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RESUMO

O projeto consiste na criagdo de um protétipo de um software web em PHP para
métricas e estimativas em projeto de sistema baseada em Analise de Pontos de
Funcao, que calcule o tamanho de um projeto em Pontos de Funcéo, e apresente as
estimativas necessarias que o engenheiro de software precisa: estimativa de tamanho,
esforco, prazo e custo. Este protétipo utiliza banco de dados MYSQL, e apresenta uma
interface simples e que possibilite os usuarios alcancem seu objetivo mais rapido,
poupando-se de projecBes de calculos manuais. Também armazena estimativas de
projetos passados, para que a partir destes, tenha-se um indicador para estimar futuros
softwares, tornando-se a estimativa cada vez mais exata.

Palavras-chave: Pontos de Funcdo. Estimativas. Métricas. Software Web.



ABSTRACT

The project is to create a prototype of a web software in PHP for metrics and
estimates in system design based on Function Point Analysis, which calculates the size
of a project in Function Points, and to submit the estimates that the engineer software
needs: size estimation, effort, time and cost. This prototype uses MySQL database, and
provides a simple interface that enables users to reach their goal faster, saving up
projections of manual calculations. It also stores estimates from past projects, so that
from these, has an indicator for estimating future software becoming increasingly
accurate estimate.

Keywords: Function Points. Estimates. Metrics. Software Web.



SUMARIO

L INTRODUGAO ...ttt ettt te et ne e aesanas 11
2 OBUIETIVOS ...ttt ettt e e e e e e et e e e e e e e e e n e e aaas 13
2.1 OBJIETIVO GERAL... ...ttt e e e e 13
2.2 OBJIETIVOS ESPECIFICOS ...ttt 13
S SOFTWARE ...ttt e e e e e s bbbt et e e e e e e e e e nnnreeeeeaeas 14
3.1 SOFTWARE WEB..... ..ottt e e e e e e eeeeeeas 14
4 ENGENHARIA DE SOFTWARE ..ottt 17
5 QUALIDADE DE SOFTWARE ......coi ittt 19
6 PLANEJAMENTO E ESTIMATIVA DE SOFTWARE ..ot 20
7 METRICAS ...ttt etttk et st e st et e e e E et e e st se et et e es e s e se s ebe e eeere e 22
7.1 MEDIDAS E METRICAS DE SOFTWARE .......cociitiiiiiieeieeieeieeie et 22
7.2 PRINCIPIOS DE MEDICAO ...ttt 23
7.3 DIVISOES DE METRICAS EM CATEGORIAS .......covoeieieeeceeeeee e 24
7.4 METRICAS DE PRODUTO .....oiiiiiiciccieeeeeee ettt sttt aaeanas 25
7.5 METRICAS DE QUALIDADE ......ccueuiiiiieeeeeeeeeeee ettt anes 26
7.6 METRICAS ORIENTADAS A FUNCAO .....cooviieieciceeeeeee e 27
8 ANALISES DE PONTOS DE FUNGAO .......c.ooiiiiieeeeeeeeeee e 29
8.1 CONTAGEM DE PONTOS DE FUNGAO.........ccoiieieeeeeeeeeeeeeeee e 30
8.2 DOCUMENTAGCAO DISPONIVEL ......oviuiiieeeteceeeeeeeee e 32
8.3 DETERMINACAO DO TIPO DE CONTAGEM ......ceoviiieieeceeeeeeeeeee e 33
8.4 FRONTEIRA DA APLICACAO E ESCOPO DA CONTAGEM........ccccoveueeieecennn. 34
8.5 FUNCOES DE DADOS ......ouviteieeete ettt et et enene e 35
8.5.1 Tipo de Dados € Tip0S de REQISIIOS .......ccciiiiiiiiiiiii et 37
8.5.2 Determinagao da CoNntribUIGAO ........ccoeeiiiiiiii i 38
8.6 FUNCOES DE TRANSACAO .......ooi ittt 38
8.6.1 Arquivo Referenciado e Tipo de Dado..........ccouuuueiiiiiiiiiiiiiiicie e 42
8.6.2 Determinagao da CoNtribUIGAO ........coeeiiiiiiiii i 43
8.7 FATOR DO AJUSTE ...ttt ettt et a e e e e eeeaeeas 43
8.8 CALCULO DO TAMANHO FUNCIONAL........cceciiuiiieiteetecieeie ettt 45
8.8.1 Célculo de Pontos de Fung&o ndo Ajustados ou Brutos...........cccceeeeeeeeeeiiieeeeeeee. 46
9.8.2 Projeto de DeSeNnVOIVIMENTO.........uuuuuuiiiiiie et 46
8.8.3 Projeto de MeINOMA ........uiiiiiiiie e 48
8.8.4 APIICAGAD ... .o 49
8.9 DOCUMENTAR E REPORTAR ...ttt 51

9 TRABALHOS CORRELATOS ... 52



10 METODOLOGIA .. e e e e e s 53

JO.1 MODELAGEM UM L. ..t e e e e e e e e s 53
10.2 BANCO DE DADOSN ........................................................................ 54
10.3 LINGUAGENS DE PROGRAMACAO UTILIZADAS.......oo e 54
10.4 RESULTADQOS ESPERADOS DO SOFTWARE ... 55
L RESUL T AD O S ... e e e e e 58
11.1 RESULTADOS DO SOFTWARE. ...t 58
11.1.1 TESIES NO SO WA .. e 60
12 CONSIDERAC}C)ES FIN A LS o e e s 66
REFERENCIAS ...ttt e e e et e e e et e e e et e e et e e e e e e e e e e e e e e aees 67
APENDICE A — DIAGRAMA DE CLASSES ... .ottt 70
APENDICE B — DIAGRAMA DE CASOS DE USO ...ooooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 71

APENDICE C — DIAGRAMA ENTIDADE RELACIONAMENTO .....cccocoveveviieceeenae, 72



11

1 INTRODUCAO

O uso de sistemas de informagéo é essencial para todas as pessoas e empresas
nos dias de hoje. Por isso, o planejamento e a gerencia do software é de grande
importancia para desenvolver um sistema com qualidade e com menos falhas.

O gerenciamento do software € um fator para distingdo entre o desenvolvimento
profissional e a programagdo amadora. E necesséario o gerenciamento do projeto
porque o0s sistemas estdo sempre sujeitos as restricbes de orcamento e prazos. Por
isso 0 gerente do projeto tem a funcdo de estimar o custo e o prazo da entrega do
sistema que contribua para as metas da empresa. (SOMMERVILLE, 2003).

Um sistema bem planejado e gerenciado tem mais qualidade, e por isso atrai
mais clientes. Para Koscianski e Soares (2007), a qualidade de um produto tem o
propésito de satisfazer o cliente. Por isso a qualidade ndo € uma entidade abstrata, e
sim um objetivo concreto, e por isso que cliente e desenvolvedores tem que sempre
procurar a qualidade no seu produto.

Questdes como preco e tempo de entrega do produto sdo duas varidveis que
tem grande interferéncia na qualidade de um software, por isso o planejamento,
estimativa de esfor¢o de desenvolvimento e a métrica de software sdo fundamentais em
um sistema.

Para Pressman (1995) medir um sistema tem o objetivo de indicar a qualidade do
produto, avaliar a produtividade dos programadores, estimar o preco e o tempo de
entrega, justificar os pedidos por novas ferramentas ou treinamento adicional.

Ao avaliar os recursos e 0 custo no desenvolvimento de um sistema é possivel
se estimar a quantidade de esforco e a quantidade e experiéncia da equipe alocada no
projeto. Também pode ser monitorado o tamanho e estabilidade do projeto. (VAZQUEZ
et al., 2013).

Existem varias maneiras de se medir um software, de acordo com Marques
(2011), as métricas de software podem ser classificadas em medidas diretas e medidas
indiretas. As medidas diretas sdo aquelas que representam atributos observaveis, tais

como custo, esforco, nimero de linhas de codigo, tempo de execucdo e numero de
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defeitos. Ja as medidas indiretas sdao aquelas relacionadas com a funcionalidade,
gualidade, complexidade e facilidade de manutencédo do sistema.

A andlise de ponto de funcdo (APF) € uma métrica indireta que mede um
software através das funcionalidades do sistema. Ela mede as funcbes visiveis do
sistema e nao as internas, como por exemplo, o nimero de linhas de codigo.

A APF é independente da linguagem de programacao usada, tornando-se ideal
para aplicacdes que usam linguagens convencionais e ndo procedimentais, e se baseia
em dados que sdo mais conhecidos no comec¢o do projeto, tornando essa técnica mais
atraente no momento da estimativa. (PRESSMAN, 1995).

De acordo com Vazquez et al. (2013), o escopo de ponto de fungéo define quais
fungBes serdo incluidas na contagem, se ele abrangera parte do sistema ou sistema
inteiro. A APF pode medir todas as funcionalidades do sistema, apenas as
funcionalidades usadas pelo cliente, ou ainda, apenas algumas funcfes especificas. A
APF mede o numero de entradas externas (EE), saidas externas (SE), consultas
externas (CE), arquivos logicos internos (ALI) e arquivos de interface externas (AIE).

Por isso, o célculo do ponto de funcdo exige um software de interface simples e
gue possibilite os usuérios alcancarem seu objetivo mais rapido.

Benyon (2011) diz que para um sistema tenha um alto grau de usabilidade, ele
tem que ter as seguintes caracteristicas:

e Apresentar uma menor quantidade de esfor¢co para acessar determinado
resultado;

e Mostra informacdes adequadas e organizadas de forma apropriada;

e Tem que ser seguro de operar no contexto que seré usado;

e Terd um alto grau de utilidade no sentido de que fara as coisas que 0s
usuarios querem gue sejam feitas.

Além disso, o sistema ir4 guardar informacgfes de projetos passados para estimar

o esfor¢o de uma equipe no desenvolvimento de software futuros.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um protétipo de um software web para métricas e estimativas em
projeto de sistema, baseado em Analise de Pontos de Fungédo, 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 Funcéo;

e Planejar o software e fazer a sua modelagem;

e Desenvolver um sistema web com uma interface clara e de facil utilizacdo
utilizando a linguagem PHP;

e Programar todas as variaveis necessarias que a andlise de pontos de funcéo
utiiza, a fim de deixar o calculo e a estimativa com maior exatiddo e
confiabilidade.

e Criar um software que permita armazenar o histérico de estimativas de projetos
para utilizar-se com um indicador nos préximos trabalhos.

e Testar o software com base no desenvolvimento do proprio projeto.
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3 SOFTWARE

Os softwares sdo um conjunto de instru¢gées que quando executados fornecem
caracteristicas, fun¢cdes que manipulam informacdes para se produzir um resultado.
(PRESSMAN, 1995).

Pressman (2011) complementa que software € um produto que profissionais
desenvolvem e d&o suporte em longo prazo. Abrange programas executaveis em
computadores ou em outras arquiteturas eletronicas.

Um sistema consiste em conjuntos de programas, bancos de dados, arquivos de
configuragdo, manuais que descrevem a estrutura do projeto. Para Staa (1983),
softwares sdo compostos por documentacdo, dados, codigos e procedimentos, e tem
como objetivo instruir maquinas e pessoas na realizacdo de conjunto de tarefas de
processamento de dados. Sistemas séo ferramentas que tem como objetivo transformar
dados em resultados confiaveis e oportunos.

Muitas pessoas associam 0 termo software aos programas de computador,
porém, esta € uma visdo muito restritiva, jA que software ndo é apenas um programa,
mas também toda documentacdo, e configuracbes necessarias para que o programa
opere de forma correta. (SOMMERVILLE, 2003).

Atualmente, sistemas de informacao abrange diversas areas em nosso cotidiano
e é praticamente impossivel uma empresa e industria existir sem o uso da tecnologia. E
essencial que haja nas empresas um investimento na area da tecnologia e em software

de qualidade.
3.1 SOFTWARE WEB

No inicio da World Wide Web (WWW) os ‘websites’ consistiam em um conjunto
de arquivos e hipertexto que apresentavam informagdes de texto, imagens e gréaficos
bem limitados. Com passar do tempo, o Hypertext Markup Language (HTML) foi
evoluindo com o uso de ferramentas e tecnologia de desenvolvimento, como o
Entensible Markup Language (XML), Java, Personal Home Page (PHP) e outras, que
permitiram a interagdo do computador do cliente com o servidor. As aplicacdes web se
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tornaram ferramentas sofisticadas que se integram com bancos de dados, e outros
sistemas de grande porte. (PRESSMAN, 2009).

Em um sistema online, conforme ilustra a Figura 1, o usuario digita uma Uniform
Resource Locator (URL), ou clica em um botédo, ou link na pagina em um browser
qualquer (Internet Explorer, Chrome, Firefox ou outros), e o navegador faz uma
solicitacdo ao servidor. A solicitagdo pode ser GET ou POST. O servidor recebe a
solicitacdo da pagina, e gera uma resposta, que € enviada ao navegador que processa
o0 HTML e apresenta ao cliente.

Figura 1 - Uma visao geral da arquitetura cliente servidor

' html/xml
~
b/ get/post
cliente
browser Servidor WEB
e de Aplicagao
S <« ]
’ X /)_ $J J\j
Impressora ; =
do cliente Applet Aplicagae
| | I |
| Lado do Cliente ! | Lado do Servidor !

Fonte: Nobrega Filho (2009).

De acordo com Deitel, P. e Deitel, H. (2008), software web prové varios
beneficios como reducdo de demandas no departamento interno, aumenta a
acessibilidade do sistema fora do escritorio, e facilita a manutengcédo do software em
grande escala. Em vez de ser instalado na maquina local, o sistema € instalado no
servidor Web e é acessado pelos clientes como um servico de internet, e as
atualizagbes sao diretas no servidor e mantétm a mesma atualizagdo em toda a

organizagao.
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Para Pressman (2009), aplicativos web séao softwares de computador no sentido
de que sdo uma colegcdo de instrucdes executaveis, e ao mesmo tempo fornecem
informacdes e funcionalidade para o usuario final.

Por fim, sistemas na web sao ferramentas complexas e inovadoras, que nao
precisam de instalagdo nem de arquivos de configuragéo, e ndo necessitam de espaco
em disco. Além disso, reduzem o custo da infraestrutura, pois é necessario somente
internet para acessar o software, e o aplicativo fica disponivel em qualquer hora e local,

desde que o usuéario tenha conexdao com a internet.
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4 ENGENHARIA DE SOFTWARE

A Engenharia de Software é uma area que tem como objetivo o desenvolvimento
de um sistema sem falhas, entregue no prazo, dentro do orcamento previsto, e que
atenda as necessidades do cliente. Para atingir esses objetivos sdo necessarias
técnicas apropriadas ao analisar o projeto, desenvolvimento e manutencao do sistema.
(SCHACH, 2009).

De acordo com Sommerville (2003), engenharia de software é uma disciplina,
cujo objetivo é o desenvolvimento de sistema que contenha uma boa relagédo de custo e
beneficio.

O autor ainda detalha que:

A engenharia de software é uma disciplina de engenharia relacionada com
todos os aspectos da producdo de software, desde os estagios iniciais de
especificacdo do sistema até sua manutencdo, depois que este entrar em
operacdo. (SOMMERVILLE, 2003, p. 5).

O uso de ferramentas e técnicas de engenharia na analise do sistema é de
grande importancia para que tarefas, dados, pessoas e tecnologia estejam alinhadas
para criacao de um aplicativo de qualidade.

Para Pressman (1995), engenharia de software € um conjunto de etapas que
envolvem métodos, ferramentas e procedimentos, conhecido como paradigmas da
engenharia de software. Esses paradigmas sdo escolhidos de acordo com a natureza
do projeto.

De forma detalhada os paradigmas da engenharia de software séo:

e Métodos: envolvem varias tarefas para se construir um sistema que
incluem: planejamento e estimativa, analise de requisito do sistema,
projeto da estrutura de dados, arquitetura de programa e algoritmo de
processamento, codificagao, teste e manutengéao.

e Ferramentas: sdo os instrumentos ou sistema utilizado para realizar uma
tarefa da melhor maneira.

e Procedimentos: sdo a combinacdo de ferramentas e métodos. Os

procedimentos definem a sequéncia em que os métodos serdo aplicados,
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0s produtos, os controles que ajudam a qualidade, e a coordenacgao de
mudancas, e possibilita um processo de desenvolvimento claro, eficiente,
visando garantir ao desenvolvedor e seus clientes, a producdo de um

software de qualidade.
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5 QUALIDADE DE SOFTWARE

De uma forma geral, um sistema apresenta boa qualidade quando produz
resultados Uteis e confiaveis, de uso claro e facil, corrigivel, modificavel, e ainda quando
opera em maquinas e ambientes reais, e foi desenvolvido de forma econdémica e dentro
do prazo e funciona com economia de recursos. Portanto, qualidade de software é um
conceito muito mais amplo do que software correto e bem documentado, e requer o uso
de técnicas e métodos especificos para ser atingido. (STAA, 1983).

Atualmente, qualidade em um software é associada aos processos do projeto,
desenvolvimento e manutencdo do sistema, cujo principal objetivo € satisfazer os
requisitos e expectativas do cliente.

Para Pressman (1995, p. 724), qualidade é definida como:

Conformidade com requisitos funcionais, e de desempenho explicitamente
declarados, normas de desenvolvimento explicitamente documentadas e
caracteristicas implicitas, que sdo esperadas em todo software
profissionalmente desenvolvidos.

Ainda de acordo com Pressman (1995), qualidade de software € uma
combinagcao de fatores complexos que variam de acordo com diferentes aplicacbes e
clientes que a solicitam.

Atualmente, os sistemas buscam melhorar a qualidade e, consequentemente,
reduzir os custos da implementagéo do software. Dessa forma, o conceito de qualidade
de software é algo de dificil definicdo, pois esta diretamente relacionado a satisfacao do
cliente em relagéo ao custo, prazo de entrega e produto desenvolvido.
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6 PLANEJAMENTO E ESTIMATIVA DE SOFTWARE

Para obter um sistema com qualidade, entrega na data prevista e com custos
baixos, é importante um bom planejamento. Identificar os processos, gerenciar prazos e
custo, antecipar problemas e buscar solugbes fazem parte de um planejamento de
software adequado.

Um bom planejamento de atividades deve ser bem detalhado, devendo incluir
duracéo e sequencia das atividades referentes aos requisitos do sistema. E importante
gue se saiba quanto tempo, e 0 custo que cada atividade ira consumir, ainda que seja
de forma estimada. (TONSIG, 2008).

A estimativa é parte importante do planejamento de um sistema, ela fornece
dados que permitem prever o nimero de pessoas na equipe de desenvolvimento, onde
também é possivel planejar o orcamento e cronograma do projeto.

Para Pressman (1995), as estimativas de custo e de esfor¢go de software n&o sao
uma ciéncia exata, pois, existem varias variaveis humanas, técnicas, ambientais e
politicas que podem afetar o resultado final de uma estimativa.

Ainda de acordo com o0 autor anteriormente, para conseguir estimativas
confiveis é necessério seguir uma série de opc¢oes:

e Usar técnicas de decomposicdo relativamente simples para gerar
estimativas.

e Desenvolver um modelo empirico para o custo e esforco de
desenvolvimento de software.

e Adquirir uma ou mais ferramentas para automatizar o processo de
estimativa.

e Atrasar as estimativas até um ponto tardio do desenvolvimento do projeto.

Esta dltima op¢&o ndo € adotada na pratica, pois conforme ilustra a Figura 2, a
estimativa de custo e de esfor¢co deve ser realizada no inicio do projeto junto com o
planejamento. De acordo com Vazquez et al. (2013), o processo de estimava deve-se
iniciar a partir da analise de requisito do projeto, e para ser completo e eficiente deve
levar em consideracdo os dados de projetos passados, os recursos disponiveis, 0s

custo e fatores de riscos que cercam o desenvolvimento do sistema.



Figura 2 - Processo de Estimativas de Projetos de Software
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Estimativas sao realizadas com base em métricas de software. As métricas tém

como principal funcdo reunir dados de desempenho do software, e analisar 0s

histéricos dos projetos anteriores para utilizar essas informagdes nas previsfes de

projetos futuros.
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7 METRICAS

7.1 MEDIDAS E METRICAS DE SOFTWARE

Segundo Fenton (1991 citado por PRESSMAN, 2011), medicdo é o0 processo
pelo qual nimeros e simbolos séo atribuidos a entidades no mundo real para defini-los
de acordo com regras claramente estabelecidas. Em varias areas da ciéncia e da
tecnologia é possivel medir atributos consideraveis incomensuraveis, e é claro que
essas medidas ndo sao tao refinadas como muitas feitas nas ciéncias fisicas, mas
“medir o incomensuravel”, é uma ferramenta para melhorar a compreensao de
entidades particulares e de extrema importancia na engenharia de software.

Embora métricas de sistemas sejam imperfeitas, ainda assim podem
proporcionar uma maneira de avaliar a qualidade em um conjunto de regras claramente
definidas. Elas também proporcionam uma visdo objetiva do projeto antes de seu
desenvolvimento, isso permite descobrir e corrigir problemas antes que se tornem
problemas catastroficos. (PRESSMAN, 2011).

Sommerville (2011) destaca que métrica de software € uma caracteristica do
sistema, da documentacdo ou de um processo de desenvolvimento que pode ser
medido. As métricas de software podem ser de controle associado aos processos de
gerenciamento do sistema, ou preditivas para fazer previsdes, ou seja, prevendo
caracteristicas do software.

As métricas podem ser aplicadas ao longo de processo de software para medir o
esforco em homens-més; a 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 integracao
do novo colaborador. (SCHACH, 2009).

De acordo com Pressman (1995), a medicdo e métricas ajudam a entender o
processo técnico usado para desenvolver um produto, como também o proprio produto.
Um processo é medido num esfor¢o de melhora-lo para aumentar sua qualidade.

O autor ainda cita a importancia de coletar dados para uma medigao:
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Quando é coletado um Unico ponto de dado (por exemplo, 0 nimero de erros
descobertos em um componente de software), foi estabelecida uma medida. A
medi¢cdo ocorre como resultado da colecdo de um ou mais pontos de dados
(por exemplo, um conjunto de revisdes de componente e testes de unidade é
investigado para coletar medidas do numero de erros para cada um). Uma
métrica de software relaciona as medidas individuais de alguma maneira (por
exemplo, o nimero médio de erros encontrados por revisao ou 0 numero médio
de erros encontrados por teste de unidade). Um engenheiro de software coleta
medidas e desenvolve métricas para obter indicadores. (PRESSMAN, 2011, p.
539).

E de grande importancia para empresa investir tempo e dinheiro em métricas de
software, pois auxilia no gerenciamento do sistema. De acordo com Yourdon (1995), o
argumento fundamental para a realizacdo de métrica de software € aprender mais
sobre o0 processo de desenvolvimento do sistema e como melhora-la. Além disso, as
métricas sdo necessarias para validar e ajustar modelos de produtividade, e investir em
ferramentas, técnicas metodologias, e outras ferramentas que ndo podem ser

justificados sem boas métricas.

7.2 PRINCIPIOS DE MEDICAO

Ao se realizar métricas de software é importante se entender os principios da
medicdo, de acordo com Roche (1994 citado por PRESSMAN, 2011) podem ser
caracterizados por:

e Formulagdo: Criar ou utilizar medidas e métricas de software apropriadas
para representar o software considerado.

e Colegcdo: O mecanismo para acumular e armazenar dados necessarios
para criar as métricas.

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

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

e Feedback: Transmitir os resultados originados da interpretacdo de
métricas de produto para a equipe de trabalho.

O autor supracitado sugere que sempre se possivel a coleta e analise de dados
deveram ser automatizadas. Além disso, deverdo ser aplicadas técnicas estaticas para
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estabelecer relacdo entre atributos internos do produto e caracteristicas de qualidade; e

diretrizes e recomendacdes interpretaveis para cada métrica.

7.3 DIVISOES DE METRICAS EM CATEGORIAS

De acordo com Vazquez et al. (2013), o nivel de abrangéncia da métrica de
software € muito ampla e dificil de se acompanhar, por isso, a criacdo de categoria que
agrupem os conjuntos de métricas é a solugdo para diminuir a complexidade envolvida,
e permitir maior foco em assuntos mais importantes. Nessas categorias sao incluidas
informagbes sobre quantidade de esforco planejado e consumido nas atividades,
guantidade e experiéncia da equipe alocada no projeto, assim como avaliar a
adequacdo do esforco previsto, e analisar a situacdo do esforgco consumido, sendo
essenciais para avaliar a produtividade.

As medidas do mundo fisico podem ser divididas em diretas e indiretas, da
mesma forma ocorre em medicdes de sistemas. As medidas diretas do produto incluem
linhas de cddigo (LOC) produzidas, velocidade de execucdo, tamanho de memoria e
defeito registrados ao longo de certo espaco de tempo. J4 as indiretas incluem
funcionalidade, qualidade, complexidade, eficiéncia, confiabilidade e facilidade de
manutengao. (PRESSMAN, 1995).

O autor ainda enfatiza que as métricas podem ser dividas em mais categorias
como mostra a Figura 3. Essas divisbes podem ser feitas em métricas de produtividade,
gue se concentram na saida do processo de engenharia de software; métricas de
gualidade, as quais oferecem uma indicacdo do sistema conforme as exigéncias
implicitas e explicitas do cliente; e métricas técnicas, que se focam nas caracteristicas
do software e ndo no processo do qual o sistema foi desenvolvido. E h& outra divisdo
gue se restringe em métricas orientadas ao tamanho, que sao usadas para compilar as
medicbes diretas da saida e da qualidade da engenharia de software. As métricas
orientadas para a funcdo oferecem medidas indiretas, e Métricas orientadas as pessoas
gue compilam informagdes sobre a maneira segundo a qual as pessoas desenvolvem

sistema e as percep¢cfes humanas sobre a efetividade das ferramentas e métodos.
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Figura 3 - Divisdo das métricas em categorias.
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Métricas de

Software
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Fonte: Pressman (1995).

Independentemente da categoria utilizada para implementar um programa de
meétricas, a coleta de dados para a medicdo € apenas um dos requisitos envolvidos. A
combinacdo dessas medidas coletadas é o que gera visibilidade quanto a algum
aspecto ou conceito relevante ao desenvolvimento e manutencdo de sistemas. Esses
indicadores, baseadas em métricas diferentes permitem o monitoramento de varios

processos envolvido na construcdo do software. (VAZQUEZ et al., 2013).

7.4 METRICAS DE PRODUTO

Métricas do produto sdo aquelas obtidas a partir de caracteristicas do mesmo, ou
de artefatos em qualquer estagio de desenvolvimento, como o cédigo fonte ou uma
especificacdo de requisitos. (PFLEEGER, 2004).

Para Pressman (2011), métricas de produto estdo relacionadas com a qualidade
e confiabilidade do software. Fenton (1994 citado por PRESSMAN, 2011, p. 534),

complementa:
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Apesar das conexdes intuitivas entre a estrutura interna dos artefatos [métricas
de produto] e seus atributos externos de produto e processo, tem havido na
realidade poucas tentativas cientificas de estabelecer relacdes especificas. Ha
varias razbes para isso, a mais citada € a impraticabilidade de executar
experimentos relevantes.

As métricas de produto sao feitas para previsao e usadas para medir atributos
internos de um sistema. O tamanho e a complexibilidade sdo exemplos de métricas de
produto. (SOMMERVILLE, 2003).

Ainda de acordo com o autor, as métricas de produto podem ser divididas em
duas classes:

e Meétricas dindmicas: sao coletadas por meio de medicfes efetuadas de um
programa em execucao, durante testes ou apds o sistema estar em uso.
Estes tipos de métricas ajudam na avaliacdo de eficiéncia e a
confiabilidade do sistema.

e Meétricas estaticas: sdo coletadas por meio de medi¢cdes feitas de
representacdes do sistema, como o projeto e a documentacédo. Estes tipos
de métricas ajudam na avaliagdo de complexidade e a facilidade de

manutenc¢ao do sistema;

As métricas de produto podem definir as caracteristicas de qualidade desejaveis

para um software.

7.5 METRICAS DE QUALIDADE

Para Pressman (2011) existem muitas medidas de qualidade de software, mas a
correcao, manutenibilidade, integridade e usabilidade fornecem indicadores Uteis para a
equipe de projeto. Gilb (1988 citado por PRESSMAN, 2011) detalha cada uma delas:

e Correcdo: Um programa deve operar corretamente. A corregdo € o grau
com o qual o software executa sua funcdo. A medida mais comum é o
numero de defeitos por linhas de codigo, em que um defeito é definido
como uma ocorréncia de falta de conformidade com os requisitos. Para
fins de avaliagdo de qualidade, os defeitos sdo contados durante um
periodo de tempo;
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e Manutenibilidade: E a facilidade com que um programa pode ser corrigido

caso um problema for encontrado ou melhorando caso o cliente deseje
alteracdo de um requisito. Nao existe nenhuma forma de se medir a
facilidade de manutengéo diretamente, ou seja, devemos usar medidas
indiretas.

e Integridade: Esse atributo mede a capacidade que um software tem de
resistir a ataques (acidentais ou intencionais) a sua seguranc¢a. 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 ataque de um tipo especifico sera repelido.

e Usabilidade: Se um programa for dificil de usar, seu destino pode ser um
fracasso, mesmo ele tendo fungbes importantes. A usabilidade é uma
tentativa de quantificar a facilidade do uso do software.

Pressman (1995) complementa que o uso de métricas de qualidade como
componente principal da garantia estatistica da qualidade do produto final. Ou seja,
adicionando informacg6es como defeitos descobertos e suas causas a essas métricas €
possivel oferecer um mecanismo para planejar acées de prevencéo de processos que

sejam foco de defeitos no sistema.

7.6 METRICAS ORIENTADAS A FUNCAO

As métricas de software orientadas a funcdo sdo medidas indiretas de um
sistema e do processo ao qual é desenvolvido. A métrica orientada a funcdo ndo conta
linhas de cdédigo, e sim a “funcionalidade” ou "utilidade” do programa. Ela foi proposta
pela primeira vez por Albrecht (1979), que sugeriu uma abordagem a medicdo da
produtividade chamada método do ponto por fungcdo. Esses pontos por funcdo (FPs)
séo baseados em medidas de informacgbes e complexidade do software. (PRESSMAN,
2011, grifo do autor).

Dekkers (2003 citado por HAZAN, 2008) complementa que a métrica de tamanho

funcional de projetos de software, considera somente as funcionalidades
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implementadas, sob o ponto de vista do usuario. Tamanho funcional € definido como
“tamanho de software derivado pela quantificacdo dos requisitos funcionais do usuério”.

Schneider (2001) métrica orientada a funcdo avalia o tamanho de um software.
Tal métrica concentra-se na funcionalidade do software, e é calculada usando uma

formula baseada em informacdes e complexidade do software.
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8 ANALISES DE PONTOS DE FUNCAO

A técnica de APF surgiu na International Business Machines (IBM), inicio da
década de 70, como alternativa as métricas baseadas em linhas de cédigo. Na época, o
encarregado de estudar a produtividade de software desenvolvido pela IBM foi Allan
Albrecht, e o que o motivou foi a uma busca por uma medida que fosse independente
da linguagem de programacé&o utilizada, foi pelo fato de que aqueles projetos tinham
sido desenvolvidos em linguagens de programacao distintas, tornando-o inviavel uma
analise de produtividade utilizando métricas por linhas de cdédigo do sistema.
(VAZQUEZ et al., 2013).

Apés a apresentacdo da técnica a comunidade, final da década de 1970, e dos
sucessivos trabalhos efetuados por Capers Jones, destacando sua importancia, houve
um alto crescimento em usuarios utilizando APF, culminando em 1986, com a fundagéo
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 padronizagéo da técnica. (VAZQUEZ et al., 2013).

O Grupo IFPUG (2010) € uma organizagdo sem fins lucrativos, e sua missdo é
ser reconhecida como lider na promocéo e incentivo a gestédo eficaz das atividades de
desenvolvimento e manutencdo de software, através do uso de APF e outras técnicas
de medicao de sistema. IFPUG subscreve APF como sua metodologia padrdo para o
dimensionamento de software, e também proporciona um férum para a troca de
informagcBes que promove e incentiva 0o uso de sistemas e métricas de processo.
Membros IFPUG podem se beneficiar de uma variedade de servigos, tais como:
conferéncia anual, seminarios e oficinas educacionais, certificacdo profissional,
comissoOes de trabalho e grupos de tarefas.

No Brasil, existe a BFPUG (Brazilian Function Point Users Group) (2010), que é
um grupo com O objetivo de estimular e divulgar a utlizagdo de métricas no
desenvolvimento de sistemas, em particular a APF. Destina-se aos profissionais
interessados em aprender, praticar e divulgar o uso de métricas e de APF. O BFPUG é
a representacao brasileira oficial do IFPUG.

A IFPUG (2010 citado VAZQUEZ et al., 2013) define como objetivos do APF:
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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 seu desenvolvimento.

Para Pressman (2011), a métrica da APF pode ser usada efetivamente como
meio para medir a funcionalidade fornecida por um sistema. Através de dados
histéricos, a APF pode ser empregada para estimar o custo e o esfor¢co necessario para
projetar, codificar e testar o software. Além, de prever os numeros de erros que serao
encontrados durante a fase de teste e prever os componentes e o numero de linhas

projetadas de cédigo fonte no sistema projetado.

8.1 CONTAGEM DE PONTOS DE FUNQAO

A contagem de pontos da APF é baseada nas fungbes do sistema.
Primeiramente devem-se contar apenas funcionalidades visiveis ao usuario. Por isso,
ndo é todo requisito que conta, como algum calculo interno, que ndo deve ser contado
como funcdo, embora possivelmente va aparecer como parte de outra funcao.
(WAZLAWICK, 2013).

Engholm (2010) descreve que a contagem de pontos de fungcdo, consiste em
contagens de fungdo apenas do ponto de vista funcional, que estdo divididas em
transagOes e dados. Para calcular o tamanho de uma aplicagao, devem-se identificar as
funcionalidades externas do sistema, como por exemplo, um cadastro ou uma consulta
de uma aplicagéo. Ao aplicar as regras de contagem da APF, chega-se a um valor que
determina o tamanho da funcionalidade, logo o tamanho do sistema.

A APF mede especificadamente os requisitos funcionais do usuario, e a essa
dimensédo € dada o nome de tamanho funcional. Essa medicdo permite expressar
guantitativamente qualidades e fungbes do sistema. O diagrama da Figura 4 representa
as etapas do processo de medicdao funcional, bem como as relagbes de
interdependéncia entre seus passos. (VAZQUEZ et al., 2013).
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Figura 4 - Viséo geral do processo de medi¢éo funcional do IFPUG.
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Fonte: Vazquez et al (2013).

O autor ainda afirma que basicamente a medi¢cdo consiste em decompor o
projeto em elementos chamados componentes funcionais basicos ou fung¢des. O
meétodo de medicdo conceitua abstracdes, os tipos de fungdo, nos quais 0s
componentes béasicos sao classificados. Essa classificacao € feita conforme sua funcéo

de armazenamento ou transacao, conforme ilustra a Figura 5:

Figura 5 - Classificagcéo dos tipos de fungao.
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Fonte: Vazquez et al. (2013).

O método 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 béasicos

sdo denominados de funcéo ou funcionalidades. O diagrama apresentado na Figura 6
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define o que é externo e interno no sistema, bem como apresenta os tipos de funcéo e

a fronteira da aplicacgéao.

Figura 6 - Elementos de contagem de pontos de funcéo
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Fonte: Vazquez et al. (2013).

Vazquez et al. (2013) concluiram que a contagem de pontos de fun¢do ndo € um
processo final, mas tem como finalidade solucionar alguns problemas de negdcios,

como, por exemplo, estimar o custo e o esfor¢o de um projeto de software.

8.2 DOCUMENTACAO DISPONIVEL

De acordo com Vazquez et al. (2013), o primeiro passo da medicdo de um
sistema consiste em reunir a documentacdo disponivel sobre o sistema que sera
medido.

O propésito da contagem ajuda a definir quais documentos sdo mais
interessantes no processo de medi¢cédo. A documentacéo ideal deve:

e Descrever a funcionalidade entregue pelo software.
e Descrever a funcionalidade que é de impacto pelo projeto do software

medido.
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Os documentos que podem ser utilizados na medicdo sdo os Diagramas de
Classe, Diagramas de Fluxo de Dados, Casos de Uso, relatérios e manuais de
usuarios.

O autor ainda explica que ndo ha um unico documento que resolva todas as
necessidades da medicdo, logo as métricas tém a sua disposicdo um conjunto de
documentos ja devidamente organizados do projeto, essa etapa do processo acontece
quase de forma instantdnea. Por outro lado, se ndo ha documentacédo suficientemente
disponivel, é preciso buscar o acesso a especialistas no negdécio para complementar
essa lacuna. Isso implica em agendamento de reunides, pesquisas e entrevistas, onde

envolve um esforco adicional na medigao.

8.3 DETERMINACAO DO TIPO DE CONTAGEM

Vazquez et al. (2013) afirmam que, ao determinar o tipo de contagem o0s
responsaveis pela medicao definem o tipo de contagem que sera utilizada. Os trés tipos
de contagem de forma detalhada sao:

e Projeto de desenvolvimento: Mede a funcionalidade fornecida aos
usuarios finais do software quando da sua primeira instalacéo, e abrange
também as eventuais funcbes de conversdo de dados referentes a
implantacao do sistema.

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

e Aplicagdo: Mede a funcionalidade fornecida aos usuarios por uma
aplicacéo instalada. Conhecida também como baseline, ele é inicializado
no final da contagem do numero de pontos de funcdo do projeto em
desenvolvimento, sendo atualizado no término de todo projeto de melhoria

que altera a funcionalidade da aplicacéo.

A Figura 7 demonstra o relacionamento entre os tipos de contagem mencionados

acima.
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Figura 7 - Relacionamento entre os tipos de contagem.
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Fonte: Vazquez et al. (2013).

8.4 FRONTEIRA DA APLICACAO E ESCOPO DA CONTAGEM

Para realizar uma contagem de pontos de funcéo € necessério definir a fronteira
da aplicagdo, assim como qual € o tipo de contagem e qual € o seu escopo. Este € uma
das atividades que esta dentro da segunda etapa dos procedimentos de contagem, e
serve para identificar quais funcionalidades estdo dentro da aplicacdo. (CAMPOS,
2010b).

Vazquez et al. (2013) definem a fronteira conceitual da aplicacdo como a
interface que delimita o software que serd medido e o mundo exterior, no caso, 0S
usuarios.

Os autores ainda afirmam que fazendo uma analogia com o mundo real, a
fronteira da aplicagédo 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
se tenha estabelecido claramente a sua fronteira. Ao identificar a fronteira € um passo
essencial para a medicao funcional. O IFPUG (2010 citado por VAZQUEZ et al.,2013)
especifica as regras para determinar as fronteiras da aplicagéo:

e Sua determinacao deve ser feita com base no ponto de vista do usuario.
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e A fronteira entre aplicacoes deve ser baseada na separacao das funcoes
conforme estabelecidos pelos processos do negécio;

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.

Campos (2010a) define o escopo da contagem como um conjunto de requisitos
funcionais de usuarios que serdo incluidas numa contagem de pontos de fun¢édo. Pode
ser que inclua todas as funcionalidades de um sistema ou uma parte dela, isso depende
do propdsito do tipo de contagem definida. Na medida em que o escopo define as
funcionalidades que véo entrar na contagem, automaticamente esta se definindo as
funcdes que vao entrar na contagem da APF, para fornecer respostas relevantes ao
propdsito da contagem.

8.5 FUNCOES DE DADOS

Vazquez et al. (2013) explicam que as fungbes do tipo dado representam as
funcionalidades fornecidas pelo sistema ao usuario, com o objetivo de atender as suas
necessidades de dados internos e externos, ou seja, mostram os dados armazenados
do software. Séo classificados como Arquivos Légicos Internos (ALI) e Arquivos de
Interface Externa (AIE).

Pressman (2011) detalha ALI ou internal logical files (ILFs), sendo cada arquivo
I6gico interno, que é um agrupamento légico de dados que reside dentro das fronteiras
do aplicativo e é mantido através de entradas externas.

IFPUG (1999 citado Macoratti, c2010) descreve exemplos de ALlIs:

o Dados da aplicacdo (arquivos mestres como cadastro de clientes);
e Arquivos de dados de seguranca da aplicacao;

e Arquivos de dados de auditoria;

e Arquivos de mensagem de auxilio;

e Arquivos de mensagens de erro;

e Arquivo de copia de seguranca.

e Arquivo que sofra manutencao por mais de uma aplicacéo.
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O principal objetivo de um ALI é armazenar dados adicionados, modificados e
excluidos por meio de uma ou mais transacdes da aplicacdo sendo contada.
(VAZQUEZ et al., 2013).

Pressman (2011) detalha AIE ou external interface files (EIFs), sendo cada
arquivo de interface externo que é um agrupamento l6gico de dados que reside fora da
aplicacdo, mas fornece informacdes que podem ser usadas pelo sistema.

Para Vazquez et al. (2013), os AIE estdo conceitualmente fora da fronteira da
aplicacdo, e seu principal objetivo é utilizar dados armazenados fora da fronteira da

aplicagéo.

Figura 8 - Representacéo da ALl e AIE

Froneira.da Aplicagsio Base de Dados Externa

Sistema \—\\‘@
Usuario
Base de Dados | ‘

AlE

ALI!

Fonte: Elaborada pelo autor.

De acordo com a representacdo da Figura 8, pode-se notar que AIE ndo é
mantido pela aplicacdo. Ele esta fora da fronteira da aplicacdo, enquanto o ALI est4
dentro.

Vazquez et al. (2013) afirmam que para calcular os pontos e fungédo € preciso
avaliar a complexidade funcional definida pelo numero de Tipos de Dados (TD), e os
Tipos de Registros (TR), e faz uma classificagdo com relacdo a complexidade fornecida

pela tabela ilustrada na Figura 9.
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Figura 9 - Complexidade funcional dos ALI e AIE.

Tipos de Dados
lljgesee <20 20— 50 > 50
Registros 1 Baixa Baixa Média
2-5 Baixa Média Alta
>5 Média Alta Alta

Fonte: Vazquez et al. (2013).

8.5.1 Tipo de Dados e Tipos de Registros

Um TD é um campo Unico, reconhecido pelo usuério, ndo repetido. Em termos
praticos, pode-se considerar um TD como um campo de arquivo, embora essa relagédo
nao seja perfeita. (VAZQUEZ et al., 2013).

Para realizar uma contagem de TD valida é necessario seguir determinadas
regras:

e Conte um TD para cada campo Unico reconhecido pelo usuéario e nao
repetido, mantido ou recuperado de um ALl e AIE por meio da
execugao de uma transagao.

e Quando duas aplicagbes mantém ou referenciam o mesmo ALI/ AIE,
conte apenas os campos utilizados pela aplicacdo em andlise.

e Conte um TD para cada campo solicitado pelo usuario para

estabelecer um relacionamento com outros arquivos ldgicos.

Um TR é um subgrupo de dados, reconhecido pelo usuario e componente dos
ALls e dos AlEs. (VAZQUEZ et al., 2013).

Os autores acima também explicam que h& dois tipos de subgrupo:
e Opcionais: sdo aqueles em que o usuério tem a opgao de ndo informar no
processo elementar que inclui ou adiciona dados;
e Obrigatérios: sao aqueles que 0 usuario requer que sejam sempre
utilizados pelo processo elementar que inclui ou adiciona dados.
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8.5.2 Determinagéo da Contribui¢ao

Vazquez et al. (2013) afirmam que apds a determinagdo da complexidade dos

arquivos, deve-se calcular sua contribuicdo, utilizando a tabela ilustra da na Figura 10.

Figura 10 - Complexidade funcional dos ALI e AIE.
Tipo de Fun¢éo Baixa | Média Alta
Arquivo Logico Interno 7 PF 10 PF 15PF

Arquivo de Interface Externa 5PF 7PF 10 PF
Fonte: Vazquez et al. (2013).

Como pode ser observado ma Figura 10, caso um ALI tenha uma complexidade
alta, ela ira contribuir com 15 pontos de funcdo. J& se um AIE tenha uma complexidade

baixa, ird contribuir com seus 5 pontos de funcéo.

8.6 FUNCOES DE TRANSACAO

Vazquez et al. (2013) explicam que as fungbes de transagdo representam a
funcionalidade fornecida ao usuario para atender as suas necessidades de
processamento de dados pela aplicacdo. Sao classificados como Entrada Externa (EE),
Saida Externa (SE) e Consulta Externa (CE).

Pressman (2011) detalha EE ou external inputs (Els), sendo cada entrada
originada de um usuério ou transmitida de outra aplicagédo, e fornece dados distintos
orientados a aplicacdo ou informagbes de controle. As entradas sdo muitas vezes
usadas para atualizar ALI.

Para Macoratti (c2010), um processo pode ser identificado como uma EE, se
pelo menos uma das trés opcdes a seguir for satisfeita:

o Albgica de processamento deve ser Unica e diferente das demais EE;

e« O conjunto de dados elementares identificados € distinto dos conjuntos
identificados por outras EE;

e Os ALls mantidos e os AlEs referenciados sao distintos dos utilizados por
outras EE;



39

Em geral, EE sdo caracterizados por termos como incluir, alterar, excluir,
importar, gravar e carregar. (VAZQUEZ et al., 2013).

Pressman (2011) detalha que SE ou external outputs (EOs) é formado por dados
derivados da aplicacdo e fornece as informacfes para o usuario. Nesse caso, sao
exemplo de SE, os relatorios, telas de consulta, mensagens de erros etc.

Uma SE é uma consulta ou relatério no qual haja processamento de dados.
Vazquez et al. (2013) destacam que consultas e relatérios que tenham totalizador ou
com calculo matematico, que apresentem graficos, que atualizam arquivos, e que
tenham dados derivados, ou que modificam o comportamento do sistema s&o
considerados exemplos de SE.

Pressman (2011) detalha CE ou External Inquiries (EQs), como uma entrada em
tempo real que resulta na geragdo de alguma resposta imediata do sistema, na forma
de uma saida online, onde muitas vezes é obtida de um ALI ou AIE.

Sao exemplos de CE, informac¢des em formato gréafico, consulta e listagem de
dados gerados por informagdes armazenadas em ALI e AIE, telas de login sem o uso
de criptografia e menus gerados dinamicamente que sejam baseados na configuragéo
da aplicacédo (VAZQUEZ et al., 2013).

Uma CE néo ha processamento de dados, como célculos matematicos, e nem
criar dados derivados ou atualizar uma base de dados. Para Macoratti (c2010) ndo séo
consideradas CE:

e Menus que oferecem somente funcionalidade de selecao de telas;
e Dados derivados;

e Documentacéo On-Line;

e Sistema de Teste;

e Tutoriais do sistema;

e Relatorios e consultas que contenham calculo ou gerem dados derivados.
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Figura 11 - Fronteiras da aplicacao e tipos de arquivos.

Fronteira da Aplicagéo/1 Bass de Dados Exlsima

=

[ )
2 CE | Sistema | £
< SE SE
‘Wji[l

Usuario

ALl | Base de Dados

AIE

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Figura 11 ilustra como as fungbes de dados e de transi¢do influenciam o
sistema. As func¢des de transicdo estdo relacionadas com as entradas e saidas do
sistema, e as fungbes de dados estdo relacionados com o armazenamento interno e
externo das informagdes do projeto.

Vazquez et al. (2013) definem que a EE, SE e CE tem como caracteristica
comum a de ser um processo elementar. Um processo elementar € 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.

Os autores ainda descrevem que o conceito de processo elementar € o 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.
De forma pratica, uma tela de cadastro que permite incluir, alterar e excluir deve ser
contada como trés processos elementares.

Para cada tipo de funcédo de transacao, certos tipos de logica de processamento
podem ser executados. A logica de processamento é definida como qualquer dos
requisitos especificadamente solicitados pelo usuario para completar um processo
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elementar. A tabela ilustrada na Figura 12 resume as logicas de processamento que

podem ser executadas por cada tipo de funcdo de transacéo.

Figura 12 - Resumo das ldgicas de processamento.

Formas de l6gica de processamento Tipos de Funcéo de Transacao
EE SE CE

1. Validagbes efetuadas Pode Pode Pode
2. Férmulas matematicas e calculos séo Pode Deve* NZo
efetuados
3. Valores equivalentes sdo convertidos Pode Pode Pode
4. Dados sao filtrados e selecionados por
critérios especificos para comparar varios Pode Pode Pode
grupos de dados
5. C_ond|(;0e§ séo analisadas para determinas Pode Pode Pode
guais se aplicam
6. Pelo menos um ALI é atualizado Deve* Deve* N&o
7. Pelo menos um ALI ou AIE é referenciado Pode Pode Deve
8. Dados ou informagdes de controle sédo Pode Pode Deve
recuperados
9. Dados derivados séo criados Pode Deve* N&o
10. O comportamento do sistema é alterado Deve* Deve* N&o
11. Preparar e apresentar informacdes para Pode Deve Deve
fora da fronteira
12. Capacidade de aceitar dados ou
informacdes de controle que entram pela Deve Pode Pode
fronteira da aplicacéo
13. Reclassificar ou reorganizar um grupo de Pode Pode Pode
dados
* Ao menos uma das légicas de processamento deve estar presente.

Fonte: Vazquez et al. (2013) adaptado pelo autor.

De acordo com Vazquez et al. (2013), cada EE, SE e CE deve ser classificada

com relagdo a sua complexidade, baseado no numero de TD e de Arquivos

referenciados (AR), conforme as tabelas de complexidade, ilustradas pelas Figuras 13 e

14.
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Figura 13 - Complexidade para entradas externas (EES).

Tipos de Dados
Arquivos <5 5_15 > 15
Referenciados <2 Baixa Baixa Média
2 Baixa Média Alta
>2 Média Alta Alta

Fonte: Vazquez et al. (2013).

Figura 14 - Complexidade para saidas externas (SES) e consultas externas

(CEs).
Tipos de Dados
Arquivos <6 6-19 > 19
Referenciados <2 Baixa Baixa Média
2 Baixa Média Alta
>2 Média Alta Alta

Fonte: Vazquez et al. (2013).

Os autores ainda afirmam que das tabelas de complexidade percebe-se que EE
e SE, podem ndo ter arquivos referenciados, no entanto uma CE, pela propria definicao,

deve referenciar ao menos um ALI ou AlE.

8.6.1 Arquivo Referenciado e Tipo de Dado

IFPUG (1999 citado por Macoratti, c2010) afirma que um arquivo referenciado é
qualquer ALI que foi consultado ou atualizado pelo processo ou qualquer AIE, sendo
gue o numero de ARs é a soma dos ALI e AIE atualizados ou consultados.

Vazquez et al. (2013) definem que as seguintes regras sdo validas para a
contagem de um AR. As duas primeiras tratam de atualizacdo de arquivos, e ndo séo
aplicaveis para CE.

e Conte um AR para cada ALI mantido.
e Conte apenas um AR para cada ALI que seja tanto mantido como lido.

e Conte um AR para cada ALI ou AIE lido durante o processamento.

Vazquez et al. (2013), ainda definem as regras vélidas para contagem de TD de

uma fungéo de transacao:
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e Conte um unico TD para cada atributo que ultrapasse a fronteira da
aplicacdo, sendo de entrada ou saida, reconhecida pelo cliente, que nao
seja repetido.

e Conte um unico TD para a capacidade de envio ou emissdo de mensagem
de resposta do sistema para fora da fronteira da aplicagéo, indicando um
erro ou confirmando a execucédo de um processamento.

e Conte um unico TD para a capacidade de especificar uma agédo a ser
tomada. Mesmo que haja multiplos meios para ativar o processo, deve ser
contado apenas um TD.

8.6.2 Determinagéo da Contribui¢ao

Vazquez et al. (2013) afirmam que apds a determinagdo da complexidade das
fungbes de transacgédo, deve-se calcular sua contribui¢cdo, utilizando a tabela ilustrada na

Figura 15.
Figura 15 - Contribuigdo dos pontos de fungao das func¢des do tipo
transacao.
Tipo de Fungéo Baixa | Média Alta
Entrada Externa 3PF 4 PF 6 PF
Sajda Externa 4 PF 5PF 7PF
Consulta Externa 3PF 4 PF 6 PF

Fonte: Vazquez et al. (2013).

Conforme apresentada na Figura 15, caso um EE tenha uma complexidade alta,
ela ird contribuir com 6 pontos de funcéo. J& se um SE tenha uma complexidade média,
ird contribuir com seus 5 pontos de fungcdo. E se uma CE apresente complexidade

baixa, ird contribuir com seus 3 pontos de funcéo

8.7 FATOR DO AJUSTE

O fator de ajuste, segundo o IFPUG € opcional na aplicacdo da técnica de APF.

O proposito do fator de ajuste é medir requisitos gerais da aplicacdo (ndo funcionais),
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ele ajusta os pontos de funcdo em mais ou menos 35% de acordo com a influéncia de
14 caracteristicas gerais. (VAZQUEZ et al., 2013).

Macoratti (c2010) afirma que a técnica de APF considera que outros fatores
afetam o tamanho funcional de um sistema, e estao relacionados com caracteristicas da
aplicacdo. No célculo dos pontos de funcéo brutos ndo é levada em conta a tecnologia
usada nem os requisitos ndo funcionais. Por este motivo € calculado o valor do fator de
ajuste (VFA) que é baseado em 14 caracteristicas gerais de sistema, listada na Figura
16.

Figura 16 - Caracteristicas gerais do sistema.
Caracteristicas gerais do sistema
01 - Comunicagéo de dados

02 - Processamento distribuido

03 — Performance

04 - Utilizacdo de Equipamento

05 - Volume de transacoes

06 - Entrada de dados on-line

07 - Eficiéncia do Usuario Final

08 - Atualizacdo On-Line

09 - Processamento complexo

10 - Reutilizacdo de codigo

11 - Facilidade de Implantacao

12 - Facilidade Operacional

13 - Multiplos Locais

14 - Facilidade de mudancgas
Fonte: Vazquez et al. (2013) adaptado pelo autor.

De acordo Vazquez et al. (2013), as funcdes de tipo de dados definem requisitos
especificos de armazenamento, e as fungbes de transacdo refletem requisitos de
processamento, ja as caracteristicas gerais refletem funcdes que afetam a aplicagédo de
maneira geral. Essas caracteristicas possuem nivel de influéncia em uma escala que

varia de 0 a 5, conforme a tabela ilustrada na Figura 17.
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Figura 17 - Niveis de influéncia das Caracteristicas gerais do sistema.
Niveis de Influéncia | Vvalor
Nenhuma Influéncia 0
Influéncia Minima
Influéncia Moderada
Influéncia Média
Influéncia Significativa

Grande Influéncia 5
Fonte: Vazquez et al. (2013) adaptado pelo autor.

AW IN|F-

Apés apurar-se o nivel de influéncia de todas as Caracteristicas gerais do

sistema, o VFA é baseado na equacao:

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

Se 0 VFA é igual a 1, a influéncia total das caracteristicas gerais do sistema é
neutra. Nesta situacdo, a contagem dos pontos de funcdo ajustados equivale a

contagem de pontos de funcao nao ajustados. (MACORATTI, c2010).

8.8 CALCULO DO TAMANHO FUNCIONAL

Apés a identificacdo e classificagdo de todas as funcgbes de dados, e de
transagdo na contagem, o numero de pontos de funcdo serd simplesmente a soma do
peso de cada uma dessas fungdes. (VAZQUEZ et al., 2013).

Para IFPUG (1999 citado por VAZQUEZ, 2005), ap0s definir a fronteira da
aplicacao, o tipo de contagem, e reconhecer as funcdes de dados e de transagao pode
se calcular os pontos de fungédo ndo ajustados, ou brutos, multiplicando-se o total de
ALI, AIE, EE, SE, e CE pela respectiva complexidade conforme a tabela da Figura 18.
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Figura 18 - Complexidade dos tipos funcionais.

Descricao do 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 4 Pfs 6PFs
Saida Externa (SB) 4PFs 5 PFs 7PFs
(onsutta Externa (CE) 3PFs 4 Pfs 6 PFs

Fonte: Hazan (2008).

Vazquez et al. (2013) descreve que o0 passo de contagem de pontos de fungao
envolve o célculo final para os trés tipos de contagem, sendo projeto desenvolvimento,

melhoria e aplicacao.

8.8.1 Célculo de Pontos de Func¢éo ndo Ajustados ou Brutos

Para calcular os pontos de funcdo ndo ajustados ou brutos, é a soma dos pesos
das funcdes de tipo de dado e de transacdo, que é determinado pela complexidade da

funcdo, podendo ser baixa, média ou alta.

9.8.2 Projeto de Desenvolvimento

Vazquez et al. (2013) descrevem os componentes de pontos de funcdo de um
projeto de desenvolvimento:

e Funcionalidade da aplicacao requisitada pelo usuario para o projeto.

e Funcionalidade de conversao requisitada pelo usuério para o projeto.

A férmula para o célculo do projeto de desenvolvimento é:
DFP = ADD + CFP.

Sendo que:
e DFP: tamanho do projeto de desenvolvimento.

e ADD: tamanho das func¢des entregues.



e CFP: tamanho das fung¢des de conversao.

a7

Para exemplificar a férmula, os autores apresentam a tabela ilustrada na Figura

19, onde é possivel visualizar as fungbes de um sistema de controle de ponto bem

simplificado.

Figura 19 - Planilha de contagem de funcéo do sistema de controle

Nome da Funcgao Tipo TD |AR/ TR |Complexidade | Contribuicao
Pessoa (do controle de

segurancga) AIE 3 1 Baixa 5
Login CE 4 1 Baixa 3
Apontamento ALl 4 1 Baixa 7
Apontamento — Importacao EE 4 1 Baixa 3
Registro de Ponto EE 4 2 Baixa 3
Justificativa ALl 3 1 Baixa 7
Justificativa — Importacéo EE 3 1 Baixa 3
Justificativa — Sele¢éo CE 6 2 Média 4
Justificativa — Incluséo EE 5 2 Média 4
Justificativa — Alteracao EE 5 2 Média 4
Justificativa — Exclusao EE 3 1 Baixa 3
Justificativa — Consulta CE 5 2 Baixa 3
Horéario Padréo ALl 3 1 Baixa 7
Horério Padréo — Importacéo EE 3 1 Baixa 3
Horario Padréo — Inclusao EE 4 2 Baixa 3
Horério Padréo — Alteracéo EE 4 2 Baixa 3
Horéario Padrdo — Consulta CE 4 2 Baixa 3
Relatério de Horas SE 10 4 Alta 7
Relatorio de Justificativas SE 8 4 Alta 7

Fonte: Vazquez et al (2013) adaptada pelo autor.

Aplicando a férmula, tem-se:

DFP = ADD + CFP
DFP=73+9

DFP = 82 pontos de fungéo.

Caso seja utilizado o valor de fator ajustado (VFA), multiplica-se o resultado de

DFP com o valor resultante de VFA.
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8.8.3 Projeto de Melhoria

Vazquez et al. (2005, citado por Macoratti, c2010) citam que de acordo com o
IFPUG, o conceito de projeto de melhoria envolve apenas manutengdes evolutivas na
aplicacdo, ou seja, alteracOes feitas no sistema para atender aos novos requisitos de
negocio do usuario. Nao sdo levadas em conta manutencdes corretivas e preventivas.

Observe que ndo é necessario saber o numero de pontos de func¢do da aplicacao
para determinar o tamanho do projeto de melhoria. Neste caso, o intuito € medir apenas
funcBes que serdo afetadas pela manutencdo. Caso a contagem da aplicacédo ja esteja
disponivel, a medicdo do projeto de melhoria ird ficar mais facil, pois para fungbes
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 aplicacéo, serdo contadas na melhoria. (VAZQUEZ et al., 2013).

Os autores também definem a férmula para o célculo:

EFP = ADD + CHGA + CEP + DEL.

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

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

Por meio da Figura 19, Vazquez et al. (2013) mostram um exemplo com o

célculo de projeto de melhoria através da Figura 20

Figura 20 - Exemplo de contagem de pontos de funcao do projeto de melhoria

Depois do Projeto de Melhoria Antes do Projeto de Melhoria

Descrigéo de fungéo | Tipo i
ic il PO T AR/TR | Complexidade | FP_|TD| AR/TR | Complexidade | FP

Senha AIE | 2 1 Baixa 5
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Relatério de Ponto SE |12 4 Alta 7

Login CE | 4 1 Baixa 3 |4 2 Baixa 3
Relatério de Justificativas | SE 8 4 Alta 7
Relatério de Horas SE 10 4 Alta 7

Fonte: Vazquez et al (2013) adaptada pelo autor.

se:

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

EFP = (ADD + CHGA + CFP + DEL)
EFP = (12 + 3+ 0 + 14)
EFP = 29 pontos de funcao.

A férmula para o célculo com o VFA. Segundo macoratti (c2010) seria:

Onde:

EFP = [(ADD + CHGA + CFP) * VAFA] + (DEL * VAFB).

EFP: Numero de pontos de func¢éo do projeto de melhoria.

ADD: Numero de pontos de funcdo ndo ajustados das fung¢bes incluidas
pelo projeto de melhoria.

CHGA: Numero de pontos de funcdo ndo ajustados das funcgbes
modificadas depois das modificacdes.

CFP: Numero de pontos de funcdo ndo ajustados adicionados pela
conversao.

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

DEL: Numero de pontos de funcdo ndo ajustados das fungbes excluidas
pelo projeto de melhoria;

VAFB: Fatores de ajuste de valor da aplicagdo antes do projeto de
melhoria.

8.8.4 Aplicagéao
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Para Vazquez et al. (2013), existem duas férmulas para calcular o numero de

pontos de funcdo da aplicacdo, uma para contagem inicial, e outra para recalcular o
projeto de melhoria.

A formula da contagem inicial da aplicacéo é:
AFP = ADD
Onde:
e AFP: tamanho da aplicacéo;

e ADD: tamanho das func¢des entregue;

Caso contar o valor do fator de ajuste:
AFP = ADD * VAF

Utilizando o mesmo exemplo da tabela ilustrada pela Figura 20, resulta em:
AFP = ADD = 73 pontos de fungéo

Quando o projeto de melhoria é concluido, o numero de pontos de funcdo da

aplicacao deve ser atualizado para refletir tais modificacdes na aplicacdo. (VAZQUEZ et
al., 2013).

Para recalcular o projeto de melhoria é utilizada a formula:
AFPA = (AFPB + ADD + CHGA) — (CHGB + DEL)

Caso for usado o valor de fator de ajuste:
AFP = [(UFPB + ADD + CHGA) — (CHGB + DEL)] * VAFA

Sendo que:
e AFPA: tamanho da aplicacdo ap6s a melhoria.
e AFPB: tamanho da aplicagéo antes da melhoria.
e ADD: tamanho das fun¢des incluidas pelo projeto de melhoria.

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



51

e CHGB: tamanho das func¢Oes alteradas pelo projeto de melhoria antes do
seu término.

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

Aplicando a formula a aplicacdo alterada pelo projeto de melhoria usado a Figura
20, tém-se:
AFPA = (AFPB + ADD + CHGA) — (CHGB + DEL)
AFPA = (73 +12 + 3) - (3 +14)
AFPA = 71 pontos de funcéo

8.9 DOCUMENTAR E REPORTAR

Vazquez et al. (2013) afirmam que documentar e reportar os resultados € a etapa
final do processo de medicdo. O nivel de detalhamento da documentacao deve estar de
acordo com o propd@sito da contagem.

Os autores ainda detalham que o nivel de detalhamento da documentacao deve
estar previamente acordado entre as partes interessadas na medi¢ao, ponderando-se
0s custos e beneficios envolvidos. Um nivel de documentacgéo alto implica mais tempo
no processo e custo do projeto, porém, os autores citam algumas facilidades de uma
documentacdo bem detalhada, tais como: Auditoria da medicdo, rastrear as funcdes
identificadas até os artefatos do projeto usados na medi¢cdo, usar os resultados da

medicdo e manter e evoluir a medigéao.
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9 TRABALHOS CORRELATOS

Neste capitulo serdo descritos alguns trabalhos que descrevem e justificam o uso
da APF para estimativa do software.

Mecenas (2013) projetou a ferramenta desktop APFplus, que foi desenvolvida
para profissionais interessados em utilizar a metodologia de contagem de pontos de
funcdo. A ferramenta atualmente esta na verséo 4.3.1.

HAZAN e STAA (2004) desenvolveram uma pesquisa que tém como objetivo
analisar um processo de estimativas do Servico Federal de Processamento de Dados
(SERPRO), e implantar melhorias através de uma metodologia de estimativas de
tamanho de projetos de desenvolvimento, e de manutencdo evolutiva de software,
inserindo os conceitos de APF.

Justulin Junior (2013) desenvolveu um projeto que consiste na criagao de um
prototipo de um software, a ser desenvolvido na linguagem JAVA, que calcula o
tamanho de um projeto em Pontos de Funcdo, para que a partir deste resultado,
apresente as estimativas necessarias que o engenheiro de software precisa: estimativa
de tamanho, esforgo, prazo e custo.

Dessa forma, a intencdo deste trabalho € desenvolver um sistema web que
calcule pontos por funcédo de forma online, e que facilite o trabalho do engenheiro de

software.
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10 METODOLOGIA

O desenvolvimento desse projeto inicialmente foi uma pesquisa exploratoria, com
a selecdo de material bibliografico adequado, entre eles, livros, artigos e trabalhos
relacionados.

Em seguida, foram realizados estudos sobre engenharia de software, qualidade
de sistemas, planejamento e estimativas de projetos e métricas de software, No estudo
realizado, foi dado o maior destaque na medi¢do por APF, incluindo seu conceito,
caracteristicas e descricdo da mesma

A pesquisa realizada teve como objetivo a construcdo de um protétipo de um

sistema para estimativa utilizando a técnica de ponto por funcao.

10.1 MODELAGEM UML

Em um seguinte momento foi realizada a modelagem do sistema utilizando a
linguagem UML (Unified Modeling Language). A UML é uma linguagem gréafica padréo
para a elaboracdo da estrutura de projetos complexos de software, e pode ser
empregada para visualizar, especificar, construir e documentar os artefatos de um
sistema.

Foram modelados os Diagramas de Classes e de Casos de Uso com suas
devidas descrigoes.

O Diagrama de Classe representa a estrutura e relacdes das classes que serao
utilizadas no projeto, sendo possivel detalha-las com seus relacionamentos, definindo
também os atributos e as operacdes, e € a base para a construgdo dos diagramas de
comunicacéo, sequéncia e estados.

O Diagrama de Casos de Uso descreve a funcionalidade proposta do sistema
gue serd projetado, e é uma excelente ferramenta para o levantamento dos requisitos
funcionais do sistema.

A ferramenta utilizada para a modelagem do software foi o JUDE, pois além de
ser gratuito (open source), suporta sistemas orientados a objeto.
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10.2 BANCO DE DADOS

O Sistema de Gerenciamento do Banco de Dados (SGBD) escolhido para
armazenar as informacdes do projeto foi o MySQL, pois € um servidor rapido, de
multiprocessamento e multiusuarios em SQL (Structured Query Language), muito
configvel.

O MySQL é o banco de dados de cddigo-fonte aberto mais popular do mundo e
gratuito, tendo mais de 70 milhdes de instalacdes no mundo todo e € utilizado por
diversas empresas.

A ferramenta que foi utilizada para o gerenciamento dos dados foi o MySQL
Workbench. Além de ser gratuita, € uma ferramenta visual unificada para arquitetos de
banco de dados e desenvolvedores. MySQL Workbench fornece modelagem de dados,
desenvolvimento de SQL e ferramentas de administragdo abrangentes para
configuragcdo do servidor, administracdo de usudrios, backup e outro recurso que
possibilita 0 uso de engenharia reversa do banco de dados, facilitando muito o trabalho
de modelagem do banco de dados.

10.3 LINGUAGENS DE PROGRAMACAO UTILIZADAS

O protétipo deste trabalho foi destinado para web e foi desenvolvido na
linguagem de marcacdo HTML e a linguagem de programacgéo PHP.

A HTML consiste em uma linguagem de marcacao utilizada para producéo de
paginas web, que permite a criacdo de documentos que podem ser lidos em
praticamente qualquer tipo de dispositivo com acesso a internet. Os codigos HTML,
conhecidos como tags, servem para indicar a funcdo de cada elemento da pagina web.
As tags funcionam como comandos de formatacdo de textos, formularios, links,
imagens, tabelas, e outros.

PHP é uma linguagem orientada a objeto e gratuita que conta com o apoio de
uma grande comunidade de usuarios e desenvolvedores. Para Deital J. e Deital M.
(2008), PHP é uma ferramenta valiosa. Por que o poder da Web ndo esta em apenas

servir contetdo aos usuérios, mas também em responder as solicitacdes deste e gerar
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paginas web com conteddo dinamico. A interatividade entre o usuario e servidor tornou-

se parte fundamental da funcionalidade da web.

10.4 RESULTADOS ESPERADOS DO SOFTWARE

O protétipo deve calcular os pontos de funcdo, e apresentar as estimativas para
0 usuario utiliza-las ao longo do projeto.

O sistema tem que apresentar interface clara e que obtenha resultados precisos,
devido a dificuldades em determinar a exatiddo do custo e do esforco no
desenvolvimento do projeto e a data de sua conclusdo. Antes disso, o que pode ser
feito sdo estimativas que auxiliam a aproximacdo, e servem como indicador para
préximos projetos.

Vazquez et al. (2013) afirma que o processo de estimativa de um projeto envolve
basicamente quatros atividades:

e Estimar o tamanho do projeto a ser gerado.
e Estimar o esfor¢co empregado na execucao do sistema.
e Estimar a duragéo do projeto.

e Estimar o custo do software.

Hazan (2008) afirma que para totalizar o tamanho em pontos de funcéo, deve-se
proceder multiplicando-se o total de ALI, AIE, EE, SE e CE pela respectiva
complexidade de cada uma, fazendo uma somatdria total. ApGs obter este resultado,
multiplica-se com o resultado do valor do fator de ajuste (VFA).

Depois de calcular a estimativa de tamanho, procede-se com a geracdo da
estimativa de esfor¢co. Deve-se obter, primeiramente, um indice de produtividade por
meio de analise do banco de dados de histérico de projetos antigos, observando-se os
atributos do projeto em questdo 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
namero de horas para produzir um ponto de fungéo.

Vazquez et al. (2013) afirmam que para determinar o cronograma do projeto a
partir do esfor¢co estimado. Esta estimativa € uma das atividades das quais exigem mais

experiéncias e conhecimento dos aspectos envolvidos em sua execugao.
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A férmula para a estimativa de prazo consiste em:

Prazo (em dias) = Esforco (horas) / Tamanho da equipe * 6 horas.

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

Para esta estimativa, foi aplicada a 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 21.

Figura 21 - Indice de aproximacado de estimativa de prazo de Caper Jones.

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

Fonte: Aguiar (2000).

Para Vazquez et al. (2013), a estimativa de custo deve considerar o valor do
salario da equipe alocada ao projeto, bem como outros custos envolvidos no projeto,
como ferramentas, deslocamentos, consultoria, etc. O ideal € ter dados histéricos de
custo por PF de projetos concluidos, possibilitando a derivacéo direta da estimativa de

custo a partir da estimativa de volume em Pontos de Funcgéo.
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Ainda de acordo com os autores, ap0s ter varios projetos similares passados em
base de dados, estima-se o tamanho do novo projeto com base em percentual do
tamanho do software que esta sendo medido.
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11 RESULTADOS

As modelagens de classe e de caso de uso encontram-se no Apéndice A e B,
elas buscam representar as classes do sistema e como ele se interage com o usuario
de forma de facil entendimento para o leitor, utilizando de variaveis claras e que
possibilitam extrair os requisitos iniciais do software.

A modelagem de dados foi bem representada e mostra as tabelas e suas

ligacdes, utilizando variaveis claras, conforme segue no Apéndice C.

11.1 RESULTADOS DO SOFTWARE

No sistema, o usuario encontrard um ambiente bem dindmico e de facil
aprendizagem, no qual o usuario precise de uma menor quantidade de esfor¢co para
acessar determinado resultado.

Por ser um sistema web, é de grande importancia que contenha
confidencialidade, integridade e disponibilidade das informagfes nele cadastradas. O
sistema estara disponivel online, basta que o usuério tenha acesso a internet, tornado o
acessivel em qualquer dispositivo com acesso a web como computadores, smartfones e
tablets. Para que o software mantenha seus dados confidveis e intrigo, o sistema
contém uma pagina de login e senha conforme ilustra a Figura 22. Sendo que a senha
é criptografada com o algoritmo MD5 para manter a seguranca dos dados.

De acordo com Abreu (2014), o algoritmo de criptografia MD5 é o mais utilizado
atualmente, sendo nativo em varias linguagens de programacao. A criptografia MD5 é
unidirecional, ndo sendo possivel descriptografar. O resultado da funcéo é um retorno
de um hash string binéria de 32 digitos hexadecimais.
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Figura 22 - Tela de login

Nome do Usuario

Senha

Para acesso clique em login

LOGIN

Fonte: Elaborada pelo autor.

No Menu Principal no topo do sistema, o usuario encontrara o link para todos os
modulos do sistema, permitindo que o mesmo obtenha o resultado de forma rapida e

com um menor numero de cliques conforme a Figura 23.

Figura 23 - Menu principal

Benvindo MAICON ANDRE VIEIRA CARVALHO !

Principal Aplicagoes Projeto Modulo Fator de Ajuste Resultados Sistema

SOFTWARE WEB PARA ESTIMATIVAS DE PROJETOS BASEADAS
EM ANALISE DE PONTOS DE FUNCAO

Fonte: Elaborada pelo autor.
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11.1.1 Testes no Software

Para testar o software foram simuladas as estimativas com o mesmo software
desenvolvido neste trabalho. Primeiramente foram cadastradas informagdes sobre a

aplicacao e o projeto conforme mostra as Figuras 24 e 25.

Figura 24 - Cadastro de Aplicacoes
Benvindo MAICON ANDRE VIEIRA CARVALHO !

Principal Aplicagoes Projeto Modulo Fator de Ajuste Resultados Sistema

Cadastro de Aplicacoes

Dados da Aplicacoes

Descrigéo: TCC I Data de Inicioi: 04/08/2014 2

Observagdo:  TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

CONFIRMAR

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Conforme ilustrada na Figura 25, para cadastrar um projeto, € necessario
informar a categoria, tamanho da equipe, e qual o preco médio da equipe que esta

envolvida no projeto.
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Figura 25 - Cadastro de Projetos
Benvindo MAICON ANDRE VIEIRA CARVALHO !

Principal Aplicagoes Projeto Modulo Fator de Ajuste Resultados Sistema

Cadastro de Projetos

Dados do Projeto

Aplicagdo: TCCl v Descrigéo: gsbﬁWA’RE PARA ESTIMATIVAS BASEADAS El
Categoria: DESENVOLVIMENTO v Data Inicial: 04/08/2014 Q Data Final: B=]
Tamanho da g e

Equipe: 1 Custo Médio Equipe: 1200,00

CONFIRMAR

Fonte: Elaborado pelo Autor.

De posse dessas informagfes, ja se pode iniciar os calculos das métricas. O
préximo passo seria obter o valor do Fator de Ajuste, na qual se devem responder as
14 perguntas referentes ao sistema com pesos de 0 a 5.

Conforme a Figura 26, o resultado obtido no teste do software € um fator de
ajuste de valor 1,23.
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Figura 26 — Cadastro de Fator de Ajuste

Pincipal  Apicagies  Proto  Moddo  FatordeAuste  Resutados  Sistema
Fator de Ajuste

Dados doProjeto
Aplicagdo: [TCc Y | Projeto: | SOFTWARE PARA ESTIMATIVA ¥ |
e
Comunicagio de Dados | 5 - GRANDE INFLUENCIA \a

Processamento Distribuido | 3 - INFLUENCIA MEDIA v

Performance | 5 - GRANDE INFLUENCIA v |

Utilizag3o de Equipamento | 3 - INFLUENCIA MEDIA v

Volume de Transagdes | 3 - INFLUENCIA MEDIA v

Entrada de Dados On-line | 5 - GRANDE INFLUENCIA \a

Eficiéncia para o Usuario Final | 5 - GRANDE INFLUENCIA v

Atualizagdes On-line | 5 - GRANDE INFLUENCIA v

Processamento Complexo | 2 - INFLUENCIA MODERADA v

Reutilizagdo de Codigo | 4 - INFLUENCIA SIGNIFICATIVA ¥ |

Facilidade de Implantagio | 5 - GRANDE INFLUENCIA \a

Facilidade Operacional | 5 - GRANDE INFLUENCIA v

Multiplos Locais | 5 - GRANDE INFLUENCIA v

Facilidade de Mudanga | 5 - GRANDE INFLUENCIA v |

[ CONFIRMAR |

Fonte: Elaborada pelo autor.

Depois de realizar o fator de ajuste é possivel é possivel cadastrar informacdes
para realizar o tamanho do software em pontos de funcdo nao ajustados, ou seja, ainda
sem influéncia do Fator de Ajuste.

A tela de cadastro de mdédulo é apresentada na Figura 27 € onde sao
cadastradas as funcionalidades do sistema. Cada modulo pode ser classificado por
cincos tipos de funcgdes: Entradas externas, saidas externas, consultas externas,

arquivos logicos internos e arquivos de interface externas.
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Apés clicar no botdo de inclusédo, o sistema far4 o calculo de complexidade e
contribuicdo de pontos de fungdo, a somatéria das contribuicdes de pontos de funcao
de todos os modulos do sistema iré resultar nos pontos de fungéo bruto.

Figura 27 — Cadastro de Modulos

Benvindo MAICON ANDRE VIEIRA CARVALHO !

Principal Aplicacoes Projeto Modulo Fator de Ajuste Resultados Sistema

Cadastro de Modulos

Dados do Mddulo

Aplicacao

Projeto: v Médulo:

Funcdo EE - ENTRADAS EXTERNAS + Tipo de Dados: Tipo Reg/ Arq. Ref.:

CONFIRMAR

Fonte: Ebolarado pelo Autor (2014).

Analisando as funcdes, é possivel determinar o tipo de contagem, sua
complexidade e o total de pontos de funcédo, o total de pontos de funcdo bruto das
funcdes do sistema é 155.

Para este exemplo, como sera o primeiro projeto, e ndo ha bases historicas, sera
utilizada a produtividade de 5 horas para produzir um ponto de fungdo conforme mostra
a Figura 28.
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Figura 28 — Produtividade em horas por pontos de funcgéo.
Produtividade em horas por PF das principais linguagens

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

« .Net (C#) - 8h/PF com variac&o entre -3h e +6h

« COBOL - 11,5n/PF com variacdo entre -5,5h e +12,75h
« Delphi - 7,5h/PF com variacéo 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 variacéo 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 variac&o entre -2h e +3h

Fonte: Souza (2011).

Por fim, os pontos de funcdo ajustados sdo calculados com a multiplicagdo do
VFA com os pontos de funcdo brutos que tem como resultado 190, 65 conforme a tela
ilustrada na Figura 29.

Figura 29 - Tela de Resultado
Benvindo MAICON ANDRE VIEIRA CARVALHO !

Resultado

Aplicagdo: |TCClI v Projeto: SOFTWARE PARA ESTIMATIVAS BASEAI v |

Quantidade de horas produzida por 1 Ponto de Fungao: L5 J

CONSULTAR
Resulltado
Pontos por Fungdo Bruto: 155 Fator de Ajuste: 1.23
Ponto de fung¢ao Ajustado: 190.65
Estimatvas
Esforgo (H/H): 953.25 Custo (R$): 38.130,00
Prazo (em meses): 5.296 Prazo I(.ieal (em 6.977

meses):

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Para Hazan (2008), o calculo do esfor¢o 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
esforco em HH (homens_hora).

O célculo do custo depende de muitos fatores. Neste projeto, foi utilizado apenas
0 custo médio da equipe que foi cadastrado na tela de projetos conforme mostra a
Figura 26, multiplicado pelo esfor¢o utilizado no desenvolvimento do projeto.

Para se chegar ao prazo, utilizou-se a seguinte formula: Esforco (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 30.

E, finalmente, para se chegar ao prazo ideal, utiliza-se formula de Caper Jones
(1998 citada por HAZAN, 2008), onde consiste na formula (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 22.

No caso deste projeto, 0 ambiente escolhido foi o “sistema cliente-servidor”, na
gual condiz com a arquitetura web do software.

Esse resultado é armazenado na base de dados para que o engenheiro de
software tenha uma base para cadastrar novos projetos.



66

12 CONSIDERACOES FINAIS

O sistema cumpriu com que foi proposto inicialmente, conforme demonstrado
nos resultados do software. Além de realizar as estimativas do projeto de forma clara e
objetiva, a ferramenta realizou os célculos de maneira r4pida, segura e por ser um
sistema web, possibilitou ao usuario acessa-lo de qualquer lugar, desde que tenha um
ponto de acesso a internet.

O prazo estimado no software foi de 5 meses, esse resultado ficou muito proximo
a realidade, pois o inicio do projeto comegou em torno de junho de 2014 até o termino
no final de novembro de 2014.

Como recomendacdes para trabalhos futuros, sugere-se a andlise de métodos
de aprendizado de maquina com técnicas em inteligéncia artificial para o tratamento
dos dados histoéricos de produtividade para as estimativas de custo e de esforgo.

Outro fator que pode ser utilizado em trabalhos futuros € possibilitar a ferramenta
o calculo de outras métricas, como por exemplo a métrica de caso de uso para que 0
usuario tenha acesso a mais de um tipo de métrica para que sirva como comparativo.

Embora a ferramenta ndo consiga acertar com exatiddo o tamanho do projeto.
Ele é de grande importancia, pois, possibilita o engenheiro de software tenha uma
estimativa do tamanho, prazo e custo do sistema no inicio do projeto possibilitando o
usuario um maior controle do sistema a ser desenvolvido e uma justificativa para
contratacdo de novos membros para a equipe, compra de novas tecnologias de
desenvolvimento e treinamento dos seus profissionais Além disso o projeto contém um
do histdrico de produtividade e experiéncias passadas, que sdo de suma importancia
para avaliar projetos futuros.
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pkg

ItemFatorAjuste

- Desc : String
- Valor : Integer

Usuario

- Nome : String
- Cargo : String

Aplicacao

+ ManterUsuario() : void

- Descricao : String
- Data_lnicio : Date
- Data_Final : Date

+ ManterltemFatorAjuste() : void

+ ManterAplicacao() : voi

d

/N

1
1
1
I

FatorAjute

- Total : Integer

Projeto

- Categoria : String
- Data_lnicial : Date
- Data_Final : Date
- Situacao : String

- Custo : Float

- Tempo : int

+ ManterFatorAjuste() : void
+ CalcularFatorAjuste() : void

/

+ ManterProjeto() : void

Tipo de Dados

- Descricao : String

- Tipo : String

- AR : Integer

-TD: Integer

- Complexiidade : Integer
-FP: Integer

+ ManterTipoTrans() : void
+ DetComplexidade() : void
+ CalcularFP() : void

Tipo de Dados

- Descricao : String

- Tipo : String

- AR : Integer

-TD: Integer

- Complexiidade : Integer
- FP : Integer

+M

+ DetComplexidade() : void
+ CalcularFP() : void

anterTipoTrans() : void

Estimativa

- Total_FP_Tansicao : Integer
- Total_FP_Dados : Integer

- Custo : Float

- Tempo : Float

- Esforco : Float

- TotalFatorAjuste : Integer

+ CalcularPF_total() : void

+ CalcularEstEsforco() : void
+ CacularEstTempo() : void
+ CalcuarEstCusto() : void
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A

APENDICE B — DIAGRAMA DE CASOS DE USO

Engenheiro de

So

—
sob,_|

Manter
Aplicagdes

Cadastrar Fator de
Ajuste

Calcular Ponto
de fungao

Apresentar
Resultado

<<include>>

<<include>>

Realizar
Estimativa

Cliente
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APENDICE C — DIAGRAMA ENTIDADE RELACIONAMENTO

v id INT(11)

< descricao VARGHAR(50) 7id INT(11)
© datalnicid DATE < idAplicacao INT(11)
< Obs TEXT & descricao VARCHAR(60)
9 Resultado_idResultado INT < datalnicio DATE
< dataFinal DATE
& categoria VARCHAR(30)
- B —— K- < TamanhcEquipe INT(11)
| : & CustoEquipe FLOAT
: | & idUsuario INT
o —
I l \V/
! [
| .
b
b
by ! idResultado INT
: | < idAplicacao INT
| )
| _y] O 1dProjeto INT
! < Custo FLOAT
< Esforco FLOAT
< Tempo FLOAT
7 id INT(11) & Tempoldea FLOAT
&idProjeto INT(11) : o z mu(: :LOAT
icao V.
dE—— | > FatorAjuste FLOAT
& TipoDado INT(11) |
4 TipoRegistroArqReferenciado INT(11) f{— —! _" =
& Complexibilidade VARCHAR(30)
& PontoFuncao INT(11)
& Tipo VARCHAR(50)
@ projeto_id INT(11)

N

7 id INT(11)
<> nome VARCHAR(60)

& usuario VARGHAR(50)
< senha VARCHAR(100)

7 id INT(11)

&idProjeto INT(11)

& ComunicaDados INT(11)

< ProcessamentoDistribuido INT(11)
< Performance INT(11)

& UtilizacaoEquipamento INT (11)

< VolumeTransacoes INT(11)

< EntradaDadosOnline INT(11)

< EfidéndaUsuarioFinal INT(11)

< AtualizacaoOnline INT(11)

< ProcessamentoComplexo INT(11)
< ReutlizacaoCodigo INT(11)

< FacilidadeImplantacao INT(11)

< FadllidadeOperacional INT(11)

< MultiplosLocais INT(11)

< FacillidadeMudancas INT(11)
Indexes
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Abstract. The article is to create a prototype of a web metrics software for PHP and for
estimates of system design, based on Function Point Analysis, we calculate the size of a
project in Function Points, and present the necessary estimates that software engineer
needs: size estimate, effort, schedule and cost . The prototype features a simple
interface that enables users to reach your goal faster , saving projections of manual
calculations . It also stores a history of all estimates from past projects , so that from
these , has an indicator for future software becoming increasingly accurate estimate.

Resumo. O Artigo consiste na cria¢do de um prototipo de um software web em PHP
para métricas e estimativas em projeto de sistema, baseado em Andlise de Pontos de
Fungdo, que calcule o tamanho de um projeto em Pontos de Fungdo, e apresente as
estimativas necessarias que o engenheiro de software precisa: estimativa de tamanho,
esfor¢o, prazo e custo. O prototipo apresenta uma interface simples e que possibilite os
usudrios alcance seu objetivo mais rapido, poupando-se de projecoes de cdlculos
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.

1. Introducao

O uso de sistemas de informacdo ¢ essencial para todas as pessoas e empresas nos dias de hoje.
Por isso, o planejamento e a gerencia do software ¢ de grande importancia para desenvolver um
sistema com qualidade e com menos falhas.

Um sistema bem planejado e gerenciado tem mais qualidade e por isso atrai mais clientes.
Para Koscianski e Soares (2007) a qualidade de um produto tem o proposito de satisfazer o
cliente. Por isso a qualidade nao ¢ uma entidade abstrata e sim um objetivo concreto e por 1Sso
que cliente e desenvolvedores tem que sempre procurar a qualidade no seu produto.

Questdes como preco e tempo de entrega do produto sdo duas variaveis que tem grande
interferéncia na qualidade de um software, por isso o planejamento, estimativa de esforgo de
desenvolvimento e a métrica de software sdo fundamentais em um sistema.



Ao avaliar os recursos € o custo no desenvolvimento de um sistema € possivel se estimar
a quantidade de esforco e a quantidade e experiéncia da equipe alocada no projeto. Também pode
ser monitorado o tamanho e estabilidade do projeto. (VAZQUEZ et al., 2013).

Existem varias maneiras de se medir um software, de acordo com Marques (2011), as
métricas de software podem ser classificadas em medidas diretas e medidas indiretas. As medidas
diretas sdo aquelas que representam atributos observaveis, tais como custo, esfor¢co, nimero de
linhas de codigo, tempo de execucao e numero de defeitos. Ja as medidas indiretas sdo aquelas
relacionadas com a funcionalidade, qualidade, complexidade e facilidade de manutengdo do
sistema.

APF ¢ independente da linguagem de programagdo usada, tornando-se ideal para
aplicagdes que usam linguagens convencionais e ndo procedimentais € se baseia em dados que
sdo mais conhecidos no comeco do projeto, tornando essa técnica mais atraente no momento da
estimativa. (PRESSMAN, 1995).

De acordo com Vazquez et al. (2013) o escopo de ponto de fungdo define quais fungdes
serdo incluidas na contagem, se ele abrangerd parte do sistema ou sistema inteiro. A APF pode
medir todas as funcionalidades do sistema, apenas as funcionalidades usadas pelo cliente ou
apenas algumas funcdes especificas. A APF mede o numero entradas externas (EE), saidas
externas (SE), consultas externas (CE), arquivos logicos internos (ALI) e arquivos de interface
externas (AIE).

Por isso, o calculo do ponto de fun¢do exige um software de interface simples e que
possibilite os usudrios alcance seu objetivo mais rdpido. Além disso, o sistema ird guarda
informacdes de projetos passados para estimar o esfor¢o de uma equipe no desenvolvimento do
software futuros.

2. Software Web

No inicio do World Wide Web (WWW) os ‘websites’, consistiam em um conjunto de arquivos e
hipertexto que apresentam informacdes de texto, imagens e graficos bem limitados. Com passar
do tempo, o Hypertext Markup Language (HTML) foi evoluindo com o uso de ferramentas e
tecnologia de desenvolvimento como o Entensible Markup Language (XML), Java, Personal
Home Page (PHP) e outras, que permitem a interagdo do computador do cliente com o servidor.
As aplicagdes web se tornaram ferramentas sofisticadas que se integram com bancos de dados e
outros sistemas de grande porte (PRESSMAN, 2009).

De acordo com Deitel, P. e Deitel, H. (2008) software web prové varios beneficios como
reducdo de demandas no departamento interno, aumenta a acessibilidade do sistema fora do
escritorio e facilita a manuten¢do do software em grande escala. Em vez de ser instalado na
maquina local, o sistema ¢ instalado no servidor Web e ¢ acessado aos clientes como um servigo
de internet e as atualizacdes sdo diretos no servidor ¢ manter atualizagdes uniforme em toda a
organizagao.

Sistemas na web sdo ferramentas complexas e inovadoras, ndo precisam de instalagdao
nem de arquivos de configuracdo, e ndo necessitam de espago em disco. Além disso, reduz o
custo da infraestrutura, pois € necessaria somente internet para acessar o software e o aplicativo
fica disponivel em qualquer hora e local, desde que o usuario tenha conexao com a internet.



3. Engenharia de Software

A engenharia de software € uma area que tem como objetivo do desenvolvimento de um sistema
sem falhas, entregue no prazo, dentro do orcamento previsto e que atenda as necessidades do
cliente. Para atingir esses objetivos sao necessarias técnicas apropriadas ao analisar o projeto,
desenvolvimento e manutencao do sistema (SCHACH, 2008).

Para Pressman (1995) engenharia de software ¢ um conjunto de etapas que envolvem
métodos, ferramentas e procedimento conhecidos como paradigmas da engenharia de software.
Esses paradigmas sdo escolhidos de acordo com a natureza do projeto. De forma detalhada os
paradigmas da engenharia de software sdo os métodos, ferramentas e procedimentos.

4. Planejamento e Estimativa de Software

Para obter um sistema com qualidade, entrega na data prevista e com custos baixos ¢ importante
um bom planejamento. Identificar os processos, gerenciar prazos e custo, antecipar problemas e
buscar solugdes fazem parte de um planejamento de software adequado.

Estimativas s3o realizadas com base em métricas de software. As métricas t€m como
principal funcdo reunir dados de desempenho do software e analisar os histdricos dos projetos
anteriores para utilizar essas informagdes nas previsdes de projetos futuros.

5. Métricas

Segundo Fenton (1991 citado por PRESSMAN, 2011), medigado e o processo pelo qual nimeros e
simbolos sdo atribuidos a entidades no mundo real para defini-los de acordo com regras
claramente estabelecidas. Em varias areas da ciéncia e da tecnologia € possivel medir atributos
consideraveis incomensuraveis e ¢ claro que essas medidas ndo sdo tdo refinadas como muitas
feitas nas ciéncias fisicas, mas “medir o incomensurdvel” ¢ uma ferramenta para melhorar a
compreensdo de entidades particulares e de extrema importancia na engenharia de software.

E de grande importancia para empresa investir tempo e dinheiro em métricas de software,
pois auxilia no gerenciamento do sistema. De acordo com Yourdon (1995), o argumento
fundamental para a realizacdo de métrica de software ¢ aprender mais sobre o processo de
desenvolvimento do sistema e como melhora-la. Além disso, as métricas sdo necessarias para
validar e ajustar modelos de produtividade e investir em ferramentas, técnicas metodologias e
outras ferramentas que ndo podem ser justificados sem boas métricas.

6. Analises de Pontos de Funcao

Para Pressman (2011), a métrica da APF pode ser usada efetivamente como meio para medir a
funcionalidade fornecida por um sistema. Através de dados historicos, a APF pode ser empregada
para estimar o custo € o esforco necessario para projetar, codificar e testar o software. Além, de
prever os numeros de erros que serdo encontrados durante a fase de teste e prever os
componentes € o numero de linhas projetadas de cddigo fonte no sistema projetado.

A APF mede especificadamente os requisitos funcionais do usudrio, e essa dimensdo ¢
dada o nome de tamanho funcional. Essa medicdo permite expressar quantitativamente



qualidades e fungdes do sistema. O diagrama da Figura 4 representa as etapas do processo de
medicao funcional, bem como as relacdes de interdependéncia entre seus passos (VAZQUEZ et
al., 2013).

Basicamente a medicdo consiste em decompor o projeto em elementos chamados
componentes funcionais basicos ou fungdes. O método de medigdo conceitua abstragdes, 0s tipos
de funcdo, nos quais os componentes basicos sdo classificados. Essa classificacdo ¢ feita
conforme sua funcao de dados ou transagao.

Vazquez et al. (2013) explicam que as fungdes do tipo dado representam as
funcionalidades fornecidas pelo sistema ao usudrio com o objetivo de atender as suas
necessidades de dados internos e externos, ou seja, mostram os dados armazenados do software.
Sao classificados como Arquivos Logicos Internos (ALI) e Arquivos de Interface Externa (AIE).

Os autores ainda afirmam para calcular os pontos e fungdo ¢ preciso avaliar a
complexidade funcional definida pelo numero de Tipos de Dados (TD) e os Tipos de Registros
(TR) e faz uma classificagdo com relagdo a complexidade fornecida pela tabela ilustrada na
Figura 1.

Tipos de Dados
Tipos de <20 20— 50 > 50
Registros | 1 Baixa Baixa Média
2-5 Baixa Média Alta
> 5 M¢édia Alta Alta

Figura 1 - Complexidade funcional dos ALI e AIE.
Fonte: Vazquez et al. (2013).

As fungdes de transagdo representam a logica em que os processamentos podem ser
executados. A logica de processamento ¢ definida como qualquer dos seguintes requisitos
especificadamente solicitados pelo usudrio para completar um processo elementar.

De acordo com Vazquez et al. (2013) cada EE, SE e CE deve ser classificado com relacao
a sua complexidade baseado no numero de TD e de Arquivos referenciados (AR), conforme as
tabelas de complexidade, ilustrada pelas Figuras 2 e 3.

Tipos de Dados
Arquivos <3 5-15 > 15
Referenciados <2 Baixa Baixa Média
2 Baixa Média Alta
>2 Média Alta Alta

Figura 2 - Complexidade para entradas externas (EEs).

Fonte: Vazquez et al. (2013).




Tipos de Dados
Arquivos <6 6-19 > 19
Referenciados <2 Baixa Baixa Média
o) Baixa Média Alta
>2 Média Alta Alta

Figura 3 - Complexidade para saidas externas (SEs) e consultas externas (CEs).
Fonte: Vazquez et al. (2013).

Apos a identificagdo e classificacdo de todas as fungdes de dados e de transagdo na
contagem, o numero de pontos de fun¢do sera simplesmente a soma do peso de cada uma dessas
funcdes. (VAZQUEZ et al., 2013).

Para IFPUG (1999 citado por VAZQUEZ, 2005), apds definir a fronteira da aplicagdo, o
tipo de contagem e reconhecer as funcdes de dados e de transagdo podem se calcular os pontos de
funcdo nao ajustados, ou brutos, multiplicando-se o total de ALI, AIE, EE, SE, e CE pela
respectiva complexidade conforme a tabela da Figura 4

VeITIAD Lom pl sxidad
Tipo Funcional Simples Media (omplexa
Arquive Lagico Interma (ALI) 7PFs 10FFs 15 FFs
Arquive de Interface Externa (AIE) 5PFs 7 10 FFs
Entrada Bxterna (EE) 3Pk 4 s & Pfs
5aida Extema [5E) 4PFs 5P 7Pfs
{onsutta Bxterna (CE) 3Pk 4P 6PFs

Figura 4 - Complexidade para saidas externas (SEs) e consultas externas (CEs).
Fonte: Hazan (2008).

O fator de ajuste, segundo o IFPUG ¢ opcional na aplicagdo da técnica de APF. O
propdsito do fator de ajuste ¢ medir requisitos gerais da aplicacdo (ndo funcionais), ele ajusta os
pontos de fun¢do em mais ou menos 35% de acordo com a influéncia de 14 caracteristicas gerais.
(VAZQUEZ et al., 2013):

e (I - Comunicacao de dados

e 02 - Processamento distribuido
e 03 — Performance

e 04 - Utilizagao de Equipamento
e 05 - Volume de transacoes

e 06 - Entrada de dados on-line

e (07 - Eficiéncia do Usuério Final
e (8 - Atualiza¢dao On-Line



e (9 - Processamento complexo
e 10 - Reutilizagdo de codigo

e 11 - Facilidade de Implantacao
e 12 - Facilidade Operacional.

e 13 - Multiplos Locais.

e 14 - Facilidade de mudancas.

De acordo Vazquez et al. (2013) as fung¢des de tipo de dados definem requisitos
especificos de armazenamento e as fungdes de transagdo refletem requisitos de processamento, ja
as caracteristicas gerais refletem funcdes que afetam a aplicacdo de maneira geral. Essas
caracteristicas possuem nivel de influéncia em uma escala que variade 0 a 5.

Apbs apurar-se o nivel de influéncia de todas as Caracteristicas gerais do sistema, o
VFA ¢ baseado na equacdo: VFA = 0,65 + (Soma das Caracteristicas Gerais do Sistema x 0,01).

7 Metodologia

O desenvolvimento desse projeto inicialmente ¢ uma pesquisa exploratdria, com a selecdo de
material bibliografico adequado, entre eles, livros, artigos e trabalhos relacionados.

Em seguida, foram realizados estudos sobre engenharia de software, qualidade de
sistemas, planejamento e estimativas de projetos e métricas de software, No estudo realizado, foi
dado o maior destaque na medi¢ao por APF, incluindo seu conceito, caracteristicas e descrigdo da
mesma

A pesquisa realizada tem como objetivo a constru¢ao de um protdtipo de um sistema para
estimativa utilizando a técnica de ponto por fungdo.

No primeiro passo do projeto serda realizado a modelagem do sistema utilizando a
linguagem UML (Unified Modeling Language). A UML ¢é uma linguagem gréfica padrao para a
elaboragdo da estrutura de projetos complexos de software e pode ser empregada para visualizar,
especificar, construir ¢ documentar os artefatos de um sistema.

O Sistema de Gerenciamento do Banco de Dados (SGBD) escolhido para armazenar as
informagdes do projeto serd o MySQL, pois ¢ um servidor rapido, de multiprocessamento e
multiusuarios em SQL (Structured Query Language), muito confidvel.

O protétipo deste trabalho ¢ destinado para web e sera desenvolvido na linguagem de
marcagdo HTML e a linguagem de programacao PHP.

8 Resultados

Primeiramente foi desenvolvida as modelagens de classe e de caso de uso, elas buscam
representar as classes do sistema e como ele se interage com o usuario de forma de facil
entendimento para o leitor, utilizando de varidveis claras e que possibilitam extrair os requisitos
iniciais do software.



No sistema, o usudrio se encontrara num ambiente bem dinamico e de facil aprendizagem,
no qual o usudrio precise de uma menor quantidade de esfor¢co para acessar determinado
resultado.

Para testar o software foram simuladas as estimativas com o mesmo software
desenvolvido neste trabalho. Primeiramente foram cadastradas informagdes sobre a aplicagdo e o
projeto.

De posse dessas informacdes, ja se pode iniciar os calculos das métricas. O proéximo passo
seria obter o valor do Fator de Ajuste, na qual se devem responder as 14 perguntas referentes ao
sistema com pesos de 0 a 5.

A tela de cadastro de modulo ¢ onde sdo cadastradas as funcionalidades do sistema. Cada
modulo pode ser classificado por cincos tipos de fungdes: Entradas externas, saidas externas,
consultas externas, arquivos logicos internos e arquivos de interface externas.

Apos clicar no botao de inclusdo, o sistema fara o calculo de complexidade e contribuicao
de pontos de fung¢do, a somatoria das contribui¢cdes de pontos de fungdo de todos os modulos do
sistema ira resultar nos pontos de fungao bruto.

Analisando as fungoes, é possivel determinar o tipo de contagem, sua complexidade e o
total de pontos de fungao, o total de pontos de fungao bruto das func¢des do sistema ¢ 155.

Como sera o primeiro projeto e nao hé bases historicas, serd utilizada a produtividade de 5
horas para produzir um ponto de fung¢ao.

Portanto, os pontos de fun¢do ajustados sdo calculados com a multiplicagdo do VFA com
os pontos de func¢do brutos que tem como resultado 190, 65 conforme a tela ilustrada na Figura 5.

Benvindo MAICON ANDRE VIEIRA CARVALHO !

Principal Aplicagtes Projeto Modulo Fator de Ajuste Resultados Sistema
Resultado
Aplicagio: TCCI v Projeto: SOFTWARE PARA ESTIMATIVAS BASEAI ~

Quantidade de horas produzida por 1 Ponto de Fungdo: |5

CONSULTAR
Resulltado
Pontos por Fungdo Bruto: 155 Fator de Ajuste: 1.23
Ponto de funcao Ajustado: 190.65
Estimativas
Esforgo (H/H): 953.25 Custo (R$): 38.130,00
Prazo (em dias): 5.296 Prazo Ideal (em dias): 6.977

Figura 5 - Tela de Resultado
Fonte: Desenvolvido pelo autor (2014).



Para Hazan (2008), o calculo do esfor¢o se da ao produto entre o valor obtido da
estimativa de tamanho com o numero de horas para produzir um PF. O resultado serd o esforco
em HH (homens_hora).

O célculo do custo depende de muitos fatores. Neste projeto, foi utilizado apenas o custo
médio da equipe que foi cadastrado na tela de projetos conforme Figura 26 multiplicado pelo
esforgo utilizado no desenvolvimento do projeto.

Para se chegar ao prazo, utilizou-se a seguinte formula: Esfor¢o (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 ¢ dado em dias tuteis. Para
transformar em meses, basta apenas dividir o resultado por 30.

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

Onde:

e Td ¢ o tempo 6timo de desenvolvimento, em meses.
e V¢ o volume em Pontos de Fungao
e t¢éum expoente que depende do ambiente computacional considerado.

No caso deste projeto, o ambiente escolhido foi o “sistema cliente-servidor”, na qual
condiz com a arquitetura web do software.

Esse resultado ¢ armazenado na base de dados para que o engenheiro de software tenha
uma base para cadastrar novos projetos.

9 Consideracoes Finais

O sistema cumpriu com tudo que foi proposto inicialmente, conforme demonstrado nos
resultados do software. Além de realizar as estimativas do projeto de forma clara e objetiva, a
ferramenta realizou os calculos de maneira rapida, segura e por ser um sistema web, possibilita ao
usuario acessa-lo de qualquer lugar, desde que tenha um ponto de acesso a internet.

O prazo estimado no software foi de 5 meses, esse resultado ficou muito proéximo a
realidade, pois o inicio do projeto comegou em torno de junho de 2014 até o termino no final de
novembro de 2014.

Como recomendacdes para trabalhos futuros, sugere-se a andlise de métodos de
aprendizado de maquina com técnicas em inteligéncia artificial para o tratamento dos dados
historicos de produtividade para as estimativas de custo e de esforco.

Outro fator que pode ser utilizado em trabalhos futuros ¢ possibilitar a ferramenta o
calculo de outras métricas, como por exemplo a métrica de caso de uso para que o usudrio tenha
acesso a mais de um tipo de métrica para que sirva como comparativo.

Embora a ferramenta ndo consiga acertar com exatiddo o tamanho do projeto. Ele ¢ de
grande importancia, pois, possibilita o engenheiro de software tenha uma estimativa do tamanho,
prazo e custo do sistema no inicio do projeto possibilitando o usudrio um maior controle do
sistema a ser desenvolvido e uma justificativa para contratagdo de novos membros para a equipe,
compra de novas tecnologias de desenvolvimento e treinamento dos seus profissionais Além



disso o projeto contém um do historico de produtividade e experiéncias passadas, que sao de
suma importancia para avaliar projetos futuros.
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