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RESUMO

O projeto consiste na criagdo de um protétipo de um software desenvolvido na
linguagem JAVA, que calcule o tamanho de um projeto em Pontos de Funcgéo, para que
deste resultado, apresente as estimativas necessarias que o engenheiro de software
precisa: estimativa de tamanho, esfor¢o, prazo e custo. O prot6tipo apresenta uma
interface simples e clara, com linguagens naturais, para que qualquer tipo de usuario
possa utilizar, poupando-se de proje¢cfes de calculos manuais. Também armazena todo
um histoérico de estimativas de projetos passados, para que a partir destes, tenha-se um
indicador para futuros softwares, tornando-se a estimativa cada vez mais exata. Este
trabalho também apresenta a importancia de estimar durante a fase de inicial do
projeto, citando diversas métricas, com énfase em Andlise de Pontos de Funcdo da
IFPUG.

Palavras-chave: Pontos de Func¢do. Estimativas. Métricas. JAVA.



ABSTRACT

The project consists in creating a prototype software developed in JAVA language,
which calculates the size of a project in Function Points, so this result, submit the
necessary estimates that the software engineer needs: estimating size, effort, time and
cost. The prototype has a simple and clear interface with natural language, so that any
user can use, saving projections of manual calculations. Also stores a historical
estimates of past projects, so that from these, has become an indicator for future
software becoming increasingly accurate estimate. This work also shows the importance
of estimating during the initial phase of the project, citing various metrics, with emphasis
on analysis of the IFPUG Function Points.

Keywords: Function Points. Estimates. Metrics. JAVA.
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1 INTRODUCAO

Quando um software é bem sucedido, ou seja, atende todas as necessidades
dos usuarios funcionando perfeitamente durante um longo periodo, de facil utilizacéo e
manutencdo, ele é realmente capaz de mudar as coisas para melhor. Porém quando o
software falha e os usuarios estéo insatisfeitos por ser dificil de utiliza-lo e mais ainda
modifica-lo, problemas certamente irdo acontecer. Todos querem construir softwares
gue facilitem o trabalho, evitando tais pontos negativos que sempre assombram oS
usuarios. Para ter éxito em tal fato, precisamos de disciplina no projeto e na construcéo
de um software (PRESSMAN, 2011).

A garantia da qualidade é umas das principais preocupacdes da industria de
desenvolvimento de software, pois a maioria das empresas hoje utiliza esse tipo de
aplicacdo para gerir seus codigos, produtos e relacionamento com clientes. Ha diversas
medidas de garantia de qualidade para o sucesso de uma aplicagéo, dentre elas, umas
das mais simples e menos custosa, é a medicdo de software. Através de dados
guantitativos, ela auxilia a tomada de decisdo e é capaz de informar que aspectos de
produto atendem ao padréao de qualidade especificado, além de permitir o entendimento
e aperfeicoamento do processo de producdo. Sem contar que ira tornar o
gerenciamento de projetos baseados em fatos e ndo em “achismo” (ABREU, c2013).

Parte dos problemas de software decorre do mau desenvolvimento, onde
realmente ndo se tem a métrica, o planejamento e as estimativas de prazos e custos.
Com isso, acabara resultando num software de pouca qualidade, dificil manutencéo e
utilidade para o usuario. Sem contar que nao terd o controle algum no andamento do
software na fase de desenvolvimento.

Sendo assim, para se medir um software com qualidade, s&o utilizadas diversas
métricas que sdo como tipos de medi¢cbes aplicadas a um sistema, documentagédo ou
processo relacionado. Através dessas meétricas é possivel determinar esforgo, tempo,
custo e tamanho do produto, por exemplo. Para obter resultados realmente
significativos, as métricas devem ser aplicadas em um ciclo constante, envolvendo

planejamento, medicéo, andlise de resultados, tomada de decisdo e implementacdo das
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decisdes. Devem, também, ser aplicadas durante as fases de desenvolvimento do
software, garantindo maior impacto positivo no final.

Porém, muitas empresas, como pré-requisito, precisam determinar o tamanho do
software antes do desenvolvimento. Mesmo tendo véarias métricas orientadas ao
tamanho, como descreve nos proximos capitulos, ndo sdo consideradas satisfatorias e
nao tdo precisas. Segundo Jones (1986 citado por PRESSMAN, 1995), as métricas
orientadas ao tamanho provocam controvérsias e ndo sdo universalmente aceitas como
a melhor maneira de se medir o processo de desenvolvimento de software.

Métricas orientadas ao tamanho, conforme citado pelo autor, sdo métricas
diretas, ou seja, com atributos observaveis.

Héa ainda o conceito de medidas indiretas, que sdo obtidas através de outras
métricas, tais como complexidade, confiabilidade e facilidade de manutencdo. Estas
podem ser aplicadas em produtos ou em processo.

Medidas orientadas a funcdo faz parte das medidas indiretas, nas quais invés de
contar as linhas de cdédigo concentram-se nas funcionalidades do software, ou na
avaliacdo conhecida como “pontos por funcdo”, provendo uma métrica de medicdo para
apoiar a analise de produtividade e qualidade do software a fim de fazer as estimativas
para o projeto (PRESSMAN, 2011).

Cinco caracteristicas principais sao utilizadas como parametros de medida em
métricas orientadas a fungdo: numero de entradas externas, numero de saidas
externas, numero de consultas externas, nimero de arquivos l6gicos internos, nimeros
de arquivos de interface externos (PRESSMAN, 2011).

Sua identificacdo e classificagdo exige um especialista, que neste caso, 0
especialista serd o prototipo desenvolvido neste trabalho, mostrando a importancia que
a métrica de software oferece no sentido de estimar durante a fase de projeto.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um protétipo de um software para métricas e estimativas em projeto
de sistema, baseado em Andlise de Pontos de Func¢do, visando facilidade e
confiabilidade para que o engenheiro de software possa apenas executa-lo e gerencia-

lo, ndo necessitando de proje¢cdes manuais.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desenvolver uma pesquisa bibliografica sobre Métricas de Software;

e Aprofundar-se no conhecimento especifico de Analise de Pontos de Funcao;

e Planejar o software e fazer a sua modelagem;

e Desenvolver o programa em uma interface clara e de facil utilizacéo utilizando a
linguagem JAVA;

e Programar todas as variaveis necessarias que a analise de pontos de funcao utiliza,
no sentido de deixar o célculo e a estimativa com maior exatiddo e confiabilidade.

e Armazenar no banco de dados, em MySQL, o histérico de estimativas de projetos
software para utilizar-se com um indicador nos proximos trabalhos.

e Testar o software com base no desenvolvimento do préprio projeto.
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3 JUSTIFICATIVA

Existem poucos softwares no mercado voltados para a Andalise de Pontos de
Funcdo e, dos que existem, usam interfaces confusas e de dificil entendimento ao
usuario.

Este contexto acabou motivando a escolha deste tema, pois existe uma
necessidade de um programa de facil utilizacdo e de interface simples e clara, com
linguagens naturais, para que qualquer tipo de usuario possa utilizar, poupando-se de
projecdes de calculos manuais, atendendo tanto a profissionais, que terdo mais tempo
para a gestao do projeto, e focar em outros assuntos pertinentes, quanto a alunos, onde
poderdo ver na pratica os resultados de uma métrica e onde isso podera ajuda-los no
decorrer do projeto.
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4 SOFTWARE

O software de computador é um produto que os profissionais da area da
computacio desenvolvem e ddo suporte a longo prazo. E mais elemento de sistema
I6gico do que fisico, tornando-o diverso do que 0s seres humanos constroem. Um
software, de modo geral, consiste em instru¢bes que, quando executadas, satisfacam o
esperado, tendo as funcgbes, caracteristicas e desempenho desejado (PRESSMAN,
2011).

Pressman (1995) complementa a definicdo de sua obra mais atual citada acima
com algumas caracteristicas do software, tais como que 0s custos estdo concentrados
no trabalho de engenharia. Isso significa que o software ndo pode ser gerido como se
fosse projetos de manufatura.

Outra caracteristica que Pressman (1995) cita de extrema importancia é que o
software ndo se “desgasta”, diferentemente do hardware. Porém, o software se
deteriora devido a mudancas durante sua vida. Quando ocorrem essas “mudancas”, ou
manutenc¢des, os defeitos antigos sdo corrigidos, mas € provavel que novos defeitos
sejam introduzidos, fazendo com que o indice de falhas apresente picos, como mostra

a Figura 1.

(73]
e :
© Mudanca
9 ; \ Curva real
(]
ke}
©
=
Curva
idealizada

Tempo—

Figura 1 - Curva de falhas para o software.
Fonte: Pressman (1995).
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Os defeitos ndo descobertos no inicio elevardo estes indices de falha logo no
comeco de vida de um programa.

Pensando em qualidade, Pfleeger (2004) inclui o engenheiro de software no
chamado “bom software”, onde cita que da mesma maneira, que fabricantes buscam
modos de assegurar a qualidade dos produtos que fabricam, os engenheiros de
software também devem utilizar alguma estratégia para que seus produtos saiam com

gualidade.
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5 ENGENHARIA DE SOFTWARE

Segundo Sommerville (2011), a engenharia de software € uma disciplina de
engenharia, cujo foco esta na producdo do software, desde a fase inicial da
especificacdo do sistema até sua manutencdo, quando o sistema ja esta em uso.

Em geral, os engenheiros de software adotam uma sisteméatica de trabalho, onde
costuma ser de maneira mais eficiente produzir um software de alta qualidade. No
entanto, tem tudo a ver com selecionar o0 método mais adequado para um conjunto de
circunstancias.

O autor acima citado define a engenharia de software de forma direta e objetiva,
explicando que cada projeto é diferente e deve ser tratado muitas vezes de maneira
divergente um do outro, escolhendo o melhor método.

Pressman (1995) define a engenharia de software como um rebento da
engenharia de sistemas e de hardware e também inclui a importancia dos métodos,
como também das ferramentas e procedimentos, afirmando que esses conjuntos
formam a base para a construcéo de um software de alta qualidade produtivamente.

O autor ainda examina brevemente cada um desses elementos:

e Métodos de engenharia_de software: proporcionam os detalhes de
“como fazer” para construir o software. O método envolve varias tarefas
que incluem: planejamento e estimativa, analise de requisito de software e
de sistemas, projeto da estrutura de dados, arquitetura de programa e
algoritmo de processamento, codificacdo, teste e manutencao.

e As ferramentas da engenharia_de software: proporcionam apoio
automatizado as tarefas citadas acima.

e Os procedimentos da engenharia de software: constituem o elo de
ligacdo que mantem os métodos e as ferramentas juntos. Os
procedimentos definem a sequéncia em que os métodos serdo aplicados,
os produtos, os controles que ajudam a qualidade e a coordenacao de
mudangas, e o marcos de referéncia que auxiliam a avaliacdo do
progresso.
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6 PLANEJAMENTO E ESTIMATIVA DE SOFTWARE

Ao identificar a necessidade de desenvolvimento ou manutengao de um software
para atender a novas demandas de uma organizagdo, Vazquez (2012) diz que no
minimo dois questionamentos sempre estao presentes:

e Quanto tempo serd necessario para concluir o projeto?
e Quanto o projeto vai custar para a organizagao?

Vazquez (2012) ainda relata que ha dificuldades em encontrar respostas
confiaveis a estas perguntas, uma vez que ha muitas particularidades que podem
atrapalhar o projeto, tais como:

e Os requisitos traduzem com fidelidade as necessidades do negdcio dos
usuarios?

e A equipe de desenvolvimento possui conhecimento na area de negocio
gue sera atendida pelo projeto de software?

e A equipe possui experiéncia na utilizacdo das ferramentas necessérias a
conclusao do projeto?

e H4 conflitos internos na equipe?

e Pode ser facilmente absorvida caso entrar novos integrantes na equipe?

e Exige um pessoal com algum tipo de especializacao?

Devido a estas e outras inerentes a cada projeto, determinar exatamente seu
custo final, por exemplo, s6 seria possivel no final do projeto. Antes disso, o0 que pode
ser feito séo as estimativas.

Presmman (1995) frisa que em muitos casos, estas estimativas sao feitas de
experiéncias passadas como um Unico guia. Se o projeto passado for semelhante, o
custo, tempo estimativas de esfor¢o considera-se iguais este trabalho antigo. Porém, se
0 projeto romper novos horizontes, somente experiéncia passada poderd ndo ser
suficiente.

O autor informa as técnicas de estimativas utilizadas tem os seguintes pontos em
comum:

e O escopo do projeto deve ser estabelecido antecipadamente;
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7

e O projeto é dividido em pequenas partes que sao estimadas
individualmente;
e Devem-se utilizar métricas de software;

e Histérico de afericdes passadas é usado como uma base.

Segundo Vazquez (2012), a partir da manutencdo de uma base de dados
histéricos estimados e realizados dos projetos, a organizacdo pode extrair indicadores
de produtividade e qualidade cada vez mais proximos da realidade, portanto, mais
confiaveis. Com esses indicadores, as estimativas dos futuros projetos podem ser
realizadas com mais seguranca, confiabilidade e mais cedo possivel, ocasionando
decisbes mais rdpidas e com menor custo para a organizacao.

Para ajudar a extrair tais indicadores e também a obter respostas aos
guestionamentos do inicio deste capitulo, em relagdo as estimativas, define-se uma
forma de medir o software, ou seja, uma forma de definir um tamanho para o software.

A medicao do software é chamada de métrica e € discutida no capitulo seguinte.
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7 METRICAS

7.1 MEDIDAS E METRICAS DE SOFTWARE

Para Pressman (2011), a medi¢cdo € um elemento chave de qualquer processo
de engenharia. Através dela que os engenheiros de software visualizam o projeto e a
construcdo do software, focalizando atributos especificos e mensuraveis dos artefatos
da engenharia de software. Mas diferentemente de outras disciplinas, a engenharia de
software ndo é fundamentada nas leis quantitativas da fisica. Por serem medidas
indiretas, elas estado abertas ao debate, onde ainda alguns membros da comunidade de
software continuam a argumentar que o software é “incomensuravel” ou que tentativas
de medicbes deverdo ser adiadas até entendermos melhor o software e os atributos
gue deverdo ser usados para descrevé-los. I1sso é um erro.

Como relata o autor, ainda ha muita desconfiangca quanto a métricas de software,
porém, ela é primordial em qualquer projeto. E claro que essas medidas no s&o tio
precisas fisicamente e sdo bastante dificeis de quantificar, mas através delas sao
tomadas decisOes importantes ao caminhar do projeto.

Pressman (1995) diz que essas medidas que indicam aspectos de
funcionalidade, qualidade, eficiéncia, ou seja, as mais dificeis de quantificar séo
chamadas de medi¢Oes indiretas. H4 ainda as medidas diretas, que sdo aquelas que
sdo mais faceis de serem obtidas, por serem mais “fisicas”. O autor nos fornece
também alguns exemplos como: o numero de linhas de cédigo produzidas, o tamanho
de memodria ocupado, a velocidade da execugdo, o numero de erros registrados num
dado periodo de tempo, etc.

Sommerville (2011) destaca que métrica de software é uma caracteristica do
sistema, da documentacdo ou de um processo de desenvolvimento que pode ser
objetivamente medido. O autor ainda afirma que métricas de software podem ter como
objetivo fazer o controle, suportando os processos de gerenciamento, ou para fazer
previsdes, ou seja, prevendo caracteristicas do software. Essas métricas podem

influenciar a tomada de decis&o de gerenciamento, conforme ilustrado na Figura 2.
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Processo de \ Produto de
software software
\ \
Medigdes de Medigdes de métrica
Métrica de controle de previsao

\

Decisdes de \
v
gerenciamento /

Figura 2 - Medicdes de previsdes e de controle.
Fonte: Sommerville (2011).

Schach (2009) concorda em relacdo a ambos os autores anteriormente citados, e
ainda cita exemplos de métricas que podem ser aplicadas ao longo de processo de
software, como: para cada fluxo de trabalho pode-se medir o esforco em homens-més;
métrica de custo que é fundamental e que deve ser acompanhada durante todo o
projeto; a rotatividade de méo de obra, uma vez que o indice de turn-over seja alto,
prejudica a equipe, tendo perda de tempo com integracédo do novo colaborador.

Os autores supramencionados entendem que a métrica de software é essencial
nao s6 naquele momento, mas sim durante toda a “vida” do projeto.

E para que medir um software? Pressman (1995) cita muitas razdes, tais como:
indicar a qualidade do produto, avaliar a produtividade das pessoas, formar uma linha
basica para estimativas, ajudar a justificar os pedidos de novas ferramentas ou
treinamento adicional.

O autor cita a razdo “avaliar a produtividade das pessoas”, que ndo deve ser
entendido como uma disputa ou competicdo, ou talvez, ficar com comparagOes de

colaboradores com outros colaboradores. A intengcdo é ter uma medida em que, de um
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conjunto, o engenheiro de software desenvolve métricas para obter indicadores. O

autor, em sua obra mais atual, exemplifica muito bem isso:

[...] Quando é coletado um anico ponto de dado (por exemplo, o nimero de
erros descobertos em um componente de software), foi estabelecida uma
medida. A medi¢do ocorre como resultado da colecdo de um ou mais pontos de
dados (por exemplo, um conjunto de revisbes de componente e testes de
unidade sao investigados para coletar medidas do numero de erros para cada
um). Uma métrica de software relaciona as medidas individuais de alguma
maneira (por exemplo, o nUmero médio de erros encontrados por revisao ou 0
ndmero médio de erros encontrados por teste de unidade). Um engenheiro de
software coleta medidas e desenvolve meétricas para obter indicadores
(PRESSMAN, 2011, p. 539).

7.2 PRINCIPIOS DE MEDICAO

Antes de introduzir qualquer métrica de produto, Roche (1994 citado por
PRESSMAN, 2011), sugere um processo para uma medicdo, que pode ser
caracterizado por cinco atividades:

e Formulacdo: Criar medidas e métricas de software apropriadas para
representar o software considerado.

e Colecdo: O mecanismo para acumular dados necessérios para criar as
métricas formuladas.

e Analise: Computar as métricas e aplicar as ferramentas matematicas;

e Interpretacdo: Avaliar as métricas que resultam em informacgfes sobre a
gualidade da representacéo.

e Feedback: Transmitir as recomendacgbes derivada da interpretacédo de

métricas de produto para a equipe de trabalho.

O autor cita a equipe de trabalho no ultimo item, recomendando deixa-la ciente
das recomendacdes derivadas da interpretagdo das métricas. Esta atividade é
importante e deve ser primordial tanto quanto as outras quatro. Talvez até, implementa-
la, deixando a equipe a par de todas as informacdes do projeto todo. Isso ajuda muito
tanto na motivagéo no trabalho quanto na delegacao de tarefas e aprendizado.



24

7.3 DIVISOES DE METRICAS EM CATEGORIAS

Dentro do contexto de gerenciamento de projetos de software, h4 uma maior
preocupacado com metricas de produtividade e de qualidade, é o que afirma Pressman
(1995), que sédo medidas do resultado do desenvolvimento de software como uma
funcao de esforco aplicado e medidas da “adequacgao ao uso” dos resultados obtidos.

O autor explica que o dominio das métricas pode ser divido em mais categorias
e, ndo somente, em medidas diretas e indiretas. Essas divisbes podem ser feitas em
métricas de produtividade, métricas de qualidade e métricas técnicas. E que outra
divisdo restringe-se em métricas orientadas ao tamanho, orientadas a fungédo e

orientadas as pessoas. Verifica-se melhor essa duas classificagées segundo a Figura 3.

Méticas Técnicas
_ Métricas de Qualidade ‘
Métricas de
Software
Méticas de Produtividadsa

Métricas Orentadas ao Tamanho

Métricas Orientadas & Fungdo

Meétricas Orentadas o Seres Humanos

Figura 3 - Divisao das métricas em categorias.
Fonte: Pressman (1995).
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Pressman (1995) faz a explicagéo da primeira divisdo da Figura 3 dizendo que as
métricas de produtividade concentram-se na saida do processo de engenharia de
software. As métricas de qualidade oferecem uma indicacdo de quéo estreitamente o
sistema conforma-se as exigéncias implicitas e explicitas do cliente. Ja as métricas
técnicas concentram-se nas caracteristicas do software e ndo no processo do qual o
sistema foi desenvolvido.

Observando a segunda divisdo da Figura 3, o autor conceitua de forma breve

essas métricas, que nos préoximos capitulos serao tratados mais especificadamente.

[...] Métricas orientadas ao tamanho sdo usadas para compilar as medicdes
diretas da saida e da qualidade da engenharia de software. Métricas orientadas
para a funcao oferecem medidas indiretas, e Métricas orientadas as pessoas
compilam informacfes sobre a maneira segundo a qual as pessoas
desenvolvem software de computador e percep¢bes humanas sobre a
efetividade das ferramentas e métodos (PRESSMAN, 1995).

7.4 METRICA DE PRODUTO

Schach (2009) vai direto ao ponto e define que métricas de produto indicam
algum aspecto do proprio produto, por exemplo, seu tamanho.

Sommerville(2011) afirma que métricas de produto sdo feitas para previsdo e
usadas para medir atributos internos de um sistema. O tamanho do sistema em linhas
de cdodigo e numero de métodos associados a cada classe sao exemplos de métricas
de produto, tais que séo divididas em duas classes:

e Métricas dindmicas, que sdo coletadas por meio de medi¢des efetuadas

de um programa em execucdo. Podem ser coletados durante o teste ou
apos o sistema estar em uso. Pode ser o numero de relatorios de bugs por
exemplo. Estes tipos de métricas ajudam na avaliagdo de eficiéncia e a
confiabilidade de um programa;

e Métricas estaticas, que sdo coletadas por meio de medicdes feitas de

representacdes do sistema, como o projeto e a documentacao. Pode ser o
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namero de variaveis usadas por exemplo. Estes tipos de métricas ajudam

na avaliagdo de complexidade e manutenibilidade do sistema;

Pressman (2011, p. 540), complementa que “essas métricas serao uteis s6 se
forem efetivamente caracterizadas e validadas de forma que demonstrem valer a pena”.
Lethbridge (2003 citado por PRESSMAN, 2011) cita alguns principios que podem ser

seguidos, como um exemplo abaixo:

Uma métrica deve ter as propriedades matematicas desejadas. O valor da
métrica devera estar em um intervalo significativo (por exemplo, 0 a 1, em que 0
significa auséncia, 1 indica o valor maximo e o 0,5 representa “ponto médio”).
Além disso, uma métrica que deve estar em uma escala racional ndo deve ser
composta de componentes medidos apenas em escala ordinal (PRESSMAN,
2011).

7.5 METRICAS ORIENTADAS AO TAMANHO

Segundo Pressman (1995), métricas de software orientadas ao tamanho séo
medidas diretas do software e do processo pelo qual ele é produzido. Se a empresa
possuir registros simples, uma tabela como a da Figura 4, podera ser criada.

pags.
projeto | esforco | $ | KLOC | docum. | erros | pessoas

aaa-01 24 168 | 12.1 365 29
ccc-04 62 440 | 27.2 | 1224 86 5
fff-03 43 314 1 20.02 | 1050 64

Figura 4 - Métricas Orientadas ao Tamanho.
Fonte: (Pressman, 1995).

A Figura 4 relaciona cada projeto de desenvolvimento de software que foi

concluido no decorrer dos ultimos anos aos correspondentes dados orientados ao

tamanho do projeto.



27

Verificando a primeira linha desta Figura 4, para o projeto aaa-01 foram
desenvolvidas 12.1 KLOC (12.100 linhas de codigo), com 24 pessoas-més esforco a
um custo de 168 mil ddlares. O esfor¢co e o custo representam todas as atividades de
engenharia de software, desde a analise de requisitos até os testes, e ndo apenas a
codificacdo. Um total de 365 péaginas de documentacdo foram escritas e 29 erros
encontrados apdés o primeiro ano de uso do software pelo cliente. Trés pessoas
trabalharam neste projeto aaa-01.

A partir dos dados desta tabela, um conjunto de métricas de qualidade e
produtividade orientadas ao tamanho pode ser desenvolvido para cada projeto, sendo
poderiam ser computadas médias, como por exemplo: Qualidade = defeitos/KLOC.

Segundo Jones (1986 citado por PRESSMAN, 1995), as métricas orientadas ao
tamanho provocam controvérsias e ndo sdo universalmente aceitas como a melhor
maneira de se medir o processo de desenvolvimento de software. O motivo principal é o
uso de LOC como medida, ja que seu uso em estimativas € complexo, necessitando de
um nivel de detalhes muito grande e seu uso em estimativas requer um nivel de
detalhes que pode ser dificil de conseguir, isto €, o planejador deve estimar o nimero
de linhas de cédigo que serdo desenvolvidas muito antes que a analise e o projeto
tenham sido concluidos.

Schach (2009) tem um ponto de vista mais conservador. Ele explica que se deve
ficar muito atento ao uso de métrica para o tamanho de um produto usando linhas de
codigo, pois existem muitos problemas associados a essa métrica. A criacdo do codigo-
fonte é apenas uma pequena parte do esfor¢o total do desenvolvimento de software,
uma vez que todo levantamento de necessidade, documentagéo, planejamento e testes
ndo pode ser expresso Unica e exclusivamente em funcado de nimero de linhas.

Sem falar nos comentérios, que se ndo contarem, o programador pode escrever
paginas e paginas de cédigo sem comentar e, se contarem, pode haver linhas e linhas
de comentéarios improdutivos.

O autor conclui e alerta ainda que o namero de linhas de codigo pode ser
determinado quando o produto estiver completamente pronto. Nado deve tomar como

base para estimativas de custos, pois sera extremamente perigoso. Para iniciar o
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processo de estimativas, o numero de linhas deve estar concluido, para ai sim, calcular

0 custo do produto.

7.6 METRICAS DE QUALIDADE DO SOFTWARE

A qualidade pode ser medida ao longo do processo de engenharia de software e

depois que o software foi entregue ao cliente. Pressman (1995) afirma que métricas

derivadas antes que o software seja entregue oferecem uma base quantitativa para

tomar decisdes. Métricas de qualidade neste caso incluem a complexidade do

programa, modularidade efetiva e, acima de tudo, tamanho do programa. J& as métricas

usadas ap06s a entrega concentram-se no numero de defeitos descobertos.

7.6.1 Medida da Qualidade

Embora existam muitas medidas de qualidade de software, ha quatro principais

gue fornecem indicadores Uteis para a equipe de projeto. Gilb (1988 citado por
PRESSMAN, 2011) sugere e define cada uma delas:

Correcdo: Um programa deve operar corretamente. A corre¢cdo € o grau
com o qual o software executa sua funcdo. A medida mais comum é o
numero de defeitos por milhares de linhas de programacao, em que um
defeito € definido como uma ocorréncia de falta de conformidade com os
requisitos. Para fins de avaliagcdo de qualidade, os defeitos sdo contados
durante um periodo de tempo, em geral um ano;

7

Manutenibilidade: é a facilidade com que um programa pode ser

corrigido caso um problema for encontrado. N&o existe nenhuma forma de
se medir a manutenibilidade diretamente, ou seja, devemos usar medidas
indiretas. Uma métrica bem simples orientada ao tempo é o tempo médio
para mudanca (MTTC). Um programa com boa manutenibilidade tera um
MTTC menor do que softwares dificeis de serem mantidos;
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e |Integridade: Esse atributo mede a capacidade que um software tem de
suportar ataque (acidentais ou intencionais) a sua integridade. Para se
medir a integridade, dois atributos devem ser definidos: ameacas e
seguranca. Ameaca € a probabilidade de que um ataque de um tipo
especifico ocorre em um determinado tempo. Seguranca é a probabilidade
de que o atague de um tipo especifico sera repelido. Ambos podem ser
estimados a partir de evidencia empirica;

e Usabilidade: Se um programa for dificil de usar, seu destino pode ser um
fracasso, mesmo ele tendo fun¢des muito importantes. A usabilidade é

uma tentativa de quantificar a facilidade do uso.

7.7 METRICAS ORIENTADAS A FUNCAO

Pressman (1995) afirma que as métricas de software orientadas a funcédo séo
medidas indiretas de software e do processo ao qual é desenvolvido. A métrica
orientada a fun¢éo ndo conta linhas de cadigo, e sim a “funcionalidade” ou "utilidade” do
programa.

Métricas orientadas a funcdo foram propostas pela primeira vez por Albrecht
(1979), onde sugeriu uma abordagem a medi¢édo da produtividade chamada método do
ponto-por-funcao (function point). Esses pontos-por-fungédo, ou FPs, sdo baseados em
medidas de informacdes e complexidade do software.

Jé& Dekkers (2003 citado por HAZAN, 2008) faz as mesmas afirmac6es acima de
Pressman (1995) e completa que a métrica pontos de funcdo é uma medida de
tamanho funcional de projetos de software, considerando as funcionalidades
implementadas, sob o ponto de vista do usuério. A contagem de pontos de funcgéo é
independentemente da metodologia de desenvolvimento utilizados do andamento
software. Portanto, a autora recomenda a utilizacdo desta métrica nas estimativas de
tamanho de projetos de software.

Métricas orientadas a funcéo serdo melhor discutidas no capitulo a seguir.



30

8 ANALISE DE PONTOS DE FUNCAO — MEDICAO FUNCIONAL

A técnica de andlise de pontos de fungdo surgiu na IBM, inicio da década de 70,
como alternativa as métricas baseadas em linhas de cédigo. O encarregado de medir a
produtividade de varios projetos de software desenvolvidos naquela época foi Allan
Albrecht e 0 que o motivou a uma busca por uma medida que fosse independente da
linguagem de programacéo utilizada, foi pelo fato de que aqueles projetos tinham sido
desenvolvidos em linguagens de programacgdo distintas, tornando-o inviavel uma
analise conjunta de produtividade utilizando métricas por linhas de cadigo.

Apds a apresentacdo da técnica a comunidade, final da década de 70, e de
sucessivos trabalhos efetuados por Capers Jones, houve um alto crescimento em
usuarios utilizando a andlise de pontos de fungdo, culminando em 1986, com a
fundacédo da International Function Point Users Group (IFPUG), onde dois anos depois
foi publicado um Manual de Praticas de Contagem (CPM — Counting Practices Manual),
com o objetivo de padronizagdo da técnica.

A versdo mais recente € a CPM 4.3.1. Embora tenham surgido outras técnicas
de medicédo funcional, nenhuma delas possui ainda a aceitacéo tdo ampla pelo mercado
guanto os pontos de fungao do IFPUG (VAZQUEZ, 2012).

Complementando o histérico, Engholm (2010) cita que, no Brasil existe, a
BFPUG (Brazilian Function Point Users Group), a qual administra a certificacdo no pais.

8.1 IFPUG

A International Function Point Users’ Group (IFPUG) é uma organizagdo sem fins
lucrativos, membro da organizacdo governada. A missao do IFPUG € ser reconhecida
como lider na promocéo e incentivo a gestdo eficaz de desenvolvimento de software
aplicativo e atividades de manutencdo atravées do uso de Andlise de Pontos de Funcéo
(APF) e outras técnicas de medicdo de software. IFPUG endossa a APF como
metodologia padrédo para software de dimensionamento. Em apoio a esta, IFPUG
mantém o Manual de Préaticas de Contagem. IFPUG também fornece um férum para
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relacionamento e troca de informac¢des que promove e incentiva 0 uso de produtos de
software e métricas de processo. Membros IFPUG beneficiam de uma variedade de
servigos, tais como: conferéncia anual, seminarios e oficinas educacionais, certificacéo
profissional, comissdes de trabalho e grupos de tarefas.

IFPUG produz e mantém um conjunto de publicagdes oportunas sobre as
normas e diretrizes de medicao de software.

VAZQUEZ (2012) afirma que o manual de préaticas de contagem esta disponivel
somente a membros do IFPUG. Para ndo membros, somente mediante a aquisi¢cao,
dificultando um pouco a difusédo da técnica.

8.2 REQUISITOS FUNCIONAIS

Requisitos funcionais sdo aqueles que capturam o que o software deve fazer em
termos de tarefas. Sao requisitos relativos as praticas e procedimentos do negécio do
usuario, particulares de determinas tarefas (VAZQUEZ, 2012).

8.3 DEFINICAO E OBJETIVO DA ANALISE DE PONTOS DE FUNCAO

Vazquez (2012) define andlise de pontos de fun¢éo de forma clara e objetiva. Ele
diz que é uma técnica de medicdo das funcionalidades fornecidas por um software do
ponto de vista do usuario. A medicdo € independente da tecnologia utilizada para o
desenvolvimento do sistema, ou seja, a APF busca medir o que o produto faz, e ndo
como ele foi construido.

O processo de medicéo desta técnica baseia-se em uma avaliacdo padronizada
dos requisitos logicos do usuario.

Dekkers (1998) explica que pontos de fungdo ndo medem a produtividade ou o
esfor¢o. Pontos de fun¢gdo medem o tamanho do que o software faz ao invés de como
ele é desenvolvido e implementado. Isto significa que, dado um conjunto de requisitos
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de usuério, o tamanho funcional do software sera o mesmo, independente de sua
linguagem.

A autora anteriormente citada complementa que saber o tamanho do software é
um dos primeiros passos do processo de estimativa de esforco, prazo e custo, porém,
ele destaca que pontos de fungdo ndao medem diretamente essas estimativas, mas sim,
mede exclusivamente o tamanho funcional do software. Este tamanho com outras
variaveis é que pode ser usada para as estimativas citadas acima.

Engholm (2010) destaca que a APF deve ser simples o suficiente a fim de
minimizar o esforco necessario para efetuar a medi¢cdo, com isso, 0 método pode ser
utilizado como uma medida consistente entre varias aplicagdes e organizagoes.

Quanto ao objetivo, o IFPUG (2010 citado VAZQUEZ, 2012) define como
objetivos primarios os seguintes:

e Medir a funcionalidade que o usuario solicita e recebe.
e Medir o desenvolvimento e manutencdo do software de forma

independente da tecnologia utilizada para sua implementacéo.

8.4 CONTAGEM DE PONTOS DE FUNCAO

Engholm (2010) resume brevemente a contagem de pontos de fungcdo, que
consiste em contagens de fungcdo apenas do ponto de vista funcional, que estéo
divididas em transagfes (funcionalidades que processam as informacdes) e dados
(depdsito de dados).

Para calcular o tamanho de wuma aplicacdo, deve-se identificar as
funcionalidades conforme observadas pelo usuério. Por exemplo, existe a aplicacdo de
“Cadastro de Pedidos” com as funcionalidades de “Incluir Cliente” e “Lista Cliente”. Ao
aplicar as regras de contagem da APF, chega-se a um valor que determina o tamanho
da funcionalidade, logo o tamanho da aplicacao.

Vazquez (2012) ressalta que a APF mede especificadamente 0s requisitos
funcionais do usuéario, e essa dimensao é dada o nome de tamanho funcional. Ela pode

ser descrita com base em quais tipos de elementos sdo contados e no processo pelo
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gual esses elementos sdo identificados e a eles atribuidos um peso. O diagrama da

Figura 5 apresenta as etapas deste processo, de acordo com a IFPUG, bem como as

relagdes de interdependéncia entre seus passos.

----------------------------

Propésitoda  :
: contagem norteia ;
: todo o processo

----------------------------

Reunir a
documentacgao
disponivel

Determinar
o Escopo
e Fronteira

os Requisitos
Funcionais
do Usuaério

I \

identificar o propésito
da contagem

................................................

tipo de contagem,
com base no objetivo

da Contagem, :
identificando :

: determinar a fronteira de :
i cada aplicagao contidano :
iescopo da contagem com base
 na visdo do usuério e ndo em :

Medir
Fungdes de
Dados

Medir
Fungées de
Transacao

~N

Calcular
Tamanho
Funcional

v

Documentar
e Reportar

Figura 5 - Visdo geral do processo de medi¢éo funcional do IFPUG.

Fonte: Vazquez (2012).

O autor explica que, como a medicdo da APF atua sobre os requisitos de

software e dificilmente sdo documentados de maneira perfeita, surge a possibilidade de

que haverd vérias interpretagces no mesmo requisito, consequentemente afetando o

resultado da medicéo. Portanto, a qualidade das documentacbes e dos requisitos de

software afeta diretamente a qualidade da medicao.

Basicamente a medicdo consiste em decompor o0 projeto em elementos

denominados componentes funcionais basicos (ou func¢des). Vazquez (2012) ainda

afirma que o método de medicdo conceitua abstracdes, os tipos de funcdo, nos quais

0s componentes bésicos sdo classificados. Essa classificacdo é feita conforme sua

funcdo de armazenamento ou transagdo, sendo necessaria a solicitacdo do usuario,

conforme ilustra a Figura 6:
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Figura 6- Classificac&o dos tipos de fungéo.
Fonte: Vazquez (2012).

O método de contagem define referéncias para a identificagdo de cada
componente funcional basico, classificacdo quanto ao tipo de funcdo e a complexidade
funcional, e a determinacdo de sua contribuicdo individual. Esses componentes
funcionais basicos sdo denominados de funcdo ou funcionalidades. O diagrama
apresentado na Figura 7 define o que é externo e interno no sistema, bem como

apresenta os tipos de funcdo e o principal referencial na identificacdo das funcoes: a

fronteira da aplicagéo.

Componentes da Contagem

Consultas externas

Entradas externas Saidas externas

Yo Sotucnte

S L & g

Arquivos légicos internos

Fronteira da aplicagéo

1

Figura 7 - Elementos de contagem de pontos de funcgéo.
Fonte: Vazquez (2012).
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Este capitulo apresenta a visdo geral da medicdo de software em pontos de

funcdo de acordo com a IFPUG.

Todo o processo se baseia de acordo com o diagrama da Figura 8.

Propésitoda
: contagem norteia ;
: todo o processo :

............................

Reunir a
documentagao
disponivel

Ry Y

................................................
................................................

Determinar
o Escopo
e Fronteira
da Contagem, :
identificando

Funcionais
do Usuério

identificar o propésito
da contagem

tipo de contagem,
com base no objetivo

: determinar a fronteira de :
i cada aplicagao contidano :
iescopo da contagem com base:
: na visdo do usuério e ndo em :

consideragdes técnicas

...............................................

Medir
Funcgées de
Dados

Medir
Fungoes de
Transagao

~N

Calcular
Tamanho
Funcional

4

Documentar
e Reportar

Figura 8 - Visdo geral do processo de medi¢céo funcional do IFPUG.

Fonte: Vazquez (2012).

9.1 PROPOSITO DA CONTAGEM

Para tudo sempre hd uma motivacdo ou um propdésito para fazer determinada

tarefa e ndo é diferente com a APF. Vazquez (2012) fornece alguns exemplos de

propdsitos da contagem de pontos de fungdo, como por exemplo, medir o servigo

entregue para sua posterior remuneracdo. Ou ainda, contagem com o proposito de

fornecer elementos para uma estimativa de custo de um projeto. De acordo com o

propdsito, é possivel assumir alguns objetivos que podem agilizar o processo.
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9.2 REUNIR A DOCUMENTACAO DISPONIVEL

O primeiro passo da medi¢cdo consiste em buscar a documentagdo disponivel
sobre o projeto ou sistema que sera medido.

Segundo Vazquez (2012), o propésito da contagem citado no tépico anterior
deste trabalho ajuda a definir que documentos sdo mais interessantes para o trabalho
de medicdo. De qualquer forma a medicdo ideal deve descrever a funcionalidade
entregue pelo software ou descrever a funcionalidade que é impactada pelo projeto de
software medido.

Os documentos que podem ser utilizados na medi¢cdo s&o os que a engenharia
de software conhece bem, tais como diagramas de classe, diagramas de fluxo de
dados, casos de uso, relatorios.

O autor ainda explica que o se o analista de métricas tem a sua disposicdo um
conjunto de documentos ja devidamente organizados do projeto, essa etapa do
processo acontece quase de forma instantanea. Por outro lado, se ndo ha
documentacéo suficientemente disponivel, € preciso buscar o acesso a especialistas no
negocio para complementar. Isso implica em agendamento, pesquisas e entrevistas,

onde implica em esfor¢o adicional na medigé&o.

9.3 DETERMINACAO DO TIPO DE CONTAGEM

Nessa fase, 0s responsaveis pela medi¢cdo estabelecem o tipo de contagem que
sera utilizado para medir o software (VAZQUEZ, 2012).

Dekkers (1998), explica que existem trés tipos de contagem:

1. Contagem de um projeto de novo desenvolvimento;

2. Contagem de um projeto de melhoria;

3. Contagem basica de aplicacgéo.

Vazquez (2012) faz a explicagéo desses trés tipos de contagem:
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e Projeto de novo desenvolvimento: Mede a funcionalidade fornecida aos
usuarios finais do software quando da sua primeira instalacdo. Abrange
também as eventuais funcdes de conversdo de dados a implantacdo do
sistema, como por exemplo, quando a organizag&o importar informacdes
seu sistema antigo para o0 nome.

e Projeto _de melhoria: Mede as fungdes adicionadas, modificadas ou
excluidas do sistema pelo projeto, e também em eventuais conversdes de
dados.

e Aplicacdo: Conhecida também como baseline, mede a funcionalidade
fornecida aos usuéarios por uma aplicacdo ja instalada. Ele € inicializado
no final da contagem do numero de pontos de funcdo do projeto em
desenvolvimento, sendo atualizado no término de todo projeto de melhoria
gue altera a funcionalidade da aplicagdo, como demonstra a Figura 9.

Estimativa do nimero Nuimero de pontos -
de pontos de fungao Final do de funcao final Inicializa
- Projeto de

- Projeto de
desenvolvimento desenvolvimento

A\ 4

Namero de pontos
de fungao
- Aplicacao
Estimativa do niimero Namero de pontos .
de pontos de fungao de fungdo final Atualiza
- Projeto de projeto

melhoria

- Projeto de
melhoria

Figura 9 - Relacionamento entre os tipos de contagem.
Fonte: Vazquez (2012).

9.4 FRONTEIRA DA APLICACAO

Vazquez (2012) define a fronteira da aplicacdo como a interface conceitual que

delimita o software que sera medido e o mundo exterior, no caso, 0S USUArios.
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Fazendo uma analogia com o mundo real para exemplificar, o autor diz que a
fronteira da aplicagéo seria a cerca que delimita uma fazenda. Da mesma forma que
ndo seria possivel medir a area da fazenda se ndo houvesse a cerca estabelecendo
seus limites, ndo é possivel medir o tamanho funcional de um sistema sem que antes
tenham estabelecido claramente a sua fronteira, principalmente se houver mais de uma
aplicacdo incluida no escopo de uma contagem. Dai, varias fronteiras devem ser
identificadas.

O IFPUG (2010 citado por VAZQUEZ, 2012) especifica as seguintes regras para
determinacéo da fronteira da aplicagéo:

e Sua determinagéo deve ser feita com base no ponto de vista do usuério. O
foco deve estar no que ele pode entender;

e A fronteira entre aplicacoes deve ser baseada na separacao das funcoes
conforme estabelecidos pelos processos do negocio;

e Em projetos de melhoria, a fronteira estabelecida no inicio do projeto deve
estar de acordo com a fronteira ja estabelecida para a aplicacdo sendo
modificada.

9.5 ESCOPO DA CONTAGEM

O escopo da contagem define quais funcbes serédo utilizadas na contagem, se
abrange um ou mais sistemas ou parte de um sistema, onde ele pode abranger todas
as funcionalidades ou apenas algumas especificas. Este conceito de escopo é mais
visto durante a contagem de um projeto de melhorias (VAZQUEZ, 2012).

9.6 FUNCOES DE DADOS

Segundo Vazquez (2012), as funcbes do tipo dado representam as
funcionalidades fornecidas pelo sistema ao usuario com o objetivo de atender as suas

necessidades de armazenamento. Sao classificados como Arquivos Logicos Internos
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(ALI) e Arquivos de Interface Externa (AIE). Pressman (2011) exemplifica cada um

deles:

Arquivo Logico Interno (ALI): Também conhecido como (internal logical

7

fles — ILFs), cada arquivo logico interno € um agrupamento logico de
dados que reside dentro das fronteiras do aplicativo e € mantido através

de entradas externas.

IFPUG (1999 citado MACORATTI, c2010) fornece exemplos de ALls:

(0]

O O O O O

Dados da aplicagdo (arquivos mestres como cadastro de clientes ou
funcionarios).

Arquivos de dados de seguranca da aplicacéo.

Arquivos de dados de auditoria.

Arquivos de mensagem de auxilio.

Arquivos de mensagens de erro.

Arquivo de cépia de seguranca. Considerado somente se for solicitado
pelo usuério para atender requisitos da aplicacao.

Arquivo que sofra manutencao por mais de uma aplicacéo.

Ao identificar um grupo dados como um ALI, Vazquez (2012) explica que o foco

deve estar em como o0 negocio manipula e armazena esse grupo de um plano

conceitual e ndo na forma como a aplicacdo ir4 implementar. Um exemplo disso é se

um usuario tem o requisito de armazenar compromissos financeiros e envolve também

informacgdes de parcelamento e rateio, ficard uma implementacao de trés tabelas. Sob a

Otica do negdcio, ndo € légico que um compromisso esteja subdividido em varios

diferentes arquivos. Logo, ha um anico ALI, conforme ilustra a Figura 10.
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lu
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COTRPIOMISSOS

=

trés tabelas

ujuatad

G

Compromissos

Parcelas

Rateio

ALl

Figura 10 - ALI Compromisso implementado em trés tabelas.
Fonte: Vazquez (2012).

O autor anteriormente citado destaca que para entender melhor a visdo de
negocio para a medicdo, deve-se imaginar a operacdo de negocio sem 0 uso de

softwares, apenas com processos manuais e papel.

e Arquivo de Interface Externa (AIE): Também conhecido como (external

interface files — EIFs), cada arquivo de interface externo € um
agrupamento logico de dados que reside fora da aplicagdo, mas fornece
informagdes que podem ser usadas pela aplicacao.

IFPUG (1999 citado por MACORATTI, ¢2010) fornece exemplos de AlEs:
o0 Arquivos de mensagens de auxilio.

0 Arquivos de mensagens de erro.

N&o sao considerados AlEs:
o Dados recebidos de outra aplicagdo usados para adicionar, alterar ou

remover dados em um ALI.
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o Dados cuja manutencdo é feita pela aplicacdo que esta sendo avaliada,
mas que sao acessados e utilizados por outra aplicacao.
o Dados formatados e processados para uso por outra aplicacao.

Pode-se notar que a principal diferenca entre ALl e AIE é que o Arquivo de
Interface Externa ndo é mantido pela aplicagéo. Ele esta fora da fronteira da aplicacéo,
enquanto o Arquivo Logico Interno esta dentro. O AIE € um ALI de outra aplicacao
(VAZQUEZ, 2012).

9.6.1 Determinacgdo da Complexidade

Segundo Macoratti (c2010), cada Arquivo de Interface Externa e Ldgico Interno
deve ser classificado de acordo com sua complexidade funcional, que é baseada no
namero de Registros Légicos (RL) e no numero de Itens de Dados (ID) do arquivo.

Vazquez (2012) trata a denominacéo Itens de Dados como Tipos de Dados (TD)
e de Registros Légicos como Tipos de Registros (TR) e faz uma classificagdo com

relacdo a complexidade fornecida pela tabela ilustrada na Figura 11.

Tipos de Dados
<20 20-50 >50
1 Baixa Baixa Média
Tiposde |5 5 | paixa | Média | Alta
Registros
>5 Média Alta Alta

Figura 11 - Complexidade funcional dos ALI e AIE.
Fonte: Vazquez (2012).

Como se pode perceber através desta figura, caso um ALI ou um AIE com 47

tipos de dados e 3 tipos de registros, sua complexidade sera média.
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9.6.2 Tipo de Dado (TD)

Vazquez (2012) explica que o Tipo de Dado (TD) é um campo Uunico,
reconhecido pelo usuério e ndo repetido. Em termos praticos, pode-se considerar um
TD como um campo de arquivo, embora essa relacdo néo seja perfeita, como mostra

Figura 12.

Campo tnico, reconhecido
pelo usuério, nao repetido

Mantido ou recuperado de um ALI
ou recuperado de um ALl ou AIE
durante a execucdo de uma fungao

T 3 Campos

TD - Tipo de Dado

Tckefone Comercial  nxas/me
Tolelone ResSenodl s rars 3TD
Talefone Celular JrALI N

Loty ’
Teictones @ e 3 Campos
s | 1TD

mann

——

e = 6 Campos
e tew] | 2 TD
PrOven N e |

1 s | e+ 1TR

| Camenc

o J

Figura 12 - Diferenca entre tipo de dado e campo de um arquivo.
Fonte: Vazquez (2012).

Esse termo de campo néo repetido é realmente levado ao “pé da letra”. O autor
acima citado ainda explica que caso uma suposta aplicacdo mantém ou referencia os
seguintes campos: NOME e CPF e outra aplicagdo mantém ou referencia os seguintes
campos do mesmo arquivo: NOME, CEP, CIDADE, ESTADO, a primeira aplicacao

devera ser contados dois tipos de dados referentes ao arquivo e a segunda aplicacao
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devem ser contados trés tipos de dados para 0 mesmo arquivo, ndo considerando o
campo NOME novamente.

Outro exemplo que Vazquez (2012) apresenta é em cima de graficos. Um do tipo
pizza conforme ilustra a Figura 13, que é contado trés tipos de dados, sendo eles, um
referente ao nome do produto, o outro ao valor faturado e o terceiro em “%” de

participacao do faturamento.

Faturamento por produto

BRS$ 21.765
9% OR$ 55.321
A 22% "
OR$ 33452, | ° O Livros
14% \ B CDs/DVDs
O Eletrodoméstico
ORS$ 46.700 0O Cama/Mesa/Banho
19% : -
OR$ 89.765 O Artigos de Decoracéao

36%

Figura 13 - Exemplo de grafico com trés tipos de dados.
Fonte: Vazquez (2012).

9.6.3 Tipo de Registro (TR)

Um Tipo de Registro (TR) € um subgrupo de dados, reconhecido pelo usuario e
componente dos ALls e dos AlIEs (VAZQUEZ, 2012).
O autor acima descrito também explica que ha dois tipos de subgrupo:
e Opcionais: sdo aqueles em que o usuério tem a op¢do de ndo informar no
processo elementar que cria ou adiciona dados;
e Obrigatérios: sao aqueles que 0 usuario requer que sejam sempre

utilizados pelo processo elementar que cria ou adiciona dados.
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= Subgrupo de dados
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Figura 14 - Exemplo de tipos de registros.
Fonte: Vazquez (2012).

Macoratti (c2010) cita que ha regras que devem ser aplicadas para contagem

das TRs:
e Conte um registro logico (ou Tipo de Registro) para cada subgrupo
identificado, opcional ou obrigatério, conforme mostra a Figura 14.

e Considerar apenas um registro l6gico, caso 0 ALI ndo possuir subgrupos.

9.6.4 Determinagéo da Contribuicao

Apés a determinacdo da complexidade dos arquivos mostrada na se¢do 9.3.1
deste trabalho, deve-se calcular sua contribui¢cdo, utilizando a tabela ilustrada na Figura

15.

Tipo de Fun¢éo Baixa | Média Alta
Arquivo Logico Interno 7PF 10 PF 15PF

Arquivo de Interface Externa 5PF 7 PF 10 PF
Figura 15 - Contribuicdo dos pontos de funcédo das func¢des do tipo dado.
Fonte: Vazquez (2012).

Como se pode perceber, caso um ALl tenha uma complexidade baixa, ela ir4
contribuir com 7 pontos de fung¢édo. Ja se um AIE tenha uma complexidade alta, ira

contribuir com seus 10 pontos de fungéo.
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9.7 FUNCOES DE TRANSACAO

Vazquez (2012) explica que as fungbes de transacdo representam a
funcionalidade fornecida ao usuario para atender as suas necessidades de
processamento de dados pela aplicacdo. S&o classificados como Entrada Externa,
Saida Externa e Consulta Externa. Pressman (2011) apresenta as classificacdes e
descricbes das mesmas:

e Entrada Externa (EE): Também conhecido como (external inputs — EIs),

cada entrada externa é originada de um usuario ou transmitida de outra
aplicacao e fornece dados distintos orientados a aplicagéo ou informacgdes
de controle. As entradas sao muitas vezes usadas para atualizar arquivos

I6gicos internos (ALIS).

Vazquez (2012) apresenta alguns exemplos de EE: incluir cliente, alterar cliente
e excluir cliente. Processamento em lotes de atualizacdo de bases cadastrais a partir de
arquivos de movimento.

As telas de login, cuja principal intencdo é dizer se o usuario tem ou ndo acesso
ndo é considerado Entrada Externa, assim como as telas de filtros de relatérios.

Macoratti (c2010) afirma que a légica de processamento da EE é visto como um
conjunto de criticas, calculos, algoritmos e referéncias de ALI ou AIE, requeridos pelo
usuario para realizar um processo elementar.

e Saida Externa (SE): Também conhecido como (external outputs — EOs),

cada saida externa é formado por dados derivados da aplicacdo e fornece
as informacdes para o usuario. Pode-se exemplificar que saidas externas
se referem a relatorios, telas, mensagens de erros etc.
Vazquez (2012) destaca que consultas e relatérios sem nenhum totalizador, que
nao atualizam arquivos e que nao tenham dados derivados ou que ndao modificam o
comportamento do sistema ndo € considerado um exemplo de SE.
IFPUG (1999 citado por MACORATTI, c2010) afirma que a légica de
processamento € definida como o conjunto de criticas, calculos, algoritmos e referéncia

a arquivos requisitados pelo usuario que visa completar um processo elementar.
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e Consulta Externa (CE): Também conhecido como (External Inquiries —

EQs), é definida como uma entrada online que resulta na geracao de
alguma resposta imediata do software na forma de uma saida online, onde

muitas vezes € obtida de um Arquivo Légico Interno.

Vazquez (2012) cita alguns exemplos de Consultas Externas, tais como:
informagcdes em formato grafico, consulta de cadastro de clientes, telas de login (sem
criptografia).

Macoratti (c2010) afirma que a l6gica de processamento da CE ndo deve conter

formula matematica ou célculo nem criar dados derivados ou atualizar nenhum ALI.

9.7.1 Processo Elementar

Vazquez (2012) conceitua que a EE, SE e CE tem como caracteristica comum a
de ser um processo elementar. O autor explica que um processo elementar é a menor
unidade de atividade que satisfaz todas as seguintes regras:

e Tem significado para o usuario.
e Constitui uma transacao completa.
e E autocontido.

e Deixa 0 negdcio da aplicacdo sendo contada em um estado consistente.

O autor acima descrito explica que o conceito de processo elementar € 0 mais
importante para a medicao das funcdes de transagao. Se por um lado ele evita que
varios processos elementares sejam contados como um unico, por outro lado impede
gue subprocessos componentes de processos elementares também sejam contados.
Levando para a parte pratica, a validacdo de CPF ndo pode ser considerada um
processo elementar. De forma anéloga, uma tela de cadastro que permite incluir, alterar

e excluir deve ser contada como trés processos elementares.
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9.7.2 Légica de Processamento

Pode-se perceber que em todas as fungbes de transacgdes falou-se em légica de
processamento.

Vazquez (2012) explica que a légica de processamento é visto como qualquer
dos seguintes requisitos especificadamente solicitados pelo usuario para completar um
processo elementar.

A Figura 16 exemplifica um resumo de ldgicas de processamento que podem ser
executadas por cada tipo de funcdo de transacdo. Como pode ser observada, a
diferenca primordial entre elas esta na sua principal intencdo, onde é necessario que
seja executada determina l6gica de processamento para que sua principal intencdo seja

alcancada.



alfabeticamente pelo sobrenome.

Tipo de Loégica de Processamento EE SE CE

1. Realizagdo de validagdes.
Exemplo: ao adicionar um novo cliente, deve-se validar se as Pode Pode | Pode
informagdes de CNPJ ou CPF estdo corretas.

2. Realizagdo de célculos e formulas matematicas.
Exemplo: ao listar todos os clientes, calcula-se o numero total de Pode | Deve* | Niao
clientes pessoa fisica, pessoa juridica e total geral.

3. Conversdo de equivaléncia entre montantes.
Exemplo: uma transagdo referencia taxas de conversio de reais em
outras moedas. Isso ¢ feito pela recuperagdo de valores de tabelas, de o0 Fade Pode
maneira que n3o ha necessidade de calculos.

4. Dados sdo filtrados e selecionados utilizando determinados critérios
para comparar multiplos conjuntos de dados.
Exemplo: para listar clientes com parcelas que vencem no més, a Pode Pode Pode
transagdo compara as datas de vencimento das parcelas com o final
do més para selecionar e listar as parcelas apropriadas.

5. Condigdes sdo analisadas para determinagdo de qual se aplica.
Exemplo: para conceder um crédito, a transagdo analisa se o valor Pode Pode Pode
solicitado ¢ inferior a 20% da renda declarada pelo cliente.

6. Um ou mais ALI sdo atualizados.
Exemplo: ao adicionar um cliente, o processo elementar atualiza o Deve* | Deve* | Niao
ALI de clientes para manter os seus dados.

7. Um ou mais ALI ou AIE sio referenciados.
Exemplo: ao incluir um cliente e informar seu CEP, o AIE de CEPs Pode Pode Deve
¢ referenciado para buscar o enderego completo.

8. Dados ou informagdes de controle s3o recuperados.
Exemplo: para poder visualizar uma lista de clientes, as informagdes Pode Pode Deve
de clientes sdo recuperadas do sistema.

9. Dados derivados s3o criados pela transformagao dos dados
existentes em novos dados.
Exemplo: apés a inclusdo de um usuario, a identificagdo de login é Pode | Deve* | Nio
gerada automaticamente pelo sistema por meio da concatenagio de
algumas letras do seu nome e sobrenome.

10. O comportamento do sistema ¢ alterado.
Exemplo: ao.mudar 0 parametro da quantidade de dias que se Deve* | Deve* | Nio
armazena a lista de sites visitados, o browser muda de
comportamento.

11. Preparare aprest:ntar mft?rmaqéo para fora da frontclr-a da aplicagdo. Pode beve | Deve
Exemplo: uma lista de clientes é apresentada ao usudrio.

12. Capacidade de aceitar dados ou informagao de controle que entram
na fronteira da ap!lcacdo. o i o Deve Pode | Pode
Exemplo: o usudrio entra com virias informagdes para incluir um
agendamento de recebimento.

13. Dados sdo ordenados ou organizados.
Exemplo: o usudrio solicita uma lista de clientes ordenados Pode Pode Pode

* Ao menos uma das logicas de processamento deve estar presente.

Figura 16 - Resumo das logicas de processamento.
Fonte: Vazquez (2012).
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9.7.3 Determinar a Complexidade

Segundo Macoratti (c2010), a complexidade funcional da Entrada Externa, Saida
Externa e Consulta Externa é baseada no numero de Arquivos Referenciados (AR) e no
namero de Itens de Dados (ID).

Vazquez (2012) trata a denominagdo de numero de Itens de Dados como
apenas Tipos de Dados (TD) e apresenta as tabelas de complexidade, ilustrada pelas
Figuras 17 e 18, apds a determinacdo da quantidade de arquivos referenciados e de

tipos de dados.

Tipos de Dados (TDs)
<h 5-15 >15
<2 Baixa Baixa Média
Arquivos
Referenciados 2 Baixa Média Alta
(ARs)
>2 Média Alta Alta

Figura 17 - Complexidade para entradas externas (EES).
Fonte: Vazquez (2012).

Tipos de Dados (TDs)
<6 6-19 >19
<2 Baixa Baixa Média
Arquivos
Referenciados| 2-3 Baixa Média Alta
(ARs)
>3 Média Alta Alta

Figura 18 - Complexidade para saidas externas (SEs) e consultas externas (CEs).
Fonte: Vazquez (2012).
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Como se pode perceber, uma EE com 17 tipos de dados e 3 arquivos
referenciados é de complexidade alta. Uma SE com 6 tipos de dados e 2 arquivos
referenciados é de complexidade média. Por sua vez, uma CE com 2 tipos de dados e
3 arquivos referenciados é de complexidade baixa.

9.7.4 Arquivo Referenciado (AR)

IFPUG (1999 citado por MACORATTI, ¢2010) define que um arquivo
referenciado é qualquer ALI que foi consultado ou atualizado pelo processo ou qualquer
AIE que foi consultado.

Vazquez (2012) afirma que as seguintes regras sdo validas para a contagem de
um arquivo referenciado, sendo que as duas primeiras, tratam de atualizagédo de
arquivos, ou seja, nao sao aplicaveis para Consultas Externas.

e Conte um AR para cada ALI mantido.

e Conte apenas um AR para cada ALI que seja tanto mantido como lido (Ex:
caso for um “Incluir Cliente” e precisa verificar se h& alguma
irregularidade. Logo, o ALI deve ser lido antes de ser atualizado, porém
conta-se apenas uma vez o AR).

e Contar um arquivo referenciado para cada ALl ou AIE lido durante o

processamento.

Tomando como este Utimo exemplo: numa tela com o botao de incluir um cliente,
um arquivo logico é lido para verificar ha alguma irregularidade com o mesmo. Ao
selecionar, por exemplo, o funcionario que fez a venda para este cliente, o arquivo

I6gico é lido para verificar se o funcionario esta ativo ou demitido (VAZQUEZ, 2012).

9.7.5 Determinagéo da Contribuicao

Apéds a determinagcdo da complexidade das fun¢gbes do tipo transacdo mostrada
na secdo 9.7.4 deste trabalho, deve-se calcular sua contribui¢do, utilizando a tabela
ilustrada na Figura 19.
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Tipo de Fun¢do Baixa Média Alta
Entrada Externa 3 PF 4 PF 6 PF
Saida Externa 4 PF 5PF 7PF
Consulta Externa 3PF 4 PF 6 PF

Figura 19 - Contribuicdo dos pontos de funcéo das func¢des do tipo transacao.
Fonte: Vazquez (2012).

Como se pode perceber, caso um EE tenha uma complexidade baixa, ele ira
contribuir com 3 pontos de funcdo. Um SE de complexidade baixa contribui com 4
pontos de funcdo. Ja& se um CE que tenha uma complexidade também baixa, ir4

contribuir com seus 3 pontos de funcéo.

9.8 CALCULO DO TAMANHO FUNCIONAL

Cada funcdo do tipo dado e transacdo possui um peso em PF, que é
determinado pela complexidade da funcdo, podendo ser baixa, média ou alta.

Conforme mencionado em capitulos anteriores, a complexidade das fun¢des do
tipo dado é determinada por dois parametros, sendo quantidade de tipos de dados e
quantidade de tipos de registros. J& as fungbes do tipo transacdo tém sua
complexidade determinado por outros dois parametros: quantidade de tipos de dados e
quantidade de arquivos referenciados. Apos todas essas identificagcdes e classificagdes,
o numero de pontos de fungéo sera a soma do peso de cada uma dessas funcgodes.

Uma vez coletados esses dados, é completada a tabela da Figura 20, e
associado a um valor da complexidade com cada contagem (PRESSMAN, 2011).
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Desarico de Complexidade
Tipo Funcional Simples Média (omplexa
Arquivo Ldgico Intemo (ALI) 7PFs 10PFs 15PFs
Arquivo de Interface Externa (AIE) 5PFs 7P 10PFs
Entrada Externa (EE) 3PFs 4Pfs 6PFs
Saida Extemna (SE) 4PFs 5PFs 7PFs
Consutta Externa (CE) 3PFs 4PFs 6PFs

Figura 20 — Complexidade dos tipos funcionais.
Fonte: Hazan (2008).

Este passo de contagem de fungdo envolve os trés tipos de contagem
mensurada na secdo 9.3 deste trabalho: projeto de novo desenvolvimento, projeto de

melhoria e aplicacao.

9.8.1 Célculo de Pontos de Funcéo nédo Ajustados ou Brutos

IFPUG (1999 citado por MACORATTI, c2010) afirma que apos definir a fronteira
da aplicacao, o tipo de contagem e reconhecer as fungcbes de dados e de transagéo
pode-se calcular os pontos de fung¢do néo ajustados, ou brutos, multiplicando-se o total
de ALI, AIE, EE, SE, e CE pela respectiva complexidade de cada uma, fazendo uma
somatoria total.

9.8.2 Projeto de Desenvolvimento

Formula para o célculo (VAZQUEZ, 2012):
DFP = (ADD + CFP)

Sendo que:
e DFP: tamanho do projeto de desenvolvimento.
e ADD: tamanho das func¢des entregues.

e CFP: tamanho das fun¢des de conversao.
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Para simplificar e exemplificar a férmula, Vazquez (2012) apresenta uma tabela
ilustrada pela Figura 21, onde mostra um sistema de controle de ponto bem simplificado
onde todas as funcdes identificadas estdo listadas na tabela, assim como as de

conversao de dados.

Nome da Fun¢io Tipo' | TD> | AR/TR | Complexidade | Contribuicio

Pessoa :
(do Controle de Seguranga) AlE > : . o
LOGIN CE 4 1 Baixa 3
APONTAMENTO ALI 4 1 Baixa 7
Apontamcento - Importagdo s
(clg(r)lverséo de dadcl))s) ¥ EE 4 1 Baixa 3
Registro de Ponto EE 4 2 Baixa 3
Justificativa ALI 3 1 Baixa 7
Justiﬁcatjva - Importagdo EE 3 1 B 3
(conversdo de dados)
Justificativa - Selegio CE 6 2 Média 4
Justificativa - Inclusdo EE 5 2 Média 4
Justificativa - Alteracdo EE 5 2 Média 4
Justificativa - Exclusdo EE 3 1 Baixa 3
Justificativa - Consulta CE 5 2 Baixa 3
Horéario Padréio ALI 3 1 Baixa 7
o™ | 52 | 3 | 1 | s :
Horario Padrio - Inclusdo EE 4 2 Baixa 3
Horario Padrio - Alteragio EE 4 2 Baixa 3
Horario Padrio - Consulta CE 4 2 Baixa 3
Relatorio de Horas SE 10 4 Alta 7
Relatoério de Justificativas SE 8 4 Alta 7

! Total de Pontos de Funcio 82

'"Tipo: ALY, AIE, EE, SE e CE
?TD: Nimero de tipos de dados
> AR/TR: Niimero de arquivos referenciados/tipos de registro

Figura 21 - Exemplo de contagem de pontos de funcdo de um projeto em desenvolvimento.
Fonte: Vazquez (2012).

Aplicando a formula de projeto neste caso, tem-se:
DFP = ADD + CFP

DFP=73+9

DFP = 82 pontos de fungéo.
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Lembrando que caso for fazer também com os fatores de ajuste de valor (value
adjustment factors — VAF), multiplica-se o resultado de DFP com o valor resultante de
VAF.

O VAF sera explicado e detalhado na secéo 9.9 deste trabalho.

9.8.3 Projeto de Melhoria

N&o é necesséario saber o niumero de pontos de funcdo da aplicacdo para
determinar o tamanho do projeto de melhoria. O intuito € medir apenas funcbes que
serdo afetadas pela manutencdo. Porém, caso a contagem da aplicacdo ja esteja
disponivel, a medicdo do projeto de melhoria ird ficar mais facil, pois para funcdes
alteradas, basta apenas trazé-las da contagem do sistema, ajustado uma eventual
mudanca. Para as fun¢des de exclusdes fica mais facil ainda, onde do mesmo jeito que

foram contadas na aplicacéao, serdo contadas na melhoria.

9.8.3.1 Critérios para Avaliar Mudanca em Fung¢fes de Dados

Segundo Vazquez (2012), a diretriz basica para considerar que uma fun¢édo do
tipo dado foi alterada é que ela seja modificada em sua estrutura, ou seja, campos
devem ser acrescentados, excluidos ou terem algum atributo alterado para atender a
um requisito de negécio. Neste caso deve-se contar a funcionalidade toda no projeto de
melhoria, ndo somente os campos afetados.

O autor acima mencionado apresenta alguns procedimentos corretos em
diversas situagoes:

e Se a mudanga envolve apenas a alteragao dos dados armazenados em
um arquivo, ndo pode considerar que o arquivo foi alterado.

e Se um campo € adicionado, alterado ou excluido de um ALI ou AIE que
pertencem a varias aplicacdes, onde as mesmas mantém o campo, essa
alteracdo é contada para cada uma das aplicacoes.

e Se a aplicacdo passa a manter ou referencia um campo ja existente onde

antes néo era utilizado, considera-se uma alteracao.
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e Caso um campo for adicionado e ndo é mantido ou referenciado na

aplicacéo, entdo néo é considerada uma alteracao.

9.8.3.2 Critérios para Avaliar Mudanca em Funcdes de Transacao

Vazquez (2005 citado por MACORATTI, c2010) afirma que uma funcéo do tipo
transacgdo € considerada alterada quando ha alteracdo em um dos itens a seguir:

e Tipos de dados — Se houve incluséo, alteracdo ou excluséo da funcéo.

e Arquivos referenciados — Se foram incluidos, excluidos ou alterados da
funcéo.

e Logica de processamento — Se qualquer légica for incluida, alterada ou

excluida.

Vale lembrar e alertar que as consideracgOes feitas para as funcdes de dados
vale também para as fun¢des de transacao (VAZQUEZ, 2012).

9.8.3.3 Férmula do Projeto de Melhoria

Formula para o célculo (VAZQUEZ, 2012):
EFP = (ADD + CHGA + CEP + DEL)

Sendo que:
e EFP: nimero de pontos de funcéo do projeto de melhoria.
e ADD: tamanho das fun¢des incluidas pelo projeto de melhoria.
e CHGA: tamanho das fun¢des modificadas. Reflete as fungdes depois das
modificacoes.
e CFP: tamanho das fung¢des de conversao.

e DEL: tamanho das fun¢des excluidas pelo projeto de melhoria.
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Foérmula para o célculo com o VAF (MACORATTI, c2010):
EFP = [(ADD + CHGA + CFP) * VAFA] + (DEL * VAFB)

Onde:

e EFP — Numero de pontos de funcao do projeto de melhoria.

e ADD — Numero de pontos de funcdo ndo ajustados das fun¢des incluidas
pelo projeto de melhoria.

e CHGA — Numero de pontos de fungdo ndo ajustados das funcbes
modificadas depois das modificacdes.

e CFP - Numero de pontos de funcdo ndo ajustados adicionados pela
conversao.

e VAFA — Fatores de ajuste de valor da aplicagdo depois do projeto de
melhoria.

e DEL - Namero de pontos de fungcdo ndo ajustados das fungdes excluidas
pelo projeto de melhoria;

e VAFB - Fatores de ajuste de valor da aplicacdo antes do projeto de
melhoria.

Utilizando o mesmo exemplo da Figura 21 da secdo 9.8.2 deste trabalho,
Vazquez (2012) d4 um exemplo com o calculo de projeto de melhoria através da Figura
22. Nao havera fungbes de conversao de dados e as alteragBes serdo as seguintes:

1. Funcgdes adicionadas: AIE — Senha e SE — Relatorio de Ponto

2. FuncOes alteradas: CE — Login

3. Funcdes excluidas: SE — Relatério de Horas e SE — Relatorio de Justificativas.
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Descri¢do da T Depois do Projeto de Melhoria Antes do Projeto de Melhoria
= ipo
Fungiio P2 |'1o* [ ARR® Complexidade | PF | TD* | ARTR' | Complexidade | PF

Senha AlE 2 1 Baixa 5
Relatario de SE | 12| 4 Alta 7

onto
Login CE 4 1 Baixa 3 4 2 Baixa 3
Relatorio de ’
Justificativas SE : . v 7
Relatério de
Horas SE 10 4 Alta 7
"Tipo: EE, El, CE, ALl ¢ AIE
*TD: Niimero de tipos de dados
AR/TR: Niimero de arquivos referenciados/tipos de registro

Figura 22 - Exemplo de contagem de pontos de funcéo do projeto de melhoria
Fonte: Vazquez (2012).

Aplicando a férmula para determinacdo do tamanho do projeto de melhoria, tém-
se:

EFP = (ADD + CHGA + CFP + DEL)

EFP = (12 + 3+ 0 + 14)

EFP = 29 pontos de funcao.

Para complementar, o IFPUG (2010 citado por VAZQUEZ, 2012) afirma que,
para o conceito de tamanho do projeto de melhoria, as fun¢des excluidas, alteradas ou
adicionas contribuem com a mesma propor¢cao para o tamanho. Por exemplo: se o
projeto criar um relatério que vale 6PF, contam-se 6 PF no projeto de melhoria. Se o
projeto adicionar um campo no relatério que vale 6 PF, contam-se 6 PF para o projeto
de melhoria. O mesmo aconteceria também com a excluséo.

Isso porque, a IFPUG mede se a funcado foi alterada ou ndo. Nao importa o

guanto ela tenha sido alterada.

9.8.4 Aplicagéao

Vazquez (2005 citado por MACORATTI, c2010) explica que existem duas

férmulas para se calcular pontos de funcdo de uma aplicacéo:
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1. Férmula para Contagem Inicial: representa todas as funcionalidades
requeridas pelo usuario de uma aplicagéo instalada. As fun¢gbes da converséo de dados
nao devem ser computadas no tamanho da aplicagao, pois elas existirdo somente para

0 processo de implantacéo do aplicativo.

AFP = ADD * VAF
Ou, caso nao contar os fatores de ajuste de valor:
AFP = ADD (VAZQUEZ, 2012).

Onde:
e AFP —tamanho da aplicacéo;
e ADD - tamanho das func¢des entregue;

e VAF - fatores de ajustes de valor.

Verificando a funcdo, da para observar que como ndo h& converséo de dados, o
tamanho do projeto de desenvolvimento seré igual ao da aplicacéo.
Utilizando o mesmo exemplo da tabela ilustrada pela Figura 21 da secao 9.8.2
deste trabalho, resultaria em:
AFP = ADD = 73 pontos de fungéo

2. Férmula Apdés o Projeto de Melhoria: apés a conclusdo de um projeto de
melhoria os pontos de funcdo devem ser atualizados para refletir as mudancas na
aplicacdo. Novamente as funcdes de conversao de dados ndo devem ser computadas.

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

Ou, caso nao contar o valor do fator de ajuste:

AFPA = (AFPB + ADD + CHGA) — (CHGB + DEL) (VAZQUEZ, 2012).

e AFPA —tamanho da aplicacdo apés a melhoria.

e AFPB - tamanho da aplicagao antes da melhoria.
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e ADD - tamanho das func¢@es incluidas pelo projeto de melhoria.

e CHGA - tamanho das funcdes alteradas pelo projeto de melhoria depois
do seu término.

e CHGB - tamanho das funcdes alteradas pelo projeto de melhoria antes do
seu término.

e DEL - tamanho das fun¢des excluidas pelo projeto de melhoria.

Vale lembrar que quando um projeto de melhoria é concluido, o nimero de
pontos de fungcdo da aplicacdo deve ser atualizado para refletir tais modificacoes.
(VAZQUEZ, 2012).

Aplicando a formula a aplicacdo alterada pelo projeto de melhoria inerente a
FIGURA TAL da secao 9.8.3.3, tém-se:

AFPA = (AFPB + ADD + CHGA) — (CHGB + DEL)
AFPA = (73 +12 + 3) - (3 +14)
AFPA = 71 pontos de funcéo

9.9 FATOR DO AJUSTE

O IFPUG tornou-se o fator de ajuste opcional na aplicagdo da técnica de andlise
de pontos de funcdo. O propésito do fator de ajuste € medir requisitos gerais da
aplicacdo (nao funcionais), ajustando os pontos de funcdo em mais ou menos 35% de
acordo com a influéncia de 14 caracteristicas gerais (VAZQUEZ, 2012).

LONGSTREET (2002 citado por PRESSMAN, 2011) apresenta as 14 questdes
gue se levam em conta os fatores de ajustes de valor (FAV), ou value adjustment
factors (VAF).

e O sistema requer salvamento e recuperacgao confiavel?

e Sao necessarias comunicacfes de dados especializadas para transferir
informacdes para aplicagcéo ou da aplicagao?

e H& funcdes de processamento distribuido?

e O desempenho é critico?
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O sistema rodara em um ambiente operacional existente e intensamente
utilizavel?

O sistema requer entradas de dados online?

A entrada online de dados requer que a transacdo de entrada seja
composta em mdltiplas telas ou operacdes?

Os ALls séo atualizados online?

As entradas, saidas, arquivos ou consultas sdo complexas?

O processamento interno é complexo?

O codigo é projetado para ser reutilizavel?

A conversao e instalagdo estéo incluidas no projeto?

O sistema € projetado para multiplas instalacbes em diferentes
organizagdes?

A aplicacao é projetada para facilitar a troca e o uso pelo usuario?

Vazquez (2012) completa afirmando que se deve responder a essas perguntas

por meio de uma escala que variade 0 a 5:

Nenhuma Influéncia
Influéncia Minima
Influéncia Moderada
Influéncia Média
Influéncia Significativa

Grande Influéncia

Apés apurar-se o nivel de influéncia de cada pergunta, Dekkers (1998) determina

o Fator de Ajuste de Valor (FAV) baseado na equacéao:

(FAV = 0,65 + (Soma das Caracteristicas Gerais do Sistema x 0,01).

Segundo Macoratti (c2010), se o FAV é igual a 1, a influéncia total das

caracteristicas gerais do sistema é neutra. Nesta situagcdo, a contagem dos pontos de

fungéo ajustados equivale a contagem de pontos de funcdo nado ajustados.
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9.10 DOCUMENTAR E REPORTAR

Vazquez (2012) explica que o nivel de detalhamento da documentacdo tem
haver com o propdsito da contagem e o nivel deve estar previamente acordado entre as
partes interessadas na medicdo, ponderando-se 0s custos e beneficios envolvidos.
Claro que um nivel de documentac¢éo alto implica mais tempo e custo, porem, o autor
cita algumas facilidades de uma documentagdo bem feita, tais como: Auditoria da
medicdo, rastrear as fungbes identificadas até os artefatos do projeto usados na
medicao, usar os resultados da medi¢do e manter e evoluir a medicéo.

Documentar e reportar os resultados da medic&o € o processo final.
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10 METODOLOGIA

Este projeto inicialmente € uma pesquisa exploratoria, pois visa estudar a Analise
de Pontos de Funcao, na construgdo de um protétipo especifico, no caso, um software

para estimativa.

10.1 PROCEDIMENTO E SOFTWARES UTILIZADOS

O projeto foi desenvolvido em um computador Intel® Core™ i3, 3.07 GHz
3.06GHz, 4GB de memoria RAM, disco rigido de 1TB.

Considerando a natureza complexa do assunto e do sistema, primeiramente foi
necessario estudar e adquirir um bom conhecimento em engenharia de software e
aprofundar-se muito no tema de métricas de software, juntamente com a analise de
pontos de funcdo. Apenas com isso foi possivel a construcdo de um sistema
especialista em APF que faga estimativa para projetos.

10.1.1 Modelagem UML

Em primeiro lugar foi feita a modelagem do sistema utilizando a linguagem UML
(Unified Modeling Language).

A UML é uma linguagem (notacdo com semantica associada) para visualizar,
especificar, construir e documentar os artefatos de um sistema.

Foi modelado o Diagrama de Classes e Diagrama de Casos de Uso com suas
devidas descrigoes.

O Diagrama de Classe é muito util para o desenvolvimento do sistema, pois
representa a estrutura e relagbes das classes que serdo utilizadas, sendo possivel
detalha-las com seus relacionamentos, definindo também os atributos e as operacdes.
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O Diagrama de Casos de Uso é uma excelente técnica para captura dos
requisitos funcionais de um sistema, e pode ser usado como base para estimativas, o
gue condiz muito com o tema deste projeto.

A ferramenta utilizada para a modelagem dos casos de uso e suas devidas
descri¢cdes foi o JUDE, pois além de ser gratuito, possui integragcdo com o JAVA, é

baseado nos diagramas e na notagdo da UML e é um software de facil utilizacao.

10.1.2 Modelagem de Dados

O segundo passo foi a modelagem do banco de dados e a geracdo de scripts. E
de suma importancia o armazenamento das informagdes de projetos passados, visando
a obtencdo de um histérico dessas medicoes.

Obter dados baseados em estimativas ndo muda a importancia deles. A partir de
uma manutencdo de uma base de dados com historicos estimados e realizados dos
projetos, a organizagcdo pode avaliar a adequacdo de seu processo, e extrair
indicadores cada vez mais proximos da realidade, sendo possivel realizar com
seguranca e com confiabilidade o mais cedo possivel (VAZQUEZ, 2012).

O Sistema de Gerenciamento do Banco de Dados (SGBD) escolhido foi o
MySQL, pois é servidor rapido, de multiprocessamento e multiusuarios em SQL
(Structured Query Language), muito confidvel, faz boa integracdo com a linguagem
JAVA. E o melhor de tudo: gratuito.

A ferramenta utilizada para a modelagem dos dados foi o0 MySQL Workbench
5.2.46. Aléem de ser gratuita, a ferramenta possibilita trabalhar diretamente com objetos
schema, além de fazer a separacdo do modelo légico do catadlogo de banco de dados.
Toda a criagdo dos relacionamentos entre as tabelas pode ser baseada em chaves
estrangeiras. Outro recurso que a ferramenta possibilita € realizar a engenharia reversa
de esquemas do banco de dados, bem como gerar todos os scripts em SQL, facilitando

muito o trabalho que teria que ser feito manualmente.
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10.1.3 Linguagem de Programacéao

O prototipo deste trabalho € destinado para desktop. A programacao do software
foi realizada na linguagem JAVA, pois € uma linguagem orientada a objeto e gratuita,
sendo caracterizada como linguagem portatil, ou seja, ndo depende de uma plataforma
especifica.

Além desses motivos, ela tem o0 quesito seguranca, o qual permite executar

programas via rede com restricbes de execucéao.

10.2 RESULTADOS ESPERADOS DO SOFTWARE

Conforme descrito no capitulo 6, ha muitas dificuldades em determinar a
exatiddo do custo final de um projeto e a data de sua conclusdo. Antes disso, o0 que
pode ser feito sdo estimativas que auxiliam a aproximagao, e servem como indicador
para proximos projetos.

O protétipo deve calcular os pontos de funcdo, e apresentar as estimativas para

0 usuario utiliza-las ao longo do projeto.

10.2.1 Estimativa de Tamanho

O primeiro passo para alcancar as estimativas efetivas do projeto de software é
estimar o seu tamanho.

Hazan (2008) afirma que para totalizar o tamanho em PFs, deve-se proceder
conforme a sec¢éo 9.8.1 deste trabalho, ou seja, multiplicando-se o total de ALI, AIE, EE,
SE e CE pela respectiva complexidade de cada uma, fazendo uma somatéria total.
Apods obter este resultado, multiplica-se com o resultado dos fatores de ajustes de valor
(FAV) descrito na secdo 9.9 (FAV = 0,65 + (Soma das Caracteristicas Gerais do
Sistema x 0,01)).

Vazquez (2012) afirma que apds ter varios projetos similares passados em base

de dados, estima-se o tamanho do novo projeto com base em percentual do tamanho
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daquele comparado. Pode-se dividir em modulos menores e estimar o percentual
proporcional.
Ha outras técnicas utilizadas para a estimativa de tamanho, denominadas

Métodos Derivados, porém fogem do tema.

10.2.2 Estimativa de Esforgo

A melhor forma de chegar a estimativa de esforco a partir da estimativa de
tamanho é utilizar dados internos a propria organizacdo, como numero de horas de
projetos passados, juntamente com a quantidade de pontos de funcdo dimensionados
nas diversas fases dos respectivos projetos (VAZQUEZ, 2012).

De posse da estimativa de tamanho, procede-se com a geracdo da estimativa de
esforco. Deve-se obter, primeiramente, um indice de produtividade por meio de anélise
do banco de dados de histérico de projetos da organizacdo, observando-se os atributos
do projeto em questéo e o esforgo realizado em projetos similares.

O célculo nada mais é do que o produto entre o valor obtido da estimativa de
tamanho com o nimero de horas para produzir um PF. O resultado sera o esforgco em
HH (homens_hora) (HAZAN, 2008).

10.2.3 Estimativa de Prazo

Neste terceiro passo determina-se o cronograma do projeto. Esta estimativa é
uma das atividades das quais exigem mais experiéncias e conhecimento dos aspectos
envolvidos em sua execucao (VAZQUEZ, 2012).

Em conformidade com Hazan (2002), a férmula para a estimativa de prazo

consiste em:

Prazo (em dias) = Esforco (horas) / Tamanho da equipe * 6 horas.
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Essa constante de 6 horas refere-se a produtividade média diaria no Brasil
(JONES 1997 citado por HAZAN, 2008).

O resultado é dado em dias uteis. Para transformar em meses, basta apenas
dividir o resultado por 22 (média de dias Uteis no més).

10.2.3.1 Estimativa ldeal de Prazo

Caso o engenheiro de software ndo tenha ideia de quantos funcionérios ele
alocara no projeto, hd uma férmula onde se calcula a estimativa ideal de prazo para um
projeto.

Para esta estimativa, foi aplicada a féormula de Caper Jones (1998 citada por
HAZAN, 2008), onde consiste em:

Td (meses) =V "t
Onde:
e Td é o tempo 6timo de desenvolvimento, em meses.
e V é 0 volume em Pontos de Funcéo
e t é um expoente que depende do ambiente computacional considerado,

conforme mostrado na Figura 23.

Ambiente Expoente t
Sistema Comum 0,32-0,35
Sistema Orientado a Objeto 0,36
Sistema Cliente/Servidor 0,37
Sistema Terceirizado 0,38
Sistema de Informacdes Gerenciais 0,39
Programa Produto Comercial 0,40
Programa de Sistema Operacional 0,41
Software Militar 0,43-0,45

Figura 23 - Indice de aproximacao de estimativa de prazo de Caper Jones.
Fonte: Aguiar (2000).

O resultado dessa férmula € dado em meses considerados “ideais” para término

de um projeto com os pontos de funcgbes calculados e deve ser comparado com a
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formula da secédo 10.2.3 deste trabalho para verificar o numero ideal de colaboradores
no projeto.

10.2.4 Estimativa de Custo

A estimativa de custo deve considerar o valor do salario hora da equipe alocada
ao projeto, bem como outros custos de ambiente, ferramentas, deslocamentos,
consultoria, etc. O ideal é ter dados histéricos de custo por PF de projetos concluidos,
possibilitando a derivagao direta da estimativa de custo a partir da estimativa de volume
em Pontos de Funcao (HAZAN, 2008).

Além de considerar tudo isso, Vazquez (2012) fornece uma férmula para calcular
0 projeto seco, apenas com as PFs:

e Estimar a quantidade de horas necessarias para a conclusdo do projeto:
(tamanho do projeto (PF) * produtividade (H / PF)).
e (Quantidade de horas do calculo anterior * custo médio da hora da

equipe). Esse resultado é a estimativa de custo para o projeto.
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11 RESULTADOS

A modelagem de classe foi feita no modelo Model, View, Controller (MVC), para
facilitar o desenvolvimento de software que condiz com esta arquitetura. As
modelagens de classe e de caso de uso encontram-se no Apéndice A e B.

A modelagem de dados foi bem representada e de facil entendimento para o

leitor, utilizando de variaveis claras, conforme segue no Apéndice C.

11.1 RESULTADOS DO SOFTWARE

No Menu Principal, o usuario se encontrara num ambiente bem dinamico e de
facil aprendizagem, havendo ainda um botdo com um pequeno tutorial que auxiliara os
primeiros passos de localizacbes do software. O Menu Principal encontra-se no
Apéndice D.

Ha um botdo de ajuda em todas as telas do protétipo, conforme ilustram as
Figuras 24 e 25.

-
| % Cadastro de Cargos &

Cargo |

[EIQK \ éancélar \

Ajuda

Figura 24 — Cadastro de cargos.
Fonte: Elaborado pelo autor (2013).
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4 N
|%| Cadastro de Cargos >
Cargo | |
Ajuda [ OK ] ] Cancelar l
Este tela tem a finalidade de cadastrar os cargos da empresa para serem
atribuidos aos funcionarios
\ A

Figura 25 — Amostra do bot&o ajuda acionado.
Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Além do botdo de ajuda, o usuéario podera usufruir do elemento tooltip em todas
as caixas de textos, combobox ou tabelas, focalizando-os com o mouse, conforme

ilustra a Figura 26.

| %/ Cadastro de Cargos &

Cargo | [
| Devera ser preenchido com o nome do cargo. Exemplo: Analista de Sistemas |

Ajuda [ Bl ok H Cancelar ]

Figura 26 — Amostra do tooltip acionado.
Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Além desses beneficios ao usuario, todas as telas do software sdo padronizadas
com atalhos, tabelas e combobox dindmicos, no sentido de diminuir o trabalho manual
do usuario e assim evitar eventuais erros.

A tela principal onde se realiza as estimativas € simples e tem o atalho das telas
para o célculo do fator de ajuste e calculo dos pontos de fungdo do projeto a ser
estimado. A Figura 27 apresenta conforme a descrigcéo.



70

[ Célculo de Estimativa =
Projeto | v/
Médulo | | v
[ Definir Fator Ajuste ] [ Definir Pontos de Fungao l
Quantidade de horas para produzir 1 PF D

FatorAjuste Tamanho (em PFs)
Esforco (h/h) Custo (RS)
Prazo (meses) Prazo Ideal (meses)
Ajuda | l oK l [ Cancelar
\ y

Figura 27 — Tela de cadastro de estimativa.
Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

11.2 RESULTADOS DO PROJETO

Foram simuladas as estimativas com o mesmo software desenvolvido neste
trabalho.

Foi cadastrado um funcionario com salério ficticio de R$ 10,00 por hora.
Somente ele ira trabalhar no projeto chamado TCC e modulo denominado TCC I,

conforme Figura 28 e Figura 29.



{
| %] Cadastro de Projetos

Projeto lTrabtho de Conclusgo de Curso

| Funcionario |Paulo Roberto Justulin Junior

Descricao Trabalho de Conclus&o de Curso com o tema: Software para

Estimativas de Projetos Baseado em Analise de Pontos de
Fungdo.
Orientador: Elvio Gilberto da Silva

I v Inserir I I 4 Remover

Nome

Paulo Roberto Justulin Junior

Inicio |01/03/2013

[ B ok H Cancelar J

Figura
Fonte:

7

28 — Cadastro de projetos.
Elaborado pelo autor (2013).

\

| %) Cadastro de Médulos

Nome |TCCI

Projeto |Trabalho de Conclus3o de Curso

Ajuda

B oK

Cancelar

Figura 29 — Cadastro de mddulos.
Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

De posse dessas informacdes, j& se pode iniciar as métricas. O proOxXimo passo

seria obter o valor do Fator de Ajuste de Valor, na qual se devem responder as 14
perguntas com pesos de 0 a 5, onde de acordo com Vazquez (2012):

0 = Nenhuma Influéncia.
1 = Influéncia Minima .

2 = Influéncia Moderada.
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3 = Influéncia Média.

4 = Influéncia Significativa.

5 = Grande Influéncia.

De acordo com o teste realizado, o resultado obtido do software & um fator de
0,86, conforme Figura 30.

s 'y
|&%] Cadastro de Fator de Ajuste X
Projeto ITrabtho de Conclus3do de Curso l vl

Médulo [TCCI [+]
Caracteristicas Valor [
O sistema requer salvamento e recuperagdo confiavel? 0 wis
S30 necessarias comunicacdes de dados especializadas para transferir informacdes para aplicacdo ou da aplicacdo? 0 L 4
Ha funcdes de processamento distribuido? 0 -
O desempenho é critico? 0 v
O sistema rodara em um ambiente operacional existente e intensamente utilizavel? 0 L 4
O sistema requer entradas de dados online? 0 v
A entrada online de dados requer que a transagdo de entrada seja composta em multiplas telas ou operagdes? 0 v
Os Arquivos Logicos Internos sdo atualizados online? 0 v 3
As entradas, saidas, arquivos ou consultas s3o complexas? 0 v
O processamento interno & complexo? 0 v
O codigo é projetado para ser reutilizavel? 2 v
A convers3o e instalagdo estdo incluidas no projeto? 0 v
0 sistema é projetado para multiplas instalagdes em diferentes organizagbes? 0 A 4
A aplicagdo é projetada para facilitar a troca e o uso pelo usuario? 5 vl
FAV 0,7200 l oK l I Cancelar
\ v,

Figura 30 — Cadastro de fator de ajuste de valor
Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Com isso ja se pode fornecer as informacdes para realizar o tamanho do
software em pontos de funcdo néo ajustados, ou seja, ainda sem influéncia do Fator de
Ajuste.

Deve ser descrito a funcdo que serd medida, selecionar a funcionalidade e
preencher a quantidade de tipos de dados e tipos de registros ou arquivos
referenciados.

Apos clicar no botdo de incluséo, o sistema fara o calculo de complexidade e
contribuicdo de pontos de fungéo, fazendo um somatério geral no fim da tela, conforme
Figura 31.
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’
| Cadastro de Pontos de Fungdo X
Projeto [Trabalho de Conclus3o de Curso I~ Ajuda
, ~ Como fazer a contagem? :
Modulo |TCCI |v
Descricao Funcionalidade Dados  Reg/Ref :
Incluir Cargo |Entrada Externa lv| |2 | [t [ a.
I Funcionalidade Dados Registros Complexidade . Contribuicdo ]
Entrada Externa 2 11 Baixa 13 ' |
Total 3 Bok || cancelar |

Figura 31 — Cadastro de funcionalidades
Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Fechando esta tela, ira voltar na tela de estimativa do sistema, onde ir4 realizar
os calculos a partir dos dados preenchidos do usuéario.

Deve-se preencher a média de quantidade de horas que a equipe produz um
ponto de funcdo. O profissional que preencher esta tela devera ter uma boa experiéncia
de sua equipe para chegar numa estimativa proxima da realidade. Por isso ha a grande
valia de manter o histérico de projetos para se ter um indicador.

Segundo Souza (2011), a produtividade varia muito de empresa para outra
empresa e conhecer a sua equipe e sua produtividade é fundamental para ter uma
estimativa mais proxima da exatiddo. Mesmo assim, o0 autor compilou algumas
referéncias sobre produtividade por Pontos de Funcdo (como IFPUG e outros) para ter

uma base e “arriscou” alguns numeros, conforme Figura 32.
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Produtividade em horas por PF das principais linguagens

ASP - 6h/PF com variacdo entre -2h e +6h

« .Net (C#) - 8n/PF com variacao entre -3h e +6h

« COBOL - 11,5h/PF com variacdo entre -5,5h e +12,75h

« Delphi - 7,5h/PF com variacé@o entre -1,5h e +2.5h

« Java - 10h/PF com variacdo entre -3h e +4.5h

« Lotus Notes - 4h/PF com variacdo entre -0,5h e +3h

« Natural - 9h/PF com variacdo entre -3h e +5h

« PHP - 5n/PF com variacao entre -1h e +7h

« SQL - 6h/PF com variacdo entre -1,5h e +3h

« VBA - 8h/PF com variacdo entre -2,5h e +2h

« Visual Basic - 8h/PF com variacdo entre -2h e +3h

Figura 32 — Produtividade em horas por pontos de fungéo.
Fonte: Souza (2011).

Como sera o primeiro projeto e ndo h& bases histéricas, serd utilizada a
produtividade conforme a Figura 32.

Com o preenchimento de 10h para produzir um ponto de func&o, o software
apresenta as estimativas ilustradas na Figura 33.

|4 Célculo de Estimativa : =
Projeto | |~]
Médulo | |~
l Definir Fator Ajuste ] l Definir Pontos de Fungao |
Quantidade de horas para produzir 1 PF 10

FatorAjuste 0,72 Tamanho (em PFs) 67,68
Esforco (h/h) 676,80 Custo (RS) 6768,00
Prazo (meses) 5,13 Prazo Ideal (meses) 4,56
Ajuda | [ OK || cancelar

Figura 33 — Resultado da estimativa
Fonte: Elaborado pelo autor (2013).
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O valor do fator de ajuste é referente ao calculo da tela da Figura 30, onde o
usuario irad preencher as 14 perguntas.

O tamanho do software se da ao resultado da contagem realizado na tela da
Figura 31 multiplicada pelo fator de ajuste. O valor € o tamanho em pontos de funcéo ja
ajustados (HAZAN, 2008)

O célculo do esforco se da ao produto entre o valor obtido da estimativa de
tamanho com o nimero de horas para produzir um PF. O resultado sera o esfor¢co em
HH (homens_hora) (HAZAN, 2008).

O célculo do custo depende de muitos fatores. Neste projeto, foi utilizado apenas
o salario dos funcionarios alocados. Porém, o usuario podera levar em conta outros
gastos, tais como viagens, combustiveis, alimentagéo, treinamento etc.

Para se chegar ao prazo, utilizou-se a seguinte formula: (Prazo (em dias) =
Esforgo (horas) / Tamanho da equipe * 6 horas) (HAZAN, 2002). Essa constante de 6
horas refere-se a produtividade média diaria no Brasil (JONES 1997 citado por HAZAN,
2008). O resultado é dado em dias Uteis. Para transformar em meses, basta apenas
dividir o resultado por 22 (média de dias Uteis no més).

E, finalmente, para se chegar ao prazo ideal, utiliza-se formula de Caper Jones
(1998 citada por HAZAN, 2008), onde consiste em: (Td (meses) =V *t).

Onde:

e Td é o tempo 6timo de desenvolvimento, em meses.

e V é 0 volume em Pontos de Funcéo

e t é um expoente que depende do ambiente computacional considerado,
conforme mostrado na Figura 23.

No caso deste projeto, 0 ambiente escolhido foi o “orientado a objetos”, na qual
condiz com a arquitetura do software.

Essa formula apresenta quantos meses considerados “ideais” se da ao prazo
final, onde o usuario poderd comparar com o seu projeto. Em casos que a féormula do
prazo ideal for muito distante do prazo estimado, podera haver uma andlise da

necessidade de alocar mais funcionarios neste projeto.
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12 CONSIDERACOES FINAIS

A ferramenta desenvolvida cumpriu com o esperado e condiz com tudo o que foi
explicito pelos autores, apresentando resultados coerentes.

O prazo foi préximo da realidade, pois o protétipo iniciou-se no final de
junho/2013 (com os diagramas de classes UML) com término no fim de novembro/2013.
As demais variaveis foram exatas a partir das formulas dos autores.

Num proximo projeto que fosse utilizar a mesma equipe, atribuia-se ainda a
produtividade em 10h para produzir 1 PF e continuaria com 0 mesmo critério na andlise
de pontos de funcdo. Em casos que a equipe se modifique, entre uma pessoa mais
experiente ou menos experiente, deve-se também adequar a produtividade
proporcionalmente até chegar a um niamero mais préximo.

Como trabalho futuro, a ferramenta poderia ser implementada com calculos a
partir de um projeto j& existente, aplicando-se a férmula do projeto de melhoria.

Poderia utilizar o aprendizado de maquina (inteligéncia artificial) para a estimar a
produtividade de uma equipe baseando-se em projetos passados.

E de absoluta certeza que sé esta ferramenta ndo deixard o engenheiro de
software com qualidade e exatiddo em seus projetos. Além do histérico de
produtividade e experiéncias passadas, sdo de suma importancia todos os fundamentos

cientificos da Engenharia de Software.
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A

APENDICE A — DIAGRAMA DE CLASSES

Pkg

Modulo

Estimativa
- estiprodutividade : double
- estitamanho : double
- estiesforco : double
- estiprazo : double
- estiprazoideal : double
- esticusto : double

=\
EstimativaDAO
1
+inserir(Object : Estimativa) : void
FuncaoModulo + consultaEstimativa(modcod : Modulo) : ResultSet

- funmoddese : String
- funtotal : int =

FuncaoModuloDAO

serir(Object : FuncaoModulo) : void
+ consultaTotalPfimodcod : Modulo) : ResultSet

PontoFuncaoDAO

d +inserirObject : PontoFuncao) : void
lerCodigoFuncao() : int

PontoFuncao -

- pfdado : int %
- pfregistro : int
- pfeomplex : String
- pfeontrib :int

FuncionalidadeDAO

+ consultaFuncionalidade() : ResultSet

1%

Funcionalidade

- funcionalnome : String

- moddesc : String

Projeto

- projnome : String
- projdesc : String

AV

ProjetoDAO

ModuloDAO

+inserir(Object : Modulo) : void

+ consultaModuloCombo(projcod : Projeto) : ResultSet

ConnectionFactory

+inserir(Object : Projeto) : void

+ gravarFuncionarios(proj : Projeto) : void
+lerCodigoProjeto) : int

+ consultaProjetoCombo() : ResultSet

- projinicio : Calendar
- projfim : Calendar
- funcionarios : Set

1%

Funcionario

- funnome : String
- funsalario : double

Vs 1%

FuncionarioDAO

+ getConnection() : Connection

FatorAjusteValorDAO

+inserir(Object : Funcionario) : void
+ consultaFuncionario() : ResultSet

+ rojetoPorF

j : Projeto) : ResultSet

CargoDAO

+inserir(Object : Cargo) : void
+ consultaCargo() : ResultSet

Cargo
s g
- cargodesc : String

+inserir(Object : FatorAjusteValor) : void

- lerCodigoFator() : int

ItemFatorAjusteDAO

FatorAjusteDAO

+inserir(Object : FatorAjuste) : void

oet

+ consultaF atorAjuste(modcod : Modulo) : R

FatorAjuste L

- fatortotal : double

N

FatorAjusteValor |1 5

+ consultaFatorAjuste() : ResultSet

ItemFatorAjuste

- fatorvalor : int

- iternfatornome : String
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A

APENDICE B — DIAGRAMA DE CASOS DE USO

)

<<include=3"

Realizar
Estimativa

/ =<include=>

Sistema de Estimativas de Projetos

Calcular Fator
Ajuste de Valor

=<include=»

Itens Fator Ajuste de
Valor

\d

Calcular Pontos
de Fungdo

/
/7

sl b onclonalidades

>
R

e Qowmam- zmm._zm@\

<<includes>" ~ _
D

Cadastrar Modulos

R

Engenheiro de Softw

| <<include=»

Cadastrar Projetos

__ﬁ.zo_c%uu

Cadastrar Funcionarios

Cadastrar Cargos

Cliente
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A

APENDICE C — MODELAGEM DE DADOS

ESIMALVA JO MOLULU
Tesmaa v
! esticod INT
 estiprodutividade DOUBLE
 estitamanho DOUBLE
 estiesforco DOUBLE
 estiprazo DOUBLE
* estiprazadeal DOUBLE
 esticusto DOUBLE

@ modcod_esti INT
—

mﬁﬁcisi.seni

* funcionalcod INT
- funcicnainome VARCHAR (45)

! funmod_gf INT

! funcionakcod _pf INT

2 pfdado INT

v pfregistro INT

) pfeomplex VARGHAR(6)

* pfoontrib INT
O —

! funmod INT

* funmoddesc VARCHAR(45)
 funtotal INT

@ modcod_funmodulo INT

1% |  fatoraod favINT
! itemfatereod_fav INT
 fatorvalor INT

! itemfatoraod INT
 temfatornome VARCHAR(200)

1 | projnome VARCHAR(45)

(=}

! projcod INT

) projdesc VARGHAR (500)
 pecjinicio DATE

J prcifim DATE
——

| funeod T
| funnome VARCHAR(45)

* fursalario DOUBLE

) cangodesc VARCHAR (45)
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%) Protétipo Estimativa de Software: TCC - Paulo Robe!
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v Cadastro ¥ Projeto ¥ Estimativa ¥ Sobre ¥ Precisa de ajuda? Clique aqui!



Software para Estimativas de Projetos Baseado em Analise
de Pontos de Funcao

Paulo Roberto Justulin Juniorl, Prof. Dr. Elvio Gilberto da Silva', Prof. Ms.
Patrick Pedreira da Silva', Prof. Esp. Henrique Pachioni Martins'

!Centro de Ciéncias Exatas e Sociais Aplicadas — Universidade do Sagrado Coracio
Bauru — SP — Brasil

{paulo.justulin, patrickpsilva, henmartins}@gmail.com,
egilberto@uol.com.br

Abstract. The project consists in creating a prototype software developed in
JAVA language, which calculates the size of a project in Function Points, so
this result, submit the necessary estimates that the software engineer needs:
estimating size, effort, time and cost. The prototype has a simple and clear
interface with natural language, so that any user can use, saving projections
of manual calculations. Also stores a historical estimates of past projects, so
that from these, has become an indicator for future software becoming
increasingly accurate estimate. This work also shows the importance of
estimating during the initial phase of the project, citing various metrics, with
emphasis on analysis of the IFPUG Function Points.

Resumo. O projeto consiste na criagdo de um protdtipo de um software
desenvolvido na linguagem JAVA, que calcule o tamanho de um projeto em
Pontos de Fungdo, para que deste resultado, apresente as estimativas
necessdrias que o engenheiro de software precisa: estimativa de tamanho,
esforgo, prazo e custo. O prototipo apresenta uma interface simples e clara,
com linguagens naturais, para que qualquer tipo de usudrio possa utilizar,
poupando-se de projegoes de calculos manuais. Também armazena todo um
historico de estimativas de projetos passados, para que a partir destes, tenha-
se um indicador para futuros softwares, tornando-se a estimativa cada vez
mais exata. Este trabalho também apresenta a importdncia de estimar durante
a fase de inicial do projeto, citando diversas métricas, com énfase em Analise
de Pontos de Fun¢do da IFPUG.

1. Introducao

A garantia da qualidade ¢ umas das principais preocupacdes da industria de
desenvolvimento de software, pois a maioria das empresas hoje utiliza esse tipo de
aplicagdo para gerir seus codigos, produtos e relacionamento com clientes. Ha diversas
medidas de garantia de qualidade para o sucesso de uma aplicagdo, dentre elas, umas
das mais simples e menos custosa, ¢ a medicao de software. Através de dados
quantitativos, ela auxilia a tomada de decisdo e ¢ capaz de informar que aspectos de
produto atendem ao padrao de qualidade especificado, além de permitir o entendimento
e aperfeicoamento do processo de produgdo. Sem contar que ird tornar o gerenciamento
de projetos baseados em fatos € nao em “achismo” (ABREU, ¢c2013).



Para se medir um software com qualidade, sdo utilizadas diversas métricas que
sao como tipos de medi¢des aplicadas a um sistema, documentacdo ou processo
relacionado. Através dessas métricas ¢ possivel determinar esforgo, tempo, custo e
tamanho do produto, por exemplo. Para obter resultados realmente significativos, as
métricas devem ser aplicadas em um ciclo constante, envolvendo planejamento,
medicdo, andlise de resultados, tomada de decisdo e implementagdo das decisdes.
Devem, também, ser aplicadas durante as fases de desenvolvimento do software,
garantindo maior impacto positivo no final.

2. Objetivo

Desenvolver um prototipo de um software para métricas e estimativas em projeto de
sistema, baseado em Analise de Pontos de Funcao, visando facilidade e confiabilidade
para que o engenheiro de software possa apenas executd-lo e gerencia-lo, nao
necessitando de proje¢des manuais.

3. Justificativa

Existem poucos sofiwares no mercado voltado para a Analise de Pontos de Funcao e,
dos que existem, usam interfaces confusas e de dificil entendimento ao usuario.

Este contexto acabou motivando a escolha deste tema, pois existe uma
necessidade de um programa de facil utilizagdo e de interface simples e clara, com
linguagens naturais, para que qualquer tipo de usudrio possa utilizar, poupando-se de
projecdes de céalculos manuais, atendendo tanto a profissionais, que terdo mais tempo
para a gestdo do projeto, e focar em outros assuntos pertinentes, quanto a alunos, onde
poderdo ver na pratica os resultados de uma métrica e onde isso podera ajuda-los no
decorrer do projeto.

4. Engenharia de Software

Segundo Sommerville (2011), a engenharia de software ¢ uma disciplina de engenharia,
cujo foco esta na producgao do software, desde a fase inicial da especificagdo do sistema
até sua manutencao, quando o sistema ja esta em uso.

Em geral, os engenheiros de soffware adotam uma sistematica de trabalho, onde
costuma ser de maneira mais eficiente produzir um software de alta qualidade. No
entanto, tem tudo a ver com selecionar o método mais adequado para um conjunto de
circunstancias.

5. Métricas

Para Pressman (2011), a medi¢do ¢ um elemento chave de qualquer processo de
engenharia. Através dela que os engenheiros de software visualizam o projeto e a
construcdo do software, focalizando atributos especificos e mensurdveis dos artefatos da
engenharia de software. Mas diferentemente de outras disciplinas, a engenharia de
software ndo ¢ fundamentada nas leis quantitativas da fisica. Por serem medidas
indiretas, elas estdo abertas ao debate, onde ainda alguns membros da comunidade de
software continuam a argumentar que o software € “incomensuravel” ou que tentativas
de medigdes deverdo ser adiadas até entendermos melhor o software e os atributos que
deverao ser usados para descrevé-los. Isso € um erro.



Como relata o autor, ainda ha muita desconfianga quanto a métricas de software,
porém, ela ¢ primordial em qualquer projeto. Através delas sdo tomadas decisdes
importantes ao caminhar do projeto.

Pressman (1995) diz que essas medidas que indicam aspectos de funcionalidade,
qualidade, eficiéncia, ou seja, as mais dificeis de quantificar sao chamadas de medigdes
indiretas. H4 ainda as medidas diretas, que sdo aquelas que sdo mais faceis de serem
obtidas, por serem mais “fisicas”. O autor nos fornece também alguns exemplos como:
o numero de linhas de cédigo produzidas, o tamanho de memoria ocupado, a velocidade
da execucao, o numero de erros registrados num dado periodo de tempo, etc.

5.1. Métricas Orientadas ao Tamanho

Segundo Pressman (1995), métricas de software orientadas ao tamanho sao medidas
diretas do software e do processo pelo qual ele ¢ produzido.

De acordo com Jones (1986 citado por PRESSMAN, 1995), as métricas
orientadas ao tamanho provocam controvérsias € nao sao universalmente aceitas como a
melhor maneira de se medir o processo de desenvolvimento de software. O motivo
principal ¢ o uso de LOC (linhas de cddigo) como medida, j4 que seu uso em
estimativas ¢ complexo, necessitando de um nivel de detalhes muito grande e seu uso
em estimativas requer um nivel de detalhes que pode ser dificil de conseguir, isto €, o
planejador deve estimar o ntimero de linhas de cddigo que serdo desenvolvidas muito
antes que a analise e o projeto tenham sido concluidos.

5.2. Métricas Orientadas a Funcao

Pressman (1995) afirma que as métricas de sofiware orientadas a fun¢do sdo medidas
indiretas de sofiware e do processo ao qual ¢ desenvolvido. A métrica orientada a
fun¢@o ndo conta linhas de cdédigo, e sim a “funcionalidade” ou utilidade” do programa.

Dekkers (2003 citado por HAZAN, 2008) completa que a métrica pontos de
fun¢do ¢ uma medida de tamanho funcional de projetos de software, considerando as
funcionalidades implementadas, sob o ponto de vista do usudrio. A contagem de pontos
de funcdo ¢ independentemente da metodologia de desenvolvimento utilizados do
andamento software. Portanto, a autora recomenda a utilizagdo desta métrica nas
estimativas de tamanho de projetos de software. Métricas orientadas a fung¢do serdo
melhor discutidas no capitulo a seguir.

6. Analise de Pontos de Func¢ao — Visao Geral

A International Function Point Users’ Group (IFPUG) ¢ uma organizagdo sem fins
lucrativos, membro da organizagdo governada. A missdo do IFPUG ¢ ser reconhecida
como lider na promog¢ao e incentivo a gestdo eficaz de desenvolvimento de software
aplicativo e atividades de manutencao através do uso de Analise de Pontos de Funcao
(APF) e outras técnicas de medicao de software

Vazquez (2012) diz que ¢ a Analise de Pontos de Funcdo (APF) ¢ uma técnica
de medi¢do das funcionalidades fornecidas por um software do ponto de vista do
usudrio. A medi¢do ¢ independente da tecnologia utilizada para o desenvolvimento do
sistema, ou seja, a APF busca medir o que o produto faz, e ndo como ele foi construido.



O processo de medicdo desta técnica baseia-se em uma avaliagdo padronizada dos
requisitos logicos do usuario.

Dekkers (1998) explica que pontos de fungdo ndo medem a produtividade ou o
esfor¢o. Pontos de fungdo medem o tamanho do que o software faz ao invés de como ele
¢ desenvolvido e implementado. Isto significa que, dado um conjunto de requisitos de
usuario, o tamanho funcional do software sera o mesmo, independente de sua
linguagem. Saber o tamanho do software ¢ um dos primeiros passos do processo de
estimativa de esforg¢o, prazo e custo, porém, ele destaca que pontos de fungdo nao
medem diretamente essas estimativas, mas sim, mede exclusivamente o tamanho
funcional do software. Este tamanho com outras variaveis € que pode ser usada para as

estimativas citadas acima. A Figura 1 mostra a visao geral do processo de medig¢ao
funcional do IFPUG:

" propésitoda i i identificar o propésite
: contagem nortela } : da contagem
: todo o processo : Determi Medir
oEscopo :  lipodecontagem,  : F"‘";‘?‘:!” de
Fronteira : com base no objetivo : ados —
Rg“n[r a e nteira LT A T T'. Cllcnlnl’
documentacio da Contagem,: determinaroescopoda : T
oyl identificando : contagem, combaseno > ‘amanho
disponivel : : Funcional
0s Requisitos :, objetivo e tipo de contagem com
Funcionals " determinar a fronteira de I
do Usuério : cada aplicacéo contida no :
iescopo da contagem com base! Documentar

: na viséo do usuério e ndo em } e Reportar
consideracdes técnicas

\ J

Figura 1. Viséo geral do processo de medigéo funcional do IFPUG.

Basicamente a medicdo consiste em decompor o projeto em elementos
denominados componentes funcionais basicos (ou fungdes). Vazquez (2012) ainda
afirma que o método de medi¢do conceitua abstragdes, os tipos de funcdo, nos quais os
componentes basicos sdo classificados. Essa classificacdo ¢ feita conforme sua fungdo

de armazenamento ou transagdo, sendo necessaria a solicitacdo do usuario, conforme
ilustra a Figura 2:

[ Componente funcional basico J
Interacao Armazenamento
funcao de transicao fungao de dados
Arquivo Arquivo de
Enttr ada e‘?jerd:a CO?SUlta logico interface
externa r externa inferno externa

Figura 2. Classificacao dos tipos de funcéo.

6.1. Contagem — Fungdes de Dados

Segundo Vazquez (2012), as fungdes do tipo dado representam as funcionalidades
fornecidas pelo sistema ao usuario com o objetivo de atender as suas necessidades de
armazenamento. Sao classificados como Arquivos Logicos Internos (ALI) e Arquivos de
Interface Externa (AIE). Pressman (2011) exemplifica cada um deles:



Arquivo Légico Interno (ALI): Também conhecido como (internal logical files —
ILFs), cada arquivo logico interno ¢ um agrupamento logico de dados que reside dentro
das fronteiras do aplicativo e ¢ mantido através de entradas externas. IFPUG (1999
citado MACORATTI, c2010) fornece exemplos de ALIs: Dados da aplicagdao (arquivos
mestres como cadastro de clientes ou funcionarios); Arquivos de dados de segurancga da
aplicacdo; Arquivos de mensagens de erro.

Arquivo de Interface Externa (AIE): Também conhecido como (external
interface files — EIFs), cada arquivo de interface externo ¢ um agrupamento logico de
dados que reside fora da aplicagdo, mas fornece informacgdes que podem ser usadas pela
aplicagdo.

Pode-se notar que a principal diferenca entre ALI e AIE ¢ que o Arquivo de
Interface Externa ndo ¢ mantido pela aplicacdo. Ele esta fora da fronteira da aplicagao,
enquanto o Arquivo Logico Interno estd dentro. O AIE ¢ um ALI de outra aplicacdo
(VAZQUEZ, 2012).

6.2. Contagem — Funcdes de Transacio

Vazquez (2012) explica que as fungdes de transagdo representam a funcionalidade
fornecida ao usudario para atender as suas necessidades de processamento de dados pela
aplicag¢do. Sao classificados como Entrada Externa, Saida Externa e Consulta Externa.
Pressman (2011) apresenta as classificacdes e descri¢des das mesmas:

Entrada Externa (EE): Também conhecido como (external inputs — Els), cada
entrada externa ¢ originada de um usudrio ou transmitida de outra aplicacdo e fornece
dados distintos orientados a aplicagdo ou informacdes de controle. As entradas sao
muitas vezes usadas para atualizar arquivos logicos internos (ALIs). Vazquez (2012)
apresenta alguns exemplos de EE: incluir cliente, alterar cliente e excluir cliente.
Processamento em lotes de atualizagdo de bases cadastrais a partir de arquivos de
movimento.

Saida Externa: Também conhecido como (external outputs — EOs), cada saida
externa ¢ formado por dados derivados da aplicagdo e fornece as informagdes para o
usuario. Pode-se exemplificar que saidas externas se referem a relatérios, telas,
mensagens de erros etc.

Consulta Externa: Também conhecido como (External Inquiries — EQs), €
definida como uma entrada online que resulta na geragdo de alguma resposta imediata
do software na forma de uma saida online, onde muitas vezes ¢ obtida de um Arquivo
Logico Interno. Vazquez (2012) cita alguns exemplos de Consultas Externas, tais como:
informagdes em formato grafico, consulta de cadastro de clientes, telas de login (sem
criptografia).

Vazquez (2012) explica que o conceito de processo elementar ¢ o mais
importante para a medicao das fung¢des de transacdo. Se por um lado ele evita que varios
processos elementares sejam contados como um unico, por outro lado impede que
subprocessos componentes de processos elementares também sejam contados. Levando
para a parte pratica, a validacdo de CPF ndo pode ser considerada um processo
elementar. De forma andloga, uma tela de cadastro que permite incluir, alterar e excluir
deve ser contada como trés processos elementares.



6.3. Calculo do Tamanho Funcional

Cada fungao do tipo dado e transagao possui um peso em PF, que ¢ determinado pela
complexidade da func¢do, podendo ser baixa, média ou alta.

A complexidade das fung¢des do tipo dado ¢ determinada por dois parametros,
sendo quantidade de tipos de dados e quantidade de tipos de registros. Ja as fungdes do
tipo transacdo tém sua complexidade determinado por outros dois parametros:
quantidade de tipos de dados e quantidade de arquivos referenciados. Apos todas essas
identificacdes e classificacdes, o numero de pontos de funcdo sera a soma do peso de
cada uma dessas fungoes.

Uma vez coletados esses dados, ¢ completada a tabela da Figura 3, e associado a um
valor da complexidade com cada contagem (PRESSMAN, 2011).

Deascricia do Com plexidadi
Tipo Funcional Simples Mé&dia Complexa
Arquivo Lagico Interno (ALL) TFFs 10FFs 15 FFs
Arquivo de Interface Externa (AIE) 5PFs 7Ffs 10 FFs
[Entrada Externa (EE) 3PFs 4Pfs 6 PFs
Saida Externa (SE) 4PFs 5PFs ITPFs
Consulta Externa (CE) 3FFs 4 PFs 6 PFs

Figura 3. Complexidade dos tipos funcionais.

7. Fator de Ajuste

O IFPUG tornou-se o fator de ajuste opcional na aplicacdo da técnica de andlise de
pontos de fung¢do. O propdsito do fator de ajuste ¢ medir requisitos gerais da aplicacdo
(ndo funcionais), ajustando os pontos de funcdo em mais ou menos 35% de acordo com
a influéncia de 14 caracteristicas gerais que deve ser respondido com uma escala que
variade 0 a 5 (VAZQUEZ, 2012).

Apoés apurar-se o nivel de influéncia de cada pergunta, Dekkers (1998)
determina o Fator de Ajuste de Valor (FAV) baseado na equagao: (FAV = 0,65 + (Soma
das Caracteristicas Gerais do Sistema x 0,01).

8. Metodologia

A UML ¢ uma linguagem (notagdo com semantica associada) para visualizar,
especificar, construir e documentar os artefatos de um sistema. Foi modelado o
Diagrama de Classes e Diagrama de Casos de Uso com suas devidas descrigdes,
utilizando a ferramenta JUDE.

Vazquez (2012) explica que ¢ de suma importdncia o armazenamento das
informacdes de projetos passados, visando a obtencao de um historico dessas medigdes.
Com isso, foi feita modelagem do banco de dados e a geragao de scripts utilizando a
ferramenta MySQL Workbench 5.2.46. O Sistema de Gerenciamento de Banco de
Dados (SGBD) escolhido foi o MySQL.



O prototipo deste trabalho ¢ destinado para desktop. Sendo assim, o
desenvolvimento foi realizado na linguagem JAVA, tendo uma grande integragdo com o
SGBD e com as modelagens, adaptando-se em qualquer plataforma.

8.1. Estimativas

O primeiro passo para alcangar as estimativas efetivas do projeto de software ¢ estimar o
seu tamanho em pontos de funcao (PF). Para totalizar, Hazan (2008) afirma que deve-se
multiplicar os ALI, AIE, EE, SE e CE pela respectiva complexidade de cada uma,
fazendo um somatorio total. Apos obter este resultado, multiplica-se com o resultado
dos fatores de ajustes de valor (FAV) = (0,65 + (Soma das Caracteristicas Gerais do
Sistema x 0,01)). Vazquez (2012) concluir que apoOs ter varios projetos similares
passados em base de dados, estima-se o tamanho do novo projeto com base em
percentual do tamanho daquele comparado. Pode-se dividir em moddulos menores e
estimar o percentual proporcional.

De posse da estimativa de tamanho, procede-se com a geracdo da estimativa de
esfor¢o. Deve-se obter, primeiramente, um indice de produtividade por meio de analise
do banco de dados de historico de projetos da organizacdo, observando-se os atributos
do projeto em questdo e o esfor¢o realizado em projetos similares. O célculo nada mais
¢ do que o produto entre o valor obtido da estimativa de tamanho com o numero de
horas para produzir um PF. O resultado serd o esfor¢co em HH (homens_hora) (HAZAN,
2008).

O terceiro passo ¢ determinar o cronograma do projeto. Em conformidade com
Hazan (2002) a férmula para a estimativa de prazo consiste em: Prazo (em dias) =
Esforco (horas) / Tamanho da equipe * 6 horas. O resultado ¢ dado em dias tteis. Para
transformar em meses, basta apenas dividir o resultado por 22 (média de dias tuteis no
més). Essa constante de 6 horas refere-se a produtividade média diaria no Brasil
(JONES 1997 citado por HAZAN, 2008).

O ultimo passo € a estimativa de custo. Deve-se considerar o valor do salério
hora da equipe alocada ao projeto, bem como outros custos de ambiente, ferramentas,
deslocamentos, consultoria, etc. O ideal ¢ ter dados historicos de custo por PF de
projetos concluidos, possibilitando a derivagao direta da estimativa de custo a partir da
estimativa de volume em Pontos de Fun¢ao (HAZAN, 2008).

Por fim, apresentar a estimativa para a equipe e ao cliente.

9. Resultados

A modelagem de classe foi feita no modelo Model, View, Controller (MVC), para
facilitar o desenvolvimento de software que condiz com esta arquitetura. A modelagem
de dados foi bem representada e de facil entendimento para o leitor, utilizando de
variaveis claras.

9.1. Resultados do Software

O usudrio se encontrara num ambiente bem dindmico e de facil aprendizagem,
usufruindo de combobox e tabelas dinamicas, botdes de ajuda, elementos tooltip e telas



padronizadas. O ambiente onde se realiza as estimativas ¢ simples e ja consta com 0s
atalhos para célculo do fator de ajuste e dos pontos de fun¢do

9.2. Resultados do Projeto

Foram simuladas as estimativas com o mesmo software desenvolvido neste trabalho.
Foi cadastrado um funcionario com salario ficticio de R$ 10,00 por hora. Somente ele
ira trabalhar no projeto chamado TCC e modulo denominado TCC II.

De posso dessas informacgoes, ja se pode iniciar as métricas. O proximo passo
seria obter o valor do fator de ajuste de valor. De acordo com o teste realizado, o
resultado obtido do software ¢ um fator de 0,72, conforme ilustra a Figura 4.

s T ™
|£| Cadastro de Fator de Ajuste L% ]
Projeto lTrabalho de Conclusdo de Curso I - ] Ajuda
Mddulo [TCCI [~]
Caracteristicas Valor
O sistema requer salvamento e recuperagao confiavel? 0 wis
S30 necessarias comunicacdes de dados especializadas para transferir informacdes para aplicacdo ou da aplicacdo? 0 v
Ha funcdes de processamento distribuido? 0 v
0O desempenho é critico? 0 v
O sistema rodara em um ambiente operacional existente e intensamente utilizavel? 0 L 4
O sistema requer entradas de dados online? 0 v
A entrada online de dados requer que a transacdo de entrada seja composta em mulitiplas telas ou operagdes? 0 A 4
Os Arquivos Logicos Internos s8o atualizados online? 0 4 T
As entradas, saidas, arquivos ou consultas s3o complexas? 0 v
O processamento interno & complexo? 0 v
O codigo € projetado para ser reutilizavel? 2 -
A convers3o e instalagdo estdo incluidas no projeto? 0 -
O sistema & projetado para multiplas instalacdes em diferentes organizagdes? 0 L 4
A aplicacdo é projetada para facilitar a troca e o uso pelo usuario? 5 viol
FAV [0,7200 [ oK I [ Cancelar
\ A

Figura 4. Tela para gerar o fator de ajuste de valor.

Com isso, deve ser descrito a funcdo que serd medida, selecionar a
funcionalidade e preencher a quantidade de tipos de dados e tipos de registros ou
arquivos referenciados. Apoés clicar no botdo de inclusdo, o sistema fard o calculo de
complexidade e contribuicao de pontos de funcdo, fazendo um somatorio geral no fim
da tela, conforme Figura 5.



e
|:£| Cadastro de Pontos de Funcdo D
“ T = 1 —E L —|
Projeto |Trabalho de Conclus3do de Curso iv{ Ajuda
, ; Como fazer a contagem?
Médulo [TCC |~
Descricao Funcionalidade Dados Reg/Ref
Incluir Cargo |Entrada Externa =] [2 | [ | [ = E
Funcionalidade [ Dados Registros [ Complexidade ‘ Contribuicdo
Entrada Externa [2 |1 |Baixa 3
- T
Total 3 [ 0K l | Cancelar

Figura 5. Tela para gerar os pontos de funcéo.

Aberta a tela da Figura 6, deve-se preencher a média de quantidade de horas que
a equipe produz um ponto de func¢do. Por isso hd a grande valia de manter o histérico de
projetos para ter um indicador. Segundo Souza (2011), a produtividade varia muito de
empresa para outra empresa ¢ conhecer a sua equipe e sua produtividade ¢ fundamental
para ter uma estimativa mais proxima da exatiddo. Mesmo assim, o autor compilou
algumas referéncias sobre produtividade por Pontos de Func¢ao (como IFPUG e outros)
para ter uma base e “arriscou” alguns niimeros, apontando que na linguagem Java, a
produtividade seria em média de 10h/PF. Como serd o primeiro projeto e ndo ha bases
historicas, serd utilizada a produtividade apontada pelo autor acima, atingindo um
resultado conforme a Figura 6.

rli_'_)j Calculo de Estimativa =
Projeto |
Médulo |
\ Definir Fator Ajuste | |  Definir Pontos de Fungao |
Quantidade de horas para produzir 1 PF 10

FatorAjuste 0,72 Tamanho (em PFs) 67,68

Esforco (h/h) 676,80 Custo (RS) 6768,00
Prazo (meses) 5,13 Prazo Ildeal (meses) 4,56
[ Eox | [ Concetar

Figura 6. Calculo da Estimativa

10. Consideracoes Finais

A ferramenta desenvolvida cumpriu com o esperado e condiz com tudo o que foi
explicito pelos autores, apresentando resultados coerentes. O prazo foi proéximo da
realidade, pois o prototipo iniciou-se no final de junho/2013 (com os diagramas de
classes UML) com término no fim de novembro/2013. As demais variaveis foram
exatas a partir das formulas dos autores.



Num préximo projeto que fosse utilizar a mesma equipe, atribuia-se ainda a
produtividade em 10h para produzir 1 PF e continuaria com o mesmo critério na analise
de pontos de fungdo. Em casos que a equipe se modifique, entre uma pessoa mais
experiente ou menos experiente, deve-se também adequar a produtividade
proporcionalmente até chegar a um nimero mais proximo.

Como trabalho futuro, a ferramenta poderia ser implementada com calculos a
partir de um projeto ja existente, aplicando-se a formula do projeto de melhoria, ou até
utilizar o aprendizado de maquina (inteligéncia artificial) para estimar a produtividade
de uma equipe baseando-se em projetos passados. Porém, ¢ de absoluta certeza que sé
esta ferramenta nao deixara o engenheiro de software com qualidade e exatidao em seus
projetos. Além do histérico de produtividade e experiéncias passadas, sao de suma
importancia todos os fundamentos cientificos da Engenharia de Software.
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