 2000 4000 Hooo s000 10000
Custo Totaf

FIGURA 32 — PRAZO EM FUNCAO DO CUSTO TOTAL A PARTIR DOS 15 PROJETOS
ANALISADOS

Pretende-se portanto que, no futuro, a ferramenta sofra atualizacbes que
possibilitem a geracdo de modelos de estimativas (regressbes lineares,
exponenciais, logaritmicas, etc) automaticamente, a partir dos dados da

baseline.
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8. CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de uma ferramenta capaz
de manter uma baseline de projetos de software particularizada por equipe de
desenvolvimento. Para alcancar o objetivo proposto, foram realizadas revisdes
bibliograficas sobre baselines de projetos de software e métricas de tamanho
de software. Através destas pesquisas, necessarias para o0 embasamento
deste trabalho, evidenciou-se a importancia do tamanho funcional como
métrica de tamanho de software. Reconhecendo tal importancia, foi acrescido a
ferramenta, a metodologia de contagem de pontos de funcdo, segundo normas
e padrbes estabelecidos pelo IFPUG.

No capitulo 2 destacou-se o0s conceitos, sob a oOtica de varios autores,
referentes a baselines de projetos de software, assim como as caracteristicas
qualitativas e quantitativas que as compdem. Uma das caracteristicas da
baseline é o tamanho do software. Devido a varios aspectos discorridos no
capitulo 3, optou-se como métrica de tamanho de software, a analise de pontos
de funcdo. O capitulo 3 descreve a metodologia de contagem de pontos de
funcdo incorporada a ferramenta. As diversas ferramentas correlatas,
existentes no mercado, sdo brevemente demonstradas no capitulo 4. A
metodologia empregada no desenvolvimento e algumas das interfaces da

ferramenta sdo apresentadas no capitulo 5.

Segundo estudos realizados, existem evidéncias de que baselines
particularizadas tendem a produzir estimativas mais precisas comparadas a
baselines genéricas, quando usada para tais propésitos. Destaca-se portanto a
importdncia da ferramenta, que ¢é justamente gerenciar baselines
particularizadas por equipe de desenvolvimento. Através da ferramenta, é
possivel manter o histérico dos projetos desenvolvidos por equipe ou

organizagao, diferentemente de outras ferramentas que gerenciam baselines
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genéricas.

O tamanho funcional representa um aspecto importante no contexto da
baseline. Pode-se utilizar pontos de funcéo para estimar outros valores, como
prazo, custo e esforco. Utilizando-se por exemplo analise de regressao, pode-
se obter uma equacgao que expresse a estimativa de custo de um novo projeto,
em funcdo de seu tamanho funcional, ou o prazo de execucao versus PF, ou
esforco versus PF, enfim, pode-se cruzar pontos de funcdo com quaisquer
caracteristicas presentes na baseline.

Pretende-se como melhorias futuras da ferramenta, que os modelos de
estimativas sejam gerados automaticamente a partir dos dados mantidos na
baseline. Estes modelos de estimativas refletirdao dados particularizados da

organizagao.
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