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Resumo

Representa um desafio consideravel para a gestdo de projetos de software o conjunto
formado pelos aspectos qualidade, custo e prazo. Para minimizar os riscos de
comprometimento dos dois Ultimos aspectos, profissionais da area de engenharia de
software precisam realizar estimativas precisas. Diversos autores recomendam a
utilizacdo de métricas que possam ser aplicadas cedo no ciclo de vida de um produto,
para o dimensionamento do software a ser desenvolvido. Através dessa informacéo e de
dados histéricos de produtividade da equipe desenvolvedora, € possivel estimar esforco,
custo e prazo para entrega dos produtos e servicgos solicitados.

O objetivo desta pesquisa € contribuir para a gestéo de projetos de software,
através da definicdo de uma nova métrica de dimensionamento, que contemple solucdes
para caréncias existentes nos métodos atuais. Para atingir esse objetivo, esta pesquisaira
(i) investigar caracteristicas tecnoldgicas e ambientais que impactam no esfor¢o de
desenvolvimento e que ndo estdo presentes nas métricas existentes. A partir dessa
andlise, (ii) sera definido o mecanismo de acoplamento das dimensdes tecnoldgica e
ambiental a dimensdo funcional, definida na métrica Andlise de Pontos de Funcéo
(Function Point Analysis — FPA), formando uma nova métrica denominada Andlise de
Pontos de Funcéo Estendida (Extended Function Point Analysis — XFPA). Por fim, (iii)
serdo realizados estudos de caso para comparagcdo dos resultados entre as métricas FPA
e XFPA.

Palavras-chave - Métricas na Engenharia de Software, Medi¢cdes na Engenharia de

Software, Analise de Pontos de Funcéo.
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Abstract

In the software management context the questions related to quality, costs and delivery
time represent critical issues for any project carry on in this area. Particularly, in respect
to the last two issues namely costs and delivery time, a great deal of efforts has been
done by the professionals in the software engineering field to minimize the risks for the
projects due to these two critical aspects. Several authors do suggest that a set of metrics
should be used early the product life cycle so that an assessment of software
development could be more properly done. The whole idea was to have a sort of data
base on historic records of the engineering team’s productivity capabilities and
throughout such records produce areliable picture in advanced of how much it will cost,
how long it will take and how many resources it will require to delivery both the
services and the products.

The research main’s goa is to propose a new set of metrics that take into
account some major problems related to current project’s measurements process
methods. To achieve this goal, the present research will: (i) explore both technological
and environmental characteristics that might have an impact on the software
development. Such characteristics are not been taken into account in the existent metrics
methods. Following this analysis, (ii) it will be defined a mechanism to combine and
integrate these technological and environmental dimensionsto the functional dimension,
as defined in the Function Point Analysis (FPA) metrics. This new metrics is then
calling Extend Function Point Anaysis (XFPA). Finaly, (iii) it will be carry out some

case studies to compare the results of these two metrics methods, FPA and XFPA.

Index Terms - Software Engineering Metrics, Software Engineering Measurement,
Function Point Analysis.



Capitulol Introducao

O foco principa da presente pesquisa dirige-se as métricas empregadas aos softwares,
para obtencdo do seu dimensionamento funcional e plangjamento de esforco, custo e
prazo de entrega. Objetivando propor uma solugdo em relagdo as caréncias de
atualizacdo das métricas de dimensionamento funcional de software, no que tange a
avaliacdo de fatores tecnol 6gicos e ambientais/contextuais que impactam no esforco de
desenvolvimento, serdo identificados (i) os critérios utilizados pelas principais métricas
existentes e (ii) as caracteristicas ausentes.

Autores como Pressman (2002), Peters e Pedrycz (2001), Abran e Robillard
(1996), Bieman (1995), McClure (1994), Fenton (1991), Basili (1989), Kemerer (1987)
e Behrens (1983) defendem a utilizagcdo de métricas de dimensionamento funciona de
software no plangamento de projetos e as classificam em duas categorias. tamanho de
linhas de codigo e dimensionamento funcional.

A métrica por contagem de linhas de cédigo avalia o tamanho do sistema apos a
sua conclusdo. A partir da identificacdo dos arquivos de codigos-fonte, séo contadas as
linhas de instrugdes, sendo, portanto, dependente da linguagem de programacdo
utilizada. Ja as métricas baseadas em dimensionamento funcional, identificam as
funcionalidades desgadas ou implementadas em um software, independente da
tecnologia utilizada. Por ter como base as funcionalidades da aplicagdo, essa segunda
categoria de métrica estd melhor situada na area de plangjamento de projetos, pois, pode
ser utilizada tanto antes quanto apos a construcdo do software.

As métricas de software sdo referenciadas na disciplina de Engenharia de
Software, mais precisamente na area de gestao de projetos. Basili (1989) descreve que
para realizacdo de uma medida deve-se identificar o objeto de medicéo, o propdsito, a

fonte de medida, a propriedade de medida e o contexto da medicéo.



1.1 Definic&o do problema

Dentro do contexto apresentado e partindo do estudo das métricas relacionadas
ao dimensionamento do funcional de software, observa-se que aspectos tecnol 6gicos e
ambientais/contextuais relevantes no esforco de desenvolvimento das solucoes,
requerem atualizacdo para melhor acurécia nas derivages de esforco e custo.

Em relacdo a pesquisas anteriores sobre precisdo das métricas de software,
Rudolph (1983) apresentou os primeiros resultados da métrica Analise de Pontos de
Funczo, doravante chamada FPA®, realizada por membros da IBM Guide Productivity
Project Group. Foi disponibilizado para 20 (vinte) usu&rios da métrica FPA, uma
especificacdo de requisitos de um sistema. Cada individuo deveria fazer a andise do
dimensionamento funcional do sistema de forma independente. Para esse caso, 0s
resultados mostraram uma variagéo de 30% (i.e. entre -30% a +30% do valor correto
da medicdo) entre as contagens realizadas. O principal motivo observado para a
variacdo na contagem, foi as diferentes interpretagdes dos requisitos do sistema. J& na
avaliacdo de sistemas através do codigo fonte ou do projeto detalhado da aplicacéo, as
variagoes diminuiram para 10%.

Kemerer (1987) verificou que a contagem de pontos de funcdo poderia ser
também utilizada para previsdo do nimero de linhas de cédigo da aplicagdo, resultando,
em seus estudos, no indice de aproximadamente 75% de precisao.

Low e Jeffery (1990) realizaram outra pesguisa sobre a confiabilidade da métrica
FPA, utilizando como base para a contagem documentos de especificacOes de sistemas.
Os dois projetos escolhidos foram pequenos, correspondendo a 40 e 58 Pontos de
Funcdo Ajustados (PFA). Foi confirmado a variagdo de 30% publicada por Rudolph
(1983).

1 FPA é 0 acrénimo da expressao em inglés Function Point Analysis, que em portugués traduz-se como
Andlise de Pontos de Funcao.



Kemerer e Porter (1992) realizaram um estudo sobre as regras de contagem da
FPA mais provaveis de variacbes no resultado de suas contagens por individuos ou
empresas distintas. Onze regras de contagem foram avaliadas e classificadas como (i)
consistentes origens de variagdes, (ii) provaveis origens de variagdes, (iii) possiveis
origens de variagoes e (iv) improvave s origens de variagoes.

Kemerer (1993) fez sua pesguisa utilizando aplicagbes de tamanho
intermedi&rio, possuindo em média de 450 Pontos de Func&o. Foram realizadas mais de
100 diferentes contagens em 27 sistemas comerciais, correspondendo, portanto, a um
estudo de maior consisténcia e profundidade. A variagdo média encontrada ficou na
casa do 12%, indicando que a métrica era mais confiavel do que inicialmente
investigado.

Andrade (2004) defendeu estimativas mais precisas de custos e prazos de
desenvolvimento de software através da utilizacdo combinada das métricas de
dimensionamento funcional de software Use Case Points (PCU) e FPA, uma vez que a
primeira métrica é apropriada para utilizacdo na fase de requisitos, enquanto a segunda
possui maior precisdo quando se obtém mais informacfes da andlise e projeto do
sistema.

Enquanto as pesquisas anteriores sobre precisao e confiabilidade da métrica FPA
concentraram-se na analise dos aspectos funcionais das métricas, observa-se, devido a
evolucdo técnica e a precaucdes ambientais, que diversos aspectos tecnoldgicos e
ambientais ndo foram ou ndo sdo considerados.

Ja na década de 80, Behrens (1983) interessado em estudar as variagdes nas
taxas de produtividade de projetos, analisou 26 (vinte e seis) sistemas de informagéo
desenvolvidos em diversas linguagens de programagdo. Concluiu que os desvios
ocorriam ndo somente pelo tamanho do sistema, mas também pela linguagem utilizada e
caracteristicas do ambiente de desenvolvimento. Assim, este estudo visa identificar
desafios tecnol 6gicos e ambientai s/contextuals (atuais ou recém criados) que interferem
no esforco de desenvolvimento, e que ndo est&o presentes, parcial ou integralmente, na
tabela de Caracteristicas Gerais do Sistema (CGS), disposta no manual de préticas de
pontos de funcdo, mantido pelo International Function Point Users Group (IFPUG),
objetivando deix&la mais completa, precisa, organizada e aderente as situacdes de

impacto no atual cenério de desenvolvimento de software.



1.2 Objetivo da pesquisa

O objetivo da dissertacdo é definir uma nova métrica de dimensionamento de software,
onde novos aspectos tecnoldgicos e ambientais/contextuais sejam incorporados a
métrica FPA, visando propiciar melhores estimativas de esforco e custo para o
desenvolvimento de sistemas. E proposta ainda a classificagdo dos fatores nas
dimensdes tecnol gicas e ambiental/contextual, para melhor avaliacdo pelos usuérios e
membros da equipe técnica envolvida. Para tanto, € fundamental um estudo
aprofundado das caracteristicas das métricas existentes, identificando suas propriedades
e caréncias. Posteriormente, serdo identificados fatores técnicos e ambientais,
candidatos a integrar a nova métrica, através da suspeita de interferirem no esforgo de
desenvolvimento.

Para atender ao objetivo geral, € necessaria a execucdo de atividades

intermediérias, em consoancia com os objetivos especificos a seguir elencados:

1. Estudar as principais métricas de dimensionamento de software, especialmente a
FPA.

2. ldentificar os aspectos tecnoldgicos e ambientais (ATA) ndo contemplados nas
meétricas existentes, especialmente na FPA.

3. Avaliar como os aspectos tecnol 6gicos e ambientai s/contextuais sdo tratados nas
meétricas existentes, identificando auséncias e/ou caréncias.
Selecionar 0s ATA mais adequados para a construcéo da nova métrica.

5. Acoplar os aspectos tecnoldgicos e ambientais/contextuais selecionados ao
conjunto de aspectos funcionais, formando a métrica proposta.

6. Desenvolver estudos de caso baseados em projetos realizados e projetos a
realizar, considerando a métrica proposta.

7. Analisar os resultados obtidos, contrastando com os resultados produzidos pela
meétrica FPA.

1.3 Metodologia

Essa secdo apresenta a abordagem que foi utilizada para desenvol vimento da pesquisa.



1.3.1 Aspectos metodol 6gicos da pesquisa

Foi utilizada a pesquisa qualitativa para o desenvolvimento da pesquisa, objetivando a
producdo de conhecimento que permite entender e explicar o mundo e os fenémenos
sociais. A pesguisa qualitativa trabalha com fontes que incluem documentos e textos
(e.g. artigos e livros), questionérios, participacdo do pesguisador e suas impressdes para
entender e explicar o fenbmeno cultural e socia (Myers, 1997). Normamente, os
métodos qualitativos sdo usados quando o entendimento do contexto social e cultural
s80 elementos importantes para a pesquisa. Para aprender métodos qualitativos é preciso
aprender a observar, registrar e analisar interagOes reais entre pessoas, e entre pessoas e
sistemas (Liebscher, 1998).

As pesguisas qualitativas, em funcdo dos métodos usados para sua realizacéo,
podem estar baseada filosoficamente em assuncao positivista, interpretativa ou critica
Chua (1986) e Orlikowski e Baroudi (1991). No caso especifico desta dissertacdo, as
necessidades de entendimento do contexto (i.e. requisitos e condi¢gbes para
desenvolvimento do software), interacOes entre pessoas (i.e. profissionais da area de
engenharia de software e usuarios) e as caracteristicas das métricas de software, aliados
ao envolvimento do pesquisador nas medicOes redizadas e resultados alcangados,
constituem-se de fatores afins com a perspectiva interpretativa. Ademais, Orlikowski e
Baroudi (1991, p. 5) estabelecem que na perspectiva interpretativa “pessoas criam e
associam seus proprios significados subjetivos e intersubjetivos com a interagdo com o
mundo que os envolve. Assim, 0s pesquisadores interpretativos buscam entender os
fendbmenos através dos significados que os participantes Ihes atribuem”.

O método de investigacao utilizado foi 0 de estudo de caso, com a finalidade de
diagnosticar os projetos de software em termos do seu dimensionamento funcional, a
partir da aplicagcdo das métricas FPA e XFPA, sendo os resultados obtidos comparados
guantitativamente. Segundo defendido por Yin (1994), ta método tem sido
freqlientemente adotado como estratégia de pesquisa em dissertacies e teses
académicas, nas &eas de psicologia, sociologia, ciéncia social, plangamento e
negocios, pois possibilita a absor¢do de caracteristicas relevantes no estudo de eventos

davidareal, incluindo processos gerenciais.



1.3.2 Estrutura metodol 6gica

A pesquisa foi desenvolvida em cinco fases (ver Figura 1.1), alinhadas com o objetivo
geral e objetivos especificos da pesquisa (ver Secdo 1.2). A primeira fase compreendeu
a revisdo bibliografica sobre o tema de gerenciamento de projetos, engenharia de
software, teoria de medigdes e métricas de software. A segunda fase consistiu em
preparar e aplicar questionério, a partir de uma amostra bem definida, sobre projetos de
software, com Caracteristicas Gerais de Sistemas (CGS) candidatas a provocar impacto
no esforco de desenvolvimento. Dessa forma, pretendeu-se (i) identificar variaveis
relevantes no esforco de desenvolvimento, que ndo estdo presentes nas métricas atuais
existentes e (ii) buscar embasamento para a nova métrica, justificando a necessidade de
presenca dessas varidvel s complementares.

A terceira fase correspondeu a andlise das respostas dos questionarios aplicados,
objetivando identificar tendéncias e definicio da nova meétrica, composta pelas
dimensdes tecnol6gica e ambiental, além da dimensdo funcional. Uma vez definida a
nova métrica, foi realizada a quarta fase, responsavel pela sua aplicacéo e validagéo,
através realizacao de estudos de caso.

Finalmente, a quinta fase, consistiu na andlise dos resultados, conclusbes
obtidas, organizagcdo e escrita da dissertacdo e sua submissdo aos processos de
qualificagcdo e defesa.



Figura 1.1. Estrutura metodol 6gica da pesquisa. Fonte: Autores.

1.4 Organizacao da dissertacdo

Esta dissertacdo € constituida de cinco capitul os, organizados da seguinte forma:
Introducdo: contextualiza o ambito de insercdo da pesquisa, a definicdo do
problema, objetivo, metodol ogia e estrutura da dissertacao;

Capitulo 2: apresentada o estado da arte em relacdo a gerenciamento de
projetos e engenharia de software, a teoria da medicdo, escalas de medicéo e
meétricas de software;

Capitulo 3: apresenta as principais caracteristicas das métricas de medi¢éo

funcional de software, em especia a métrica denominada FPA;



Capitulo 4: apresenta a proposta da métrica Andlise de Pontos de Fungéo
Estendida (XFPA), incluindo o conjunto de Caracteristicas Gera de Sistema
(CGS) em duas edi¢des damétrica;

Capitulo 5: apresenta os resultados dos estudos de caso realizados,
comparando os resultados obtidos com as métricas FPA e XFPA;

Conclusdo e Contribuicdes:. apresenta as consideracfes finais, onde as

conclusdes sdo tecidas e as perspectivas de pesguisas futuras indicadas.



Capitulo2 Fundamentacao Tedrica: Das Medicoes

2.1 Gerenciamento de proj etos e engenharia de software

O Instituto de Gestdo de Projetos (Project Management Institute — PM1?) foi criado com
0 objetivo de organizar, difundir e incentivar as melhores préticas em gerenciamento de
projetos no mundo. Foi fundado em 1969 na Pennsylvania/ EUA, visando promover e
fomentar a maturidade na competéncia de geréncia de projetos. Através de coleta das
melhores préticas aceitas em gerenciamento de projetos em todo 0 mundo, o instituto
publica a cada quatro anos o Project Management Body of Knowledge (PMBOK). A
tltimaversdo é o PMBoK 2004.

PMBoOK (2004, p. 5) define projeto como “ um esforco temporério empreendido

paracriar um produto, servigo ou resultado unico”.
Alguns exemplos de projetos séo:

Construcdo de uma escolg;

Campanha de marketing para o langamento de um produto;
Criac8o de um novo automovel;

Campanha de elei¢cdo de um candidato ao governo;

Desenvolvimento de um software.
Um projeto possui as seguintes caracteristicas:

Pode ser realizado por um ou mais individuos, podendo ter, inclusive, milhares de
pessoas envolvidas,

Pode estar situado em um anico loca de trabalho ou em diversas unidades das
organizacOes e/ou institui ¢oes,

2 \www.pmi.org
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Pode possuir curta, média ou longa duragéo;

Possui inicio e fim definido. O término pode ser caracterizado por: (i) quando os
objetivos do projeto sdo acancados, (ii) quando os objetivos do projeto ndo serdo ou
ndo poderdo ser alcangados ou (iii) quando a necessidade estratégica do projeto ndo
mais existir;

Possui elaboracéo progressiva, ou seja, € desenvolvido por etapas.

PMBoK (2004, p. 8) define gerenciamento de projeto como “ a aplicacéo de
conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto a fim de
atender aos seus requisitos”.
Diversos fatores podem ser elencados como motivadores da pesquisa e da
utilizacdo de praticas de gerenciamento de projetos, dentre eles destacam-se:
globalizagdo e consequente aumento competitivo no mercado, necessidade de
atualizacdo tecnologica, margens de lucro menores e padres de qualidade mais
exigentes.
As préticas reconhecidas e inovadoras na area de gerenciamento de projetos
criam um ambiente favoravel para o éxito dos objetivos, disseminam o conhecimento
adquirido e eliminam ou minimizam atrasos em cronogramas.
O PMBoOK (2004) define 0s seguintes processos para gerenciamento de projetos.
1. Integracdo: processos necessarios para garantir que todos os elementos do projeto
sgjam corretamente coordenados;

2. Escopo: processos necessarios para garantir que o projeto realize todo o trabalho
desgjado, e somente o trabal ho desejado;

3. Tempo: processos necessarios para garantir que o projeto seja completado no tempo
plangjado;

4. Custos. processos necessarios para garantir que o projeto sga realizado dentro do
orcamento aprovado;

5. Qualidade: processos necessarios para garantir que o0 projeto entregue 0S seus
produtos e/ou servigos conforme as necessidades do cliente;

6. Recursos humanos. processos necessarios para garantir que a equipe do projeto o
conduza da melhor maneira possivel;

7. Comunicagdes: processos necessarios para garantir que a geracéo, armazenamento,
coleta, disseminacdo e distribuicdo das informages pertinentes ao projeto sejam
feitas da melhor maneira possivel;
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8. Riscos: processos necessarios a identificagcdo, andlise e respostas aos riscos do
projeto;
9. AquisicOes. processos necessarios para a aquisicao de bens e servicos vindos de

fora da organizagéo.

Além disso, 0s processos s agrupados em cinco grupos temporais:

1. Iniciagdo: autorizagado do projeto ou fase;

2. Plangamento: definicdo e refinamento dos objetivos e escolha das melhores
aternativas;
Execucao: coordenacdo de pessoas e outros recursos para executar o plangjamento;

4. Monitoramento e controle: garantia que os objetivos do projeto sejam alcangados
através de monitoramento e medidas de progresso, identificando eventuais desvios
gue devem ser tratados pela equipe;

5. Encerramento: formalizacéo do aceite de uma fase ou do projeto como um todo.

O PMBoOK (2004) disponibiliza préticas de gerenciamento de projetos para
diversas areas de atuacdo, como engenharia, medicing, arquitetura, marketing,
comunicacdo social, publicidade etc. Mais precisamente na area de projetos de software,
a disciplina denominada Engenharia de Software traz um enfoque mais preciso, que néo
elimina, sendo, complementa os estudos do PMI.

Naur e Randall (1969), citado por Pressman (2002, p. 31), tiveram a
oportunidade de estabel ecer a primeira defini¢cdo sobre engenharia de software:

“Engenharia de Software é o estabel ecimento e uso de principios
robustos da engenharia a fim de obter economicamente software
que sga confiavel e que funcione €eficientemente sobre
maguinas reais.”

Mais recentemente, a IEEE (1993), definiu engenharia de software como
“Aplicagdo de um enfogue sistematizado, disciplinado e quantificavel para o
desenvolvimento, operacdo e manutencdo de software’”.

Pressman (2002) estabelece que a engenharia de software é composta de
camadas (abrangem todo o processo de desenvolvimento) e fases (seqlenciais),

conforme a seguir:
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Camadas

1. Processos. formam a base do controle de gestdo de projetos de software e
estabelecem o contexto em que se aplicam métodos técnicos, se obtém produtos do
trabalho (modelos, documentos, dados, relatérios, formulérios, etc.), se estabelecem
marcos, se assegura a qualidade e onde séo definidas as fases adequadas de gestao;

2. Méodos: indicam como construir tecnicamente o software. Englobam um conjunto
de tarefas que incluem andlise de requisitos, projeto, construcéo de programas, testes
e manutencao;

3. Ferramentas. proporcionam uma realizacdo automatizada do processo e dos

métodos.

Fases

1. Definicdo: determina o que deve ser redlizado. Identifica quais informacfes devem
ser processadas, quais funcionalidades devem ser fornecidas, 0 comportamento do
sistema, as interfaces que devem ser estabelecidas, as restrigdes existentes e que
critérios de validagdo sdo necessarios para correta definicdo do sistema. Nessa fase
sdo utilizados métodos de engenharia de sistemas e da informagcéo, planegjamento do
projeto do software e andlise dos requisitos;

2. Desenvolvimento: determina como deve ser redizado. Define as estruturas de
dados, implementa as fungdes dentro da arquitetura do software, realiza as interfaces
necessarias, traduz o projeto para uma linguagem de programacao e realiza os testes.
Nessa fase sdo utilizados métodos de projeto do software, geracdo e teste do
software;

3. Manutengdo: se concentra nas atividades associadas a corregdo de erros,
adaptacOes requeridas a medida que o software evolui e mudancas decorrente de
novos requisitos dos usuarios. Existem os seguintes tipos de manutencédo: corretiva,

adaptativa, evolutiva e preventiva.

As métricas de dimensionamento funcional de software, foco principal da
pesquisa que se propde, sdo requeridas na camada de Processos e na fase de Definicéo,
apoiando o plangamento de projetos, através de estimativas confidveis de
dimensionamento funcional, esforco e custo.
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2.2 Categorias de software

Observa-se que as camadas e fases da engenharia de software ndo fazem distingéo entre

as categorias de software existentes e suas respectivas areas de utilizacdo. Sao diretrizes

comuns a diversas especificidades, que podem ir de um programa paratelefone celular a

um sistema de automacdo comercial. Para melhor contextualizagdo, a Tabela 2.1

apresenta a diversidade de areas de aplicagdes de software.

Tabela 2.1. Categorias de software. Fonte: Pressman (2002).

Categoriasde Resumo
software
Softwares de infra-estrutura que fornecem apoio a outras
aplicacOes. S&o caracterizados por forte interacdo com o
L. hardware, acesso por multiplos usu&rios concorrentes e
Softwares béasicos ) )
compartilhamento de recursos do sistema.
Exemplos. sistemas operacionais, compiladores, drivers e
processadores de tel ecomuni cagoes.
Softwares que monitoram e respondem a eventos do mundo real
Softwaresdetempo  |de formainstantanea.
real Exemplos. sistemas de controle aéreo, sistemas de controle de
caldeiras, sistemas de telefonia etc.
Softwares que manipulam dados estruturados, freqlentemente
: acessados e mantidos em banco de dados para responder a
Softwares de sistemas |, . e :
. ~ atividades empresariais e governamentais.
deinformagéo

Exemplos. sistemas de folha de pagamento, contas a pagar e
receber, controle de estoque etc.

Softwares cientificos e

Softwares caracterizados alta complexidade algoritmica e
processamento de nimeros.

de engenharia Exemplos. aplicacbes de astronomia, fadiga mecénica de
automoveis, biologia molecular etc.
Softwares responsaveis por controlar produtos inteligentes tanto
da &reaindustrial quanto de consumo.

Softwares embarcados

Exemplos: controle de forno micro-ondas, funcdes digitais em
automovel s etc.

Softwares de escritério

Softwares que readlizam processamento de textos, planilhas
el etroni cas, apresentagoes etc.

Softwares de
inteligéncia artificial

Softwares que fazem uso de algoritmos ndo numéricos para
resolver problemas complexos que ndo sdo favoravels a
computagdo ou aandlise direta.

Exemplos. sistemas especialistas, reconhecimento de padrdes,
jogos, demonstracdo de teoremas etc.
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As métricas de dimensionamento funcional de software mais difundidas
respondem pela medicao de software de sistemas de informagéo. 1sso ocorre pela maior
dificuldade em quantificar caracteristicas abstratas de software como, por exemplo, o
dimensionamento funcional e esfor¢co necess&rios para implementar um algoritmo
especidista

A métrica objeto dessa pesquisa buscara aprimorar as técnicas existentes de
medicéo de software de sistemas de informagdo, uma vez que identifica-se uma falta de
atualizagdo nos requisitos ndo funcionais avaliados por essas técnicas, em especia a
métrica FPA.

2.3 Contextualizacao sobre medicdo

MedicOes estdo presentes no centro de muitos sistemas que governam a vida e séo
utilizadas por diversos especialistas. Medicdes de pressdo sanguinea ou arterial podem
determinar dietas ou uso de medicamentos em pacientes. Para apoio no diagnéstico de
cancer de prostata, profissionais médicos realizam medi¢des de antigeno especifico da
prostata (PSA). Ja em sistemas atmosféricos, as medicdes formam a base da previsdo do
tempo.

Entretanto, medi¢cbes ndo sdo apenas utilizadas por técnicos e profissionais
especializados. As pessoas comuns também as utilizam cotidianamente. Cozinheiras
medem os ingredientes e o tempo ao fogo para preparar uma receita. Medicdes de altura
e peso sdo usadas na compra de roupas que vistam adequadamente. Em uma viagem,
cacula-se a disténcia, escolhe-se a rota, mede-se a velocidade, e torna-se possivel
estimar quando se chegara ao destino e quanto sera necessario de combustivel. Portanto,
medicbes gudam a entender o mundo, interagir com os problemas que nos cercam,
fornecendo melhores respostas aos desafios da vida.

Nem sempre € uma atividade trivial realizar uma medi¢d. Nem por isso, a
dificuldade ou custo para sua obtencdo exclui sua utilidade. Por exemplo, a técnica de
utilizacdo de carbono em fosseis para descobrir sua idade ndo é uma atividade facil ou
barata. Entretanto, seu valor e utilidade sdo inegaveis.

A realizagdo de uma medic¢&o nem sempre é uma atividade trivia. Entretanto, a
dificuldade ou custo para sua obtencéo ndo exclui sua utilidade. Por exemplo, atécnica
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de utilizacdo de carbono em fossels para descobrir sua idade ndo é uma atividade facil
ou barata. Entretanto, seu valor e utilidade séo inegavels.

Fenton e Pfleeger (1997, p. 5) definem medicdo como “um processo no qual
numeros ou simbolos sdo atribuidos para atributos de entidades do mundo real de forma
adescrevé-los com regras claras e bem definidas’.

Observa-se que medicdes capturam informacdes sobre atributos de entidades.
Uma entidade pode ser um objeto (e.g. uma pessoa, um prédio, um software etc.) ou um
evento (e.g. um deslocamento ou a fase de um projeto) do mundo real. Através da
identificagdo de caracteristicas relevantes de cada entidade, torna-se possivel compara
las. Um atributo é uma caracteristica ou propriedade de um objeto. Por exemplo, atura
e peso s atributos de uma pessoa, custo € atributo de umaviagem e o tempo restante é
um atributo da fase de um projeto. E comum falar da entidade sem explicitar o atributo,
dando énfase apenas a0 seu valor. Por exemplo: admite-se e é perfeitamente
compreensivel a afirmativa “Salvador chega a 35°C no verd0.”. Entretanto, a frase
completa segundo a definicdo de medicéo seriac “No verdo a temperatura de Salvador
chega a 35°C.”. Nessa segunda forma a entidade (Salvador), o atributo (temperatura) e
seu valor (35°C), estdo explicitas. Em muitos casos pode ser insuficiente ndo explicitar a
entidade e o atributo a ser medido. Por exemplo: afirmar que “um compartimento foi
medido”, ndo é suficiente, pois, ndo fica evidenciado qual o atributo, que poderia ser o
tamanho ou a temperatura. 1sso mostra que 0 uso comum na linguagem ora revela-se
uma ndo conformidade, em alguns casos, com as regras de medi ¢&o.

Os atributos das entidades podem ser descritos por nimeros ou por simbolos.
Dessa forma, a altura de um prédio pode ser dita em nimero de metros ou em nuimero
de andares, os precos sdo contados em numeros da moeda do pais, 0 peso em nimeros
de quilogramas ou outra unidade e o tamanho das roupas pode ser referenciado com
peguena, média ou grande. Ao utilizar nimeros e simbolos deve ser observado, apesar
de parecer 6bvio, gque as relactes entre entidades devem ser preservadas. Assim, um
adulto de 70Kg € mais pesado que uma crianca de 35Kg. Da mesma forma que uma
pessoa da terceiraidade é mais velha que um recém-nascido. A utilizagdo de niUmeros e
simbolos para descrever atributos de entidades € extremamente Util.

Para melhor entendimento sobre medigdes, algumas consideracdes devem ser
feitas antes, durante e apds a obtencdo dos resultados. A precisdo de uma medida
depende de fatores como: o instrumento de medicdo, a entidade e atributo de medida, o

julgamento do medidor e varidveis que podem levar a medidas diferentes do par
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entidade/atributo. Por exemplo, medir alargura de uma rua pode ser considerado facil e
precisa. Entretanto, medir o coeficiente de inteligéncia humana pode ser dificil e
impreciso, pois, requer julgamento por parte do profissional que realiza a medida.
Mesmo para questdes mais concretas como medir a largura de uma rua, algumas
variaveis podem interferir no resultado. Por exemplo: a largura da calcada sera
considerada? E a largura do acostamento? Diferentes escalas estdo disponivels para
medir o tamanho de uma rua. Qual a melhor escala. metros, polegadas, pés? Apos
realizadas as medic¢Oes é natural desegjar analisar os resultados e tirar conclusdes. Porem,
quais as manipulagdes possiveis com os resultados obtidos? Por que é aceitavel dizer
gue uma rua tem o dobro da largura de uma outra, mas, ndo necessariamente, se pode
concluir gue na primeira trafegam duas vezes mais automaéveis que na segunda? Néo é
possivel responder a essa questdo sem o conhecimento de maiores detalhes envolvidos
na medicdo, tais como, o horario da medicdo, o tipo e tamanho dos veiculos que
trafegam navia, a velocidade maxima permitida, se a via € primordialmente residencial

Ou expressa etc.

2.4 Medicdo e célculo

Para melhor entendimento do mundo e para o préprio desenvolvimento da ciéncia,
Galileo Galilel (1564-1642), citado por Finkelstein (1982), estabeleceu que devemos
contar o que é contavel, medir o que € mensuravel, e o que ainda ndo for possivel, torna
lo mensuravel.

Sabe-se que atributos de tempo, temperatura e velocidade eram indeterminados
para as pessoas primitivas, porém, atualmente, fazem parte do cotidiano das pessoas. Na
area de Engenharia de Software, iniciativas de medicdo de diversos atributos e,
consequente melhoria no entendimento de processos e produtos, tém levado as
medi¢des a serem tdo fortes quanto em outras disciplinas de engenharia. Até mesmo
guando ndo estd claramente estabelecido como mensurar um atributo, a iniciativa
fomenta debates que levam a um maior entendimento. Apesar de haver subjetividade,
atributos da Engenharia de Software como tamanho, qualidade, usabilidade,
manutenibilidade e reusabilidade podem e devem ser medidos para seu melhor
entendimento.
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A quantificagdo de uma medida é dividida em duas categorias. Medicéo é uma
guantificacdo direta, como em uma medida da altura de um prédio ou peso de uma
pessoa. Ja para obtencéo do valor de mercado de um automovel usado é realizado uma
andlise de diversos fatores para chegar ao valor fina. Esse tipo de medicéo é
denominada Célculo. E, portanto, indireta. Através de diversas medicBes e respectivas
combinacfes ou agregacoes chega-se a um valor que reflete o atributo de interesse. No
exemplo do automovel, leva-se em consideragdo o ano, a marca, o0 modelo, o estado de
conservagao etc.

Para o desenvolvimento de um software é bastante Util obter diversas medidas de
atributos para melhor entendimento do desafio. Assim, pode-se conhecer
preliminarmente o porte do software em relacéo ao seu dimensionamento funcional, sua

complexidade e o tempo estimado para i mplementacao.

2.5 Teoriarepresentacional da medicéo

Jafoi apresentado no inicio deste trabalho que medi¢des como tamanho, temperatura e
distancia fazem parte do cotidiano das pessoas. Entretanto, ao realizar essas afericoes
ndo hg, e geramente de fato ndo € necessario, atencdo com 0s principios cientificos e
técnicas que embasam a obtencdo dos resultados. Por exemplo, € uma atividade
relativamente fécil medir a temperatura de uma crianga para avaliar se esta febril.
Através de um simples termémetro de mercurio, pode ser obtida a temperatura de uma
pessoa, comparando-a com parametros pré-definidos e tirar concluséo se a temperatura
esta acima do normal, indicando febre. Porém, essa técnica hoje largamente difundida e
aceita esté cercada de ciéncia e nem sempre foi tdo 6bvia e simples.

Questbes ndo ligadas a software, que conseguimos medir e responder com certa
facilidade, ainda sdo de dificil avaliacdo para entidades e atributos da Engenharia de
Software, pois, existe escassez de técnicas e ferramentas de medi¢do ou, hd ainda muito
para entender sobre esses atributos. Para suportar esse desafio existe a teoria
representacional da medicéo, apresentada por Roberts (1979). Tal teoria ensina como e
guando medir, descrever, anaisar os dados e tirar conclusdes sobre entidades e seus
atributos.

A teoria representacional de medi¢do busca formalizar a intuicdo (ponto de

partida para as medicdes) que existe sobre o funcionamento do mundo, através de regras
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gue levem a medigdes consistentes e a correta manipulacdo e interpretacéo dos dados,
de forma a preservar as rel ages existentes entre as entidades observadas.

Atraveés de relagbes empiricas, ou sga, fundamentada apenas na experiéncia e
desprovida de ciéncia, pode-se facilmente tirar impressdes sobre a altura, 0 peso, ou a
temperatura de objetos ou pessoas. Sem necessariamente por em uma balanga, pode-se
afirmar que um botijdo de gas € mais pesado que uma panela de pressdo, que por sua

vez € mais pesada do que uma caixa de fosforos. Portanto, “maior que’, “mais pesado
que’, “mais frio que’ etc., sdo relacbes empiricas nesse contexto. Agora, uma vez
definido e aceito que um botijéo de gas é mais pesado que uma panela, qualquer que
sgja os valores de pesos atribuidos aos dois objetos, na mesma unidade de medida, o
primeiro deve sempre ser superior ao segundo. Essa preservacdo de intuicdo na
observacdo e avaliacdo é a nogdo basica que envolve a condigdo de representacdo em
uma medi¢ao.

Fenton e Pfleeger (1997) ilustram através da evolucdo historica da medicéo de
temperatura, como a precisdo da medida de um atributo pode e deve evoluir através do
tempo e da pesquisa. Até o ano de 1600, a temperatura dos objetos era medida apenas
pelo tato e respectiva sensacdo térmica. A partir de entdo surgiu a primeira ferramenta
de medida, o termdmetro, posteriormente, foram criadas as escalas de temperatura

Fahrenheit, Celsius e Kelvin (Tabela 2.2).

Tabela 2.2. Evolucdo histérica na medicéo de temperatura. Fonte: Fenton e Pfleeger (1997).

Ano Avanco
2000 AC [Sensacdo térmicaviatato
1600 DC |Primeiro termOmetro que media apenas “ mais quente que”
1720 DC |Escala Fahrenheit
1742 DC |EscalaCdlsius
1854 DC [Escala de Kelvin, com zero absoluto

A evolugdo da medicdo de temperatura mostra que comega-se a entender os
atributos do mundo real com baixa riqueza de detalhes sobre o relacionamento entre
objetos e entidades, desprovidos de ferramentas sofisticadas. Uma vez desenvolvido um
entendimento inicial e acumulado experiéncias, necessita-se medir de uma forma mais
precisa e com apoio de ferramentas. A andise dos novos resultados leva a um maior
entendimento e a reavaliacdo dos atributos, obtendo-se maior preciséo (Fenton e
Pfleeger, 1997).
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Em muitos casos, as relacfes empiricas sdo passiveis de contestacdo, ndo ha
consenso. Isso geralmente ocorre quando ha subjetividade ou reflexo de preferéncias
pessoais. S8 exemplos dessas relagdes a opinido se um cheiro € agradavel ou enjoado,
se um alimento € gostoso ou intragavel, se uma pessoa € feia ou bonita ou se um exame
foi facil ou dificil. Nesses casos, onde ha subjetividade, o resultado de analises ndo é
necessariamente uma medida do ponto de vista da teoria de medicéo. Entretanto, séo
dados Uteis, que a partir de um maior entendimento, natural com o tempo, podem
estabel ecer uma base sdlida para uma relagdo empirica e levar auma medi¢do formal no
futuro.

Portanto, formalmente, de acordo com essa teoria, medicdo € um mapeamento
do mundo empirico para o0 mundo relacional. E medida, por sua vez, € um nimero ou

simbolo atribuido a um atributo para caracterizar uma entidade.

2.5.1 Regras de medicéo

Quando se observa uma entidade do mundo real, objetivando entender e medir um dos
seus atributos, atribuindo nimeros ou simbolos, o0 mundo real eqlivale ao dominio,
enquanto a representacdo matematica ou a simbologia representa o limite. Assumindo
gue pode haver diversas opcles para 0 mapeamento do dominio para o limite, regras
devem ser observadas e seguidas.

Por exemplo, anteriormente foi mostrado, que para medir a largura de avenidas,
€ necessario preliminarmente definir o que sera incluido e excluido da medicdo. Se
houver um canteiro central separando as faixas, ele ser4 considerado ou suprimido?
Qua a unidade de medida que devera ser utilizada: centimetros, metros, polegadas,
numero de faixas? Dessa forma para realizacéo de uma medicdo devem estar explicitos
e bem definidos o dominio, o limite e as regras de mapeamento.

No inicio da apresentacéo sobre a teoria de medicdo foi estabelecido a definicéo
de condicéo de representacdo, que assegura que 0 mapeamento de atributos de entidades
do mundo real para um sistema numeérico, deve preservar a relacdo empirica. Assim, se
no mundo real o peso de um botijdo de gés € superior ao peso de um prato, de forma
matemética qualquer mapeamento realizado deve levar a: P(botijdo) > P(prato). E,
qualquer vaor atribuido ao P(botijdo) e a0 P(prato) que satisfaca a condicdo de
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representacdo € uma medida vélida, apesar de ndo necessariamente ser precisa, ou sgja,

ndo revelar com exatidéo o quanto o objeto A € mais pesado que o objeto B.

2.5.2 Naturezas intrinsecas de medicoes

Pandian (2004) detalha ainda mais a respeito de medicdes, apresentando suas naturezas

intrinsecas, conforme Tabela 2.3:

Tabela 2.3. Naturezas intrinsecas de medigdes. Fonte: Pandian (2004).

Naturezas |Significado
Erro [Diferenca entre o valor medido e o valor real.
Tendéncia de um dispositivo de medic&o obter o valor
mai's proximo possivel do real.
Refere-se a capacidade de um dispositivo de medicdo
reduzir avariagdo em repetidas aferigdes sobre atributos
de entidades.
E um evento que invade a entidade de andlise,
dificultando a medic¢do de um ou mais de seus atributos.
E 0 menor incremento que pode ser claramente
identificado em um sistema de medi¢&o.
E a comparag&o do valor medido com o valor rea ou
Cali ~ latua. Como resultado, umatabela de correlagdo pode ser
ibr ) 1] S o
derivada e utilizada em medic¢des futuras para previsao
do valor real apartir do valor medido.

Acuréacia

Precisdo

Ruido

Sensibilidade

2.6 Tipos de medicdes

2.6.1 MedicOes diretas

Quando se mede um atributo de uma entidade sem a necessidade de envolver outros
atributos ou entidades, classifica-se a medi¢cdo como Direta. Os exemplos ja fornecidos
de temperatura, peso e altura sdo todos obtidos através de medicdes diretas, uma vez
gue sua obtencdo € realizada de forma independente. Na Engenharia de Software, séo
exemplos de medicdes diretas o tempo de duragéo de um projeto, ou a duragéo de uma
fase, 0 nUmero de defeitos descobertos e o tamanho do codigo-fonte, em nimero de
linhas de codigo.
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2.6.2 MedicOes indiretas

As medidas indiretas sdo aguelas que sO podem ser realizadas a partir da combinacéo de
pelo menos duas outras medidas de atributos. Por exemplo, para medir a area de um
comodo, multiplica-se a largura pela altura. Para medir a densidade de um produto,
dividi-se sua massa pelo seu volume. Na Engenharia de Software, medidas de
produtividade (saidas produzidas divididas pelo esforco empreendido), taxa de
disponibilidade (tempo de operacdo norma do produto divido pelo tempo tota
disponivel) e taxa de cobertura de testes (nimero de funcdes testadas dividido pelo

nuimero de fungdes disponiveis) sdo exemplos de medicdes indiretas.

2.6.3 Medidas estimadas

Parece ser exequiivel, apesar de ndo necessariamente ser facil, medir o que existe de fato
0u 0 que aconteceu no passado ao longo dos tempos. Entretanto, gerentes muitas vezes
estdo interessados em fazer previsdes e ter a disposicdo valores estimados antes do
servico, produto ou projeto ser concluido. Informacfes preliminares de custo estimado,
prazo e esfor¢o. podem ser fundamentais para tomada de decisdo quanto a viabilidade,
investimentos necessarios, quantidade de recursos a serem empregados e prazo para
entrega.

Para atender a essa necessidade foram criados sistemas de previsdes que,
baseados em modelos matematicos e valores de atributos conhecidos, podem inferir
valores estimados. Por exemplo, através do conhecimento da disténcia que separa dois
trechos, do consumo médio de combustivel para completa-lo e do custo unitério do litro
do combustivel, é possivel inferir o custo total do deslocamento, sem precisar realizé-lo,
pelo menos no gue tange as despesas com abastecimento de combustivel. Entretanto, a
previsdo pode falhar com margens de erros inaceitaveis, se um ou mais parametros
utilizados estiverem incorretos.

Como a atividade de desenvolvimento de software € mais abstrata, subjetiva e
mai's sujeita a criatividade em suaimplementagdo do que uma viagem para percorrer um
percurso através de um veiculo de transporte, ha um nivel maior de incerteza nas

previsdes e, conseglentemente, maior risco de erros. 1sso deve ser especialmente



22

observado se a entidade em avaliagcdo difere muito de outros projetos desenvolvidos
anteriormente pela empresa ou pel a equi pe de desenvolvedores.

Deve-se conhecer e separar 0 uso dos dois sistemas seguintes:

1. Sistema de medicdo: sdo utilizados para avaliagdo de uma entidade
existente, quantificando ou atribuindo simbolos para pelo menos um de seus
atributos, visando sua melhor compreenséo;

2. Sistema de previsdo: sdo utilizados para estimar um atributo, geralmente
através de algum modelo matemético, de uma entidade que, de fato, existira

apenas no futuro.

2.7 Tipos de entidades de medicao

Existem trés categorias de entidades que podem estar presentes em uma medicdo. A
primeira, denominada Processo, esta relacionada as atividades necessarias para
construgdo do produto ou execucdo do servico. O processo pode ou ndo ser
padronizado, ou sega, executado de acordo com uma metodologia formalizada ou
intrinseca da organizacdo. Entretanto, ele possui atividades sempre encadeadas e
atreladas ao tempo. Por exemplo, no processo de producdo de um software, o projeto do
sistema ndo pode iniciar antes do levantamento dos requisitos. J& a execugdo dos testes,
SO podem ser executados apods existir alguma versao operaciona do software. Mesmo
sendo possivel haver atividades executadas de forma independente e paralelas, sempre
ha regras de pré-condicéo parainicio de tarefas, além de tempo duracéo e pds-condicdes
gue devem ser verdadeiras para sequiéncia de novas atividades.

A segunda, denominada Recur sos, s80 0S €lementos necessarios para execucao
do Processo e, consequente, disponibilizacdo do produto ou servigo. Os recursos podem
Ser materiais ou humanos.

A terceira categoria, conhecida como Produto ou Servigo, € o resultado da
execucdo do processo pelos recursos. Pode ser intermediario, quando utilizado como
entrada para outra fase do processo, ou definitivo, quando € o resultado final do

[Processo.
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2.8 Tiposdeatributos de medicao

Ja é de conhecimento que entidades sGo compostas de atributos e que esses sdo 0s que
de fato serdo medidos, de acordo com a necessidade. Assim como as entidades podem
ser classificadas para melhor entendimento da medicéo a ser realizada, os atributos
também s&o distinguidos entre internos ou externos.

Os Atributos estaticos sao aguel es medidos apenas observando-se a entidade de
interesse, ou sgja, 0 Processo, 0 Recurso ou 0 Produto/Servico. N&o € necessario que a
entidade esteja em funcionamento para a sua afericéo, pois, quando da medicdo dos
atributos internos, seu comportamento ndo representa o foco de interesse. Na
Engenharia de Software, sdo exemplos de atributos internos, o0 nimero de classes do
projeto, o tamanho do produto, em linhas de codigo ou em funcéo, o esforco que foi
necessario para implementacéo, o tamanho da equipe, a infra-estrutura de hardware e
software etc.

Os atributos dinédmicos sdo agueles que s6 podem ser medidos quando a
entidade estd em execucdo, pois, 0 objeto de interesse é 0 seu comportamento, sua
interacdo com o ambiente e/ou com as pessoas. Qualidade, navegabilidade, estabilidade
e usabilidade sdo exemplos de atributos externos na Engenharia de Software. Todos
apenas podem ser avaliados a partir de uma versdo operacional do software em
funcionamento e de usuarios interagindo com o produto. Em funcéo de apenas ser
possivel a medicdo dos atributos externos apos o desenvolvimento do produto, modelos
tentam prevé-los, estiméalos ou inferi-los, a partir dos atributos internos. Portanto, €
necessario e utilizado estudo da co-relagdo existente entre atributos internos e externos,
objetivando estimar atributos externos a partir de informagdes dos atributos internos.
Uma outra andlise necessaria € a interferéncia ou impacto que ambientes diferenciados
OuU recursos atipicos podem provocar na avaliacdo de um mesmo atributo em

circunstancias variadas ou peculiares.

2.9 I dentificagcdo do que medir

Apobs o entendimento sobre entidades, atributos e suas respectivas caracteristicas, €

necessario uma diretriz sobre o que medir. Iniciativas de medi¢cdes podem néo ter efeito
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ou continuidade, quando realizadas sem um propdésito bem delineado ou simplesmente
decidindo-se medir o que € mais facil avaliar. Consequentemente, nem sempre 0 que é
medido dessa forma € Util ou agrega conhecimento adicional sobre as entidades,
permitindo melhoria no processo e tomadas de decisdes. Por outro lado, nem sempre ha
tempo e recursos disponiveis para redizacdo de todas as medidas possiveis, devendo,
portanto, haver uma priorizacéo e selecdo das mais adequadas.

Para apoiar a esse desafio, Basili e Weiss (1984) e Basili e Rombach (1988)
sugeriram uma abordagem denominada Objetivo-Questdo-Métrica (Goal-Question-
Metric — GQM). Essa abordagem fomenta definir um objetivo geral do projeto e,
posteriomente, elencar perguntas cujas respostas precisam ser conhecidas para
averiguacaéo da meta. Analisando detalhadamente cada questdo formulada, obtém-se as
medicdes necessérias para respondé-las. Nesse modelo, o objetivo direciona a
necessidade da realizacdo das medighes, enquanto as questdes direcionam como 0S
dados devem ser utilizados.

Normalmente, os objetivos sdo estabelecidos por um verbo indicando uma acéo
(e.g. avdliar, entender, mensurar etc.), seguidos por termos como tamanho, usabilidade e
confiabilidade. Para resposta a uma questéo, pode ser necessaria a medicdo de mais de
um atributo. Como também € possivel, que um atributo dé suporte a resposta de diversas

perguntas. Observe um exemplo naFigura 2.2.

Figura 2.2. Exemplo da abordagem G—Q-M. Fonte: Adaptado de Wang e He (2003).

O modelo GQM apdia na decisdo do que medir, pois, apenas as métricas que
respondem as perguntas derivadas do objetivo serdo necessarias. A Secéo 2.10 detalha
os tipos de escalas possiveis para medi¢des, que consistem em pré-requisito para o
entendimento de como realiz& | as.



25

Autores como Pfleeger e McGowan (1990), Fenton e Pfleeger (1997) e Pandian
(2004) relacionam medicbes com e objetivos, através do modelo de maturidade de
capacidade (Capability Maturity Model - CMM), definido originamente por Paulk,
Curtis, Chrissis e Weber (1993). Nesse modelo as medicdes também atuam apoiando o
aumento de visibilidade do processo, servindo como guia para determinagdo do que
medir inicialmente e como, gradativamente, ampliar sua presenca, de acordo com 0s
nivels estabelecidos no modelo, que vao de 1 (menor capacidade) a 5 (maior
capacidade).

No nivel 1, denominado Inicial ou Cadtico, € extremamente dificil realizar
medicles, pois, 0 processo de entrada de insumos e saida de produtos de software é
completamente indefinida e sem controle. A partir do nivel 2, Repetitivo, as entradas e
saidas ja sdo visive's, portanto, medidas de gerenciamento do projeto como um todo sdo
possiveis. No 3° nivel, Definido, passa a ser visivel, além do produto final, os produtos
intermediérios. Portanto, € possivel realizar medic¢bes em todos os produtos produzidos.
No 4° nivel, conhecido como Ger enciado atividades individuais que ocorrem durante o
desenvolvimento do processo sdo claras e bem definidas, portanto, passiveis de
medicdes. No ultimo nivel, Em otimizagdo, os processos sdo suficientemente maduros
em suas medicdes gue retro-alimentam outros processos, propiciando mudangas ainda
durante sua execucdo, as chamadas mudancas dinamicas.

Na edicéo atual do CMM, denominada Capability Maturity Model Integration
(CMMI), os niveis de maturidade foram revisitados e sofreram algumas alteragdes na
nomenclatura, passando a ser denominados 1 - Executado, 2 - Gerenciado, 3 -
Definido, 4 - Gerenciado Quantitativamente e 5 - Em otimizacéo.

Apesar de ndo ser o foco principal da pesquisa, acreditase que esta breve
explicagcdo € importante, pois a utilizacdo de métrica de dimensionamento funciona de
software apdia a implantagdo do modelo CMM (Hazan, 2005) em suas préticas de

plangjamento de projeto de software.
2.10 Tipos de escala de medicao
Para melhor entendimento de uma entidade utiliza-se medi¢Oes para avaiar algum

atributo de interesse. Pandian (2004) estabelece que o processo de medigdo € composto

por trés fases coexistentes, uma influenciando as demais. A primeira fase, denominada
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cognitiva, mede os objetos e eventos com a mente, através dos cinco sentidos humanos.
Ou sgja, uma medicdo inicia-se com a percepcdo e posterior julgamento. Em seguida,
vem a fase da semantica, onde sdo estabelecidos rétul os para caracterizacdo de objetos,
experiéncia ou conceitos, classificando-os por similaridade. A terceira fase, denominada
quantitativa, € mais precisa e refinada, pois, caracterizando as observacbes e
julgamentos com numeros, permite que os dados obtidos possam ser contrastados em
repetidas medicdes. Modelos matematicos podem também ser aplicados para analises
mai's profundas.

Para realizagdes das medicbes € necessario conhecer e identificar qual a melhor
escala para classificar ou pontuar os valores obtidos. Mesmo antes de possuir o0s
resultados para realizacdo de andlises, € necessario conhecer as operaces aplicavels a
cada tipo de escala. Em outras palavras, o conhecimento das escalas diz as limitagdes
das mani pul agcBes mateméticas que podem ser executadas.

Uma vez que as métricas de dimensionamento funciona de software utilizam
alguns dos tipos de escalas de medidas, sera realizado agui um breve detalhamento dos
grupos e tipos de escalas de medidas existentes, fundamentado nos estudos Fenton e
Pfleeger (1997). Existem dois grandes grupos de escalas. 0 primeiro para avaliagbes

subjetivas e o segundo para avaliagOes objetivas.

2.10.1 Escalas subjetivas

Como ja foi mencionado anteriormente, avaliacOes subjetivas dependem de preferéncia
pessoal e, portanto, pode haver variagdes na avaliagdo de um mesmo atributo, o que n&o
necessariamente anula sua utilidade. Dependendo do atributo e entidade de avaliacéo,
uma visdo geral que evidencie situaces extremas atende, mesmo reconhecendo que,
tratando-se de uma questdo subjetiva, pode haver uma margem maior de imprecisao.
Existem, pelo menos, cinco tipos de escalas para captura de consideracOes pessoais
sobre atributos subjetivos.

1. Escala de concordancia: a partir de uma sentenca, deve ser estabelecido o
seu nivel de aceitacdo, que varia da maior concordancia para a maior
discordancia, tendo o nimero necessario de nivels intermediérios. Na Figura
2.3 é apresentado um exempl o desse tipo de escala.
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Sentenca: o cheiro dessaflor éforte

Nem
Concordo Concordo concordo Discordo Discordo
substancia mente nem substancia mente
discordo
Figura 2.3. Exemplo de escala de concordancia. Fonte: Adaptado de Fenton e Pfleeger

(1997).

Escala de ranking: avaliando o mesmo atributo de entidades distintas,
apontar seu nivel, por exemplo, de beleza. Na Figura 2.4 é apresentado um
exemplo desse tipo de escala para medicdo do nivel de beleza da cor de
flores de uma mesma espécie, variando de 1, a cor menos bonita a 5, a cor

mais bonita

___Hor1
___Hor2
___Hor3
___Hor4
___Hor5
Figura 2.4. Exemplo de escala de ranking. Fonte: Adaptado de Fenton e Pfleeger (1997).

Escala de frequéncia verbal ou ordinal: por exemplo, opinar sobre a
fregiiéncia que uma pessoa apresenta-se mal-humorada. Na Figura 2.5 é
apresentado um exempl o desse tipo de escala.

Sempre Geralmente Algumas Raramente Nunca
VEezZes
Figura 2.5. Exemplo de escala de freqiiéncia verbal ou ordinal. Fonte: Adaptado de Fenton e
Pfleeger (1997).

Escala comparativa: a partir de atributos comuns a duas entidades, fazer
avaliacdo empirica. Na Figura 2.6 é apresentado um exemplo desse tipo de

escala para comparagdo do sabor da pizza A em relacéo a pizzaB.

M uito superior Semelhante Muito inferior

1 | 2 | 3 4 | 5 6 | 7 | s

Figura 2.6. Exemplo de escala comparativa. Fonte: Adaptado de Fenton e Pfleeger (1997).
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5. Escala numérica: avaliar um Unico atributo de uma entidade e julgar seu
grau de relevancia. Na Figura 2.7 € apresentado um exemplo desse tipo de

escala para medi¢éo daimportancia de um Unico dedo para um ser humano.

Sem importancia I mportante
1 | 2 | 3 | a4 5 [ 6 | 7 8
Figura 2.7. Exemplo de escala numérica. Fonte: Adaptado de Fenton e Pfleeger (1997).

2.10.2 Escalas objetivas

Para avaliagcdo de atributos objetivos, também existem, pelo menos, cinco tipos de
escalas de medidas. Em ordem crescente de sofisticagdo, no que tange sua capacidade
de representacéo e possibilidade de realizacdo de operagbes matematicas, elenca-se 0s
tipos de escalas: (1) nominal, (2) tipologia, (3) ordinal, (4) por intervalo, (5) por taxae
(6) absoluta.

1. Escala nominal: atribui expressbes que representam ou identificam os
objetos avaiados, de forma que eles possam ser referenciados sem
ambiguidade.

Exemplo: a atribuicdo de nome de usudrios para acesso a um sistema
informatizado.

2. Escala detipologia: esse tipo apenas rotula categorias para classificacéo de
um atributo. N&o h& nogdo de ordem, relevancia ou peso. Dessa formanéo é
necessario o estabelecimento de nimeros para a distin¢do. Todavia, caso a
classificag@o seja realizada através de numeros, eles funcionam apenas como
rotulos, ndo possuindo qualquer relevancia para comparacdes. Para
utilizacdo dessa escala, cada atributo deve ser enderecado a apenas uma
classificag@o. Essa escala também € conhecida como escala nominal por
categoria
Exemplo: classificar se determinado software é (C) comercial ou (A)
académico.

3. Escalaordinal: acrescenta nocdo de valorizag8o as classificagfes originarias
da escala de tipologia, ou sgja, um sistema de ranking. Operacdes de soma

ou subtracdo ndo fazem sentido, pois, ndo ha regra rigida para distribuicéo
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dos nimeros, €es apenas servem para definir uma ordem para os atributos
avaliados.

Exemplo: classificar o tamanho de um software, baseado no numero de
linhas de cdédigo, em comparacdo com a média de tamanho de sistemas
desenvolvidos pelaempresa. 1 — menor; 2 —igual; 3 —maior. Observa-se que
se 0s numeros atribuidos fossem 1, 2 e 10 também seriam aceitave's, pois,
dariatambém aindicac&o de ordem.

Escala por intervalo: adicionalmente a escala ordinal, a escala por intervalo
preocupa-se em assegurar os limites dos saltos entre cada intervalo,
propiciando avaliar o crescimento de uma classe inferior em relagdo a uma
superior seguinte. Dessa forma, € possivel e aplicavel, a realizacdo de
operagoes de adicao e subtracéo, entre os intervalos.

Exemplo: se for observado que a temperatura média de Salvador € de 30°C,
enquanto em Curitiba a temperatura média € de 20°C, podemos afirmar que a
diferenca é de 10°C. Porém, n&o ¢ usual calcular taxas como 30°C (Salvador)
/ 15°C (Curitiba) para concluir que a cidade de Salvador é 1,5 vezes mais
guente que Curitiba.

Escala de taxa: é a escaa mais utilizada, pois, adiciona possibilidades de
operacdes de multiplicacéo e divisdo, ausentes na escala por intervalo. Com
isso, é possivel concluir que um projeto levou a metade do tempo que um
outro ou, que a taxa de erro foi duas vezes menor, na comparacdo entre dois
projetos. Ha também o elemento de valor zero, significando total auséncia de
um atributo. Essa escala € dada pelo modelo M = aM’, ou sgja, amedidaM é
obtida através de uma variavel escalar a aplicada sobre outra medida, M.
Exemplo: melhorando o exemplo inicialmente aplicado para a escala ordinal,
em relagdo a comparacdo do nimero de linhas de codigo de um sistema em
relacdo a média dos sistemas desenvolvidos pela empresa, poderiamos
estabelecer a seguinte escala 1 — nimero de linhas igual; 2 — duas vezes o
numero de linhas; 3 — trés vezes o numero de linhas, e assim sucessivamente.
Escala absoluta: é utilizada quando ha apenas uma forma de avaliar um
atributo: contando 0 nimero de ocorréncias existentes em uma entidade.
Conseguientemente, todas as operagdes mateméticas sdo aplicavels para as
contagens obtidas. Cabe uma observacdo para ndo haver ambiglidade com a
escala de taxa se existir mais de uma forma possivel de contagem do
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atributo, por exemplo, o tempo de um projeto (que pode ser dado em horas,
semanas, meses, etc), a escala utilizada € a de taxa e ndo a absol uta.

Exemplo: para obtencéo do nimero de recursos humanos trabalhando em um
projeto ou o numero de falhas descobertas, existe apenas uma forma
possivel: acontagem do nimero de elementos.

Pandian (2004) apresenta uma meta classificagdo dos tipos de classes, conforme
ilustraa Tabela 2.4.

Tabela 2.4. Escalas de medi¢do. Fonte: Pandiam (2004).

Escala M eta-classificacdo
Nominal
Tipologia
Ordina
Intervalo
Taxa Escalas numéricas
Absoluta

Escalas linglisticas

A escala Ordina ndo é considerada numeérica, por ndo ser possivel operacoes
mateméticas simples, como soma e subtracdo. Também n&o pode ser considerada

linguistica, pois, existe anocédo de ordem.

2.11 MedicOes na Engenharia de Software

Pandian (2004) fala de uma nova ordem em termos de medi¢bes na Engenharia de
Software. O autor reconhece as inovagdes no gerenciamento de software em fungdo do
elevado crescimento desse mercado nos Ultimos dez anos. Para ele, a ciéncia do
gerenciamento foi redescoberta, com uma nova énfase a medic¢oes, propiciando tomadas
de decisdes sem obstacul os, que prejudicam a observacéo da realidade. Dessa forma, os
projetos sd0 agora gerenciados quantitativamente, em substituicdo da intuicdo pela
experimentagao.

Diversas empresas e a propria literatura de Gerenciamento de Projetos e
Engenharia de Software relatam casos onde 0s projetos comprometeram os orgamentos
e/ou prazos estabelecidos iniciamente. Muitos desses projetos comprometeram ainda a
salde financeira da empresa ou sua imagem no mercado perante os clientes,
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concorrentes e profissionais da area. 1sso ocorre, por ser a Engenharia de Software uma
disciplina mais recente em relacdo a outras como Engenharia Civil, Elétrica ou
Mecanica e, portanto, a utilizacdo de medicdes ndo ser ainda tdo presente ou t&o bem
aproveitada.

Os projetos podem falhar por diversos motivos. Entretanto, relacionado a
auséncia de medicdes, pode-se destacar: (i) falta de objetivos mensuraveis, (ii) falta de
medicdo dos sub-componentes do projeto, (iii) falta de previsdo da qualidade dos
produtos e (iv) utilizagdo de tecnologia sem avaliagcdo da sua efetividade ou do nivel de
dominio por parte da equipe.

Sem parametros ou medices preliminares, como saber se 0s objetivos foram
atingidos. O sistema desenvolvido é confidvel ? Essa resposta so poderia ser fornecida se
previamente fossem estabel ecidos os limites maximos de erros ou de indisponibilidade
em um dado periodo de tempo. Se o projeto ultrapassou 0 orgamento ou 0 cronograma
estabel ecido, como saber quais foram os pontos criticos, se ndo ha medicdes especificas,
por exemplo, do tempo e do custo para afase de projeto, codificacdo e testes?

Outro potencial equivoco que pode levar a comprometimento em projetos de
Engenharia de Software sdo medicOes realizadas sem a freguéncia adequada,
incompletas ou inconsistentes. Projecdes de produtividade da equipe, taxas de erros,
custos de desenvolvimento e manutencdo, dentre outros, precisam ser embasadas em
informagdes historicas.

No momento em que o desenvolvimento de software atua como atividade
importante na sociedade, envolvendo investimentos substanciais de tempo e de dinheiro,
requer que os profissionais da Engenharia de Software, contratantes de servicos e
usuérios finais tenham um maior conhecimento do assunto métricas de software,
possi bilitando a sua disseminagéo.

Como nem sempre é possivel antever todos os problemas que poderdo ocorrer
no desenvolvimento de um projeto de software, € defendido por pesquisadores da area
de Engenharia de Software uma constante atencdo a andlise de riscos, envolvendo
avaliacdo, disposicao por ordem de prioridade, estratégias de administracéo, resolucéo e
monitoramento. Gilb (1988) adverte que se os riscos ndo forem atacados ativamente,
eles atacardo o projeto.

Assim, € recomendavel registrar as dificuldades dos projetos e respectivas
solucdes adotadas. Através desses registros histéricos é possivel tomar acfes répidas,
baseadas em estratégias de solugdes bem sucedidas anteriormente utilizadas, para
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correcdo de rumo dos projetos correntes. Essa abordagem leva a ndo somente executar
0s projetos, como também controlé&-los. Nessa linha, autores como DeMarco (1982) e
Gilb (1988) defendem que n&o é possivel controlar o que ndo pode ser medido.

Toda medicdo deve ser motivada por um objetivo particular ou claramente
definido e entendido. Os objetivos da medicdo devem ser especificos e atrelados as
necessidades dos gerentes, desenvolvedores e usuérios. Dessa forma, de acordo com
guem demanda a necessidade, esses objetivos podem ser distintos. Entretanto, sera o
préprio objetivo que dird como a informagdo serd medida e usada apds a coleta dos
dados.

Gerentes normalmente estdo interessados no custo do produto, na produtividade
da equipe, no cronograma de desenvolvimento e faturamento etc. Engenheiros de
software estardo interessados na andlise, desenho, construcdo, testes, implantacdo e
gestéo do software, a partir do problema a ser resolvido, aternativas de solucéo,
estratégias para correcao, adaptacéo, melhora do software, dentre tantos outros desafios.

M edi¢bes tornam os aspectos do processo e do produto mais visiveis e, portanto,
mais compreensiveis e controldvels, inclusive nos relacionamentos envolvidos nas
atividades e entidades do processo de desenvolvimento e manutencéo de sistemas. A
maior visibilidade leva certamente a um maior entendimento, consegiientemente, os
riscos caem (Pandian, 2004). Através da fotografia do projeto em um dado momento,
conhecido como baselines, € possivel entender a situagdo corrente e replangar as
atividades futuras, caso necessario. Melhorias também podem ser motivadas a partir de
medicles. Por exemplo, 0 tempo para testes e correcOes pode ser aumentado, caso
constatado uma taxa de erros superior a uma meta previamente acordada e estabel ecida.

Finalmente, medicdes também permitem, através das linhas de bases, um melhor
entendimento de mudancas realizadas. Gerentes, desenvolvedores, gestores e usuarios
podem monitorar os efeitos de mudancas nas atividades em todos os aspectos de
desenvolvimento, propiciando tomada de medidas tdo cedo quanto possiveis, para
controlar o projeto quando o esforco e custo realizados tendem a distanciar-se da

previsdo original (Fenton e Pfleeger, 1997).
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2.12 M étricas de software

2.12.1 Definicoes

As métricas de dimensionamento de software visam expressar em nimeros o tamanho
ou a funcionalidade provida por uma aplicacdo. A partir dessa informagéo, € possivel
estimar esfor¢o, prazo e custo para 0 seu desenvolvimento. Quando o projeto de
software é plangjado, estimativas do esforco humano exigido, duracdo cronoldgica do
projeto e custo devem ser derivadas (Pressman, 2002).

Fenton e Kapos (1987) definem meétrica de software como uma medicéo
guantitativa simples, derivada de qualquer atributo do ciclo de vida do software. Fenton
(1990) complementa que as medidas de software s&0 mapeamentos dos objetos nas
entidades de software, na forma de nimeros ou simbolos, que servem para quantificar
um atributo de software.

Fenton (1991) identificou utilizagbes comuns do termo métrica na engenharia de
software (Tabela 2.5).

Tabela 2.5. Termos de métrica de software. Fonte: Fenton (1991).

| nter pretacao da M étrica de Software Exemplo
NUmero derivado de um processo de software|Linhas de codigo (LOC) por
produto ou recurso programador/ més
Escala de medicéo Classificagdo nominal das fahas do
software
Atributo identificavel do software Independéncia de plataforma de um
programa

A métrica de software faz com que os engenheiros de software possam medir e
prever 0S Processos, 0S recursos Necessarios a um projeto e os artefatos relevantes ao
esforco de desenvolvimento (Peters e Pedrycz, 2001). Essa métrica quantifica as

propriedades dos produtos de software plangjados e existentes (Bieman, 1995).
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Salienta-se a importancia de ndo confundir métrica ou medida de software com

medicéo de software. McClure (1994, p. 646) define medida de software como:

“Uma medida de software € o mapeamento de um conjunto de
objetos no mundo da engenharia de software em um conjunto de
construcdes matematicas, tais como ndmero ou vetores de
numeros.”

Peters e Pedrycz (2001, p. 431) definem apropriadamente medicdo de software
“Uma medicdo de software € uma técnica ou método que aplica medidas de software a
uma classe de objetos de engenharia de software de forma a atingir um objetivo
predefinido.”

Na Tabela 2.6, sdo apresentadas cinco caracteristicas de medicdo, elencadas por
Basili (1989, p. 758):

Tabela 2.6. Caracteristicas de medicdo. Fonte: Basili (1989).

Caracteristica Detalhamento
Objeto de medicdo S80 0s produtos, processos ou projetos a medir.
Propésito da medicéo Caracterizacao, avaliacdo, andlise ou previsao.

Fonte de medida ou ponto |Projetistas, testadores, gerentes de software, usuarios etc.

de vista de medida

Propriedade de medida Custo do software, confiabilidade, manutenibilidade,

[tamanho e portabilidade.

Contexto da medicéo Ambiente onde a medida sera realizada, incluindo pessoas,
[tecnologia e recursos disponivels.

2.12.2 Métricas de dimensionamento funcional

As métricas de dimensionamento funcional podem ser diferenciadas quanto ao seu
objetivo e quanto ao seu momento de aplicacao.

Quanto ao seu objetivo existem dois tipos de métricas: de tamanho orientadas a
obter o tamanho fisico do software, através da contagem das linhas de codigo, ou
orientadas a obter o dimensionamento funcional da aplicacdo. Para o primeiro caso,
existem convencdes para contar o numero de linhas de cédigo da aplicagdo, niUmero de

paginas de documentacdo, tempo de duracdo do projeto, esforco empreendido, custo
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total, nUmero de erros etc. Essa categoria de métrica € muito contestada por ser
dependente de linguagem de programacao, por penalizar cddigos bem projetados e pela
limitacdo de sb poder ser plenamente realizada ha conclusdo do produto. Por outro lado,
apesar das limitagOes, trata-se de uma métrica de simples utilizacdo e que pode ser
realizada de forma automatizada.

A categoria de métricas orientadas a funcdo realiza a contagem da
funcionalidade desgjada e/ou fornecida pela aplicacdo. Através da identificacdo do
nimero de arquivos de dados, cadastros, consultas e relatorios da aplicacdo obtém-se os
pontos que representam as fungdes do sistema. A primeira métrica orientada a funcéo
foi proposta por Albrecht (1979). A partir de entdo, ela sofreu revisdes e outras métricas
foram criadas baseadas em sua definicéo original.

A segunda classificagdo possivel para as métricas é em relagdo ao seu momento
de aplicacdo. Neste aspecto, as métricas podem ser diferenciadas por proporcionarem
estimativas, por pontuar uma aplicacdo pronta ou por ser hibrida. As métricas apoiadas
em funcdo possibilitam tanto determinar o dimensionamento funcional prévio e estimar
esforgo e custo (levando também em consideracdo dados historicos de produtividade),
quanto pontuar aplicacdes existentes. Ja as métricas apoiadas em tamanho s&o reativas,
Ou sgja, S0 apenas Utels para medicao de software ja desenvolvidos, aém de requerer

gue os codigos fontes utilizados estejam disponiveis para a contagem.

Com o estudo sobre medicbes e verificagdo de sua importancia no
gerenciamento de projetos, em especial em aplicagdes da engenharia de software,
guestdes relevantes podem ser formuladas:

1. Quais as métricas disponivels para medi¢do do dimensionamento funcional de
software?

2. Como traduzir os requisitos das aplicagdes, sggam eles funcionais ou n&o
funcionais, em um nimero que represente o dimensionamento funciona do software?

As respostas para estas questfes sdo apresentadas no Capitulo 3, que trara a
apresentacdo e detalhamento das principais métricas de dimensionamento funciona de
software existentes, em especial a FPA.
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Capitulo3 Métricas Funcionais de Software

O Capitulo 2 — Fundamentacdo Tedrica: Das Medic¢des mostrou que existem meétricas de
software para obtencdo do tamanho do sistema através da contagem das linhas de
codigo produzidas ou através das funcionalidades desgjadas ou presentes em uma
aplicacdo.

Este capitulo apresentara as principais métricas funcionais existentes, uma vez
gue a proposta desse trabalho € estender a métrica funcional FPA, a partir de
experiéncias profissionais vivenciadas e de Caracteristicas Gerais do Sistema (CGS)
presentes em outras métricas e ausentes na FPA.

Ser&o apresentadas as principais métricas funcionais na seguinte ordem: Andlise
de Pontos de Fungdo, Ponto de Funcdo Completo, MK Il, Pontos de Caso de Uso e
NESMA FPA.

3.1. Métrica Analise de Pontos de Funcdo (Function Point Analysis -
FPA)

A métrica FPA foi inicialmente proposta por Allan Albrecht, pesquisador da IBM, em
1979. Em 1984, 0 mesmo pesquisador lancou uma nova versdo. Com a popularizacéo
do método, a necessidade de interpretacéo das regras para casos especificos, a demanda
de treinamentos e a certificacéo de profissionais, foi criado em 1986 o International
Function Point Users Group (IFPUG®), entidade sem fins lucrativos, composta por
profissionais e empresas de diversos paises do mundo, que responde pela definicéo das
regras da métrica (Andrade, 2004). No Brasil, o Brazilian Function Point Users Group
(BFPUG?) é a entidade representante oficial associada ao |IFPUG.

A primeira publicacéo do IFPUG ocorreu em 1994, intitulada Guidelines to

Software Measurement. Atualmente, o documento oficial da métrica FPA é denominado

3 www.ifpug.org
4 www.bfpug.com.br
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Function Point Counting Practices Manual, encontrando-se na versao 4.2, de 2004 e
reconhecido pela norma ISO/IEC 14143:1998 - Information Technology - Software
Measurement - Functional Sze Measurement (IFPUG, 2004). Em relacéo a ferramentas
de apoio a contagem de pontos de fungdo baseada na métrica FPA, destaca-se a
Function Point Workbench Tool®, que suporta o processo através de uma interface
grafica

Diversas empresas de grande porte, estrangeiras e nacionais, utilizam a FPA para
dimensionamento funcional de seus sistemas de informacéo. Podem ser destacadas a
IBM, Unisys, Xerox, Caixa Econdmica Federal, Companhia Vale do Rio Doce e
Bradesco.

Podem ser destacados como pontos fortes da métrica FPA (i) sua disseminacéo
mundial, (ii) o grande nimero de documentos disponiveis e (iii) sua utilizacdo no
mercado como indicador base para formagdo de preco e estimativas de prazo em
licitacOes de projetos e contratacdo de servicos para desenvolvimento de software.
Como pontos negativos, destacam-se a dubiedade, omissdes e definigdes evasivas em
algumas regras de contagem.

A Figura 3.1 exibe os procedimentos de alto nivel para contagem dos pontos de

funcéo.

Figura 3.1. Procedimentos da FPA para contagem dos pontos de funcéo. Fonte: Adaptado de IFPUG
(2004).

Cada um dos procedimentos envolvidos na contagem dos pontos de fungdo na
FPA serd detalhado a seguir. A explicacdo permite, ndo s o entendimento do esquema
de aplicacéo da métrica FPA, bem como das métricas MK 1l e NESMA FPA, que dela

foram derivadas.

® http://www.charismatek.com.au/_publicl/html/fpw_overview.htm. Comercializada a partir de U$ 2,000,
mais U$ 300 de custo anual de manutencgéo e suporte.
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3.1.1 Determinagao do tipo de contagem

O primeiro passo necessario para a contagem dos pontos de fungdo na FPA é a

determinac&o do tipo de contagem. A Tabela 3.1 explica os tipos previstos:

Tabela 3.1. Tipos de contagem previstos na métrica FPA. Fonte: IFPUG (2004).

# Tipo Detalhamento
1 Desenvolvimento dgConta as funcdes fornecidas ou desejadas
projetos pelos usuérios quando da primeira versao
do software.
2 Melhoria de projetos Conta as modificagbes necessarias

(adicdo, melhoria, exclusdo) em
[funcionalidades de uma aplicacéo
existente.

3 Aplicacdo Conta as funcbes de uma aplicacéo
instalada.  Iniciamente, seu vaor
corresponde ao do tipo ‘ Desenvolvimento
de projetos. Porém, a cada melhoria no
software, sua contagem precisa Sser
atualizada para refletir o valor rea das
[funcionalidades presentes.

3.1.2 Identificacdo do escopo de contagem e fronteira da aplicagao

Os passos seguintes para contagem dos pontos de fungdo sio:

1. ldentificacdo do escopo de contagem: identifica o conjunto ou sub-
conjunto do software cuja medicdo serd redizada, através da selecdo das
funcionalidades de interesse para avaliagéo;

2. ldentificacdo fronteira da aplicacdo: delimita a fronteira entre o software
em avaliacdo e 0 usudrio. Através da identificacdo do que € externo a
aplicagao, fica evidente os dados que serdo mantidos pela aplicagéo, e os que
serdo de responsabilidades de outras aplicagoes.

3.1.3 Contagem de funcdes de dados

Funcdes de dados representam grupos |0gicos de dados mantidos ou referenciados pela

aplicacdo através dos requisitos funcionais dos usuarios. S&o exemplos de grupo l6gico
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de dados um arquivo de cadastro de clientes ou de cadastro de pedidos. Os tipos de
funcdes de dados previstos na FPA sdo:

1. Arquivo Légico Interno (ALI): corresponde aos grupos légicos de dados
mantidos (i.e. inclusdes, ateracbes ou exclusdes) pela aplicacdo em
avaliagdo, identificados e/ou reconhecidos pel os usuarios;

2. Arquivo de Interface Externa (AIE): representa os grupos logicos de
dados referenciados pela aplicacdo em avaliacdo, porém, mantidos (i.e.
inclusdes, ateragcOes ou exclusdes) por outra aplicacdo, identificados e/ou
reconhecidos pelos usuéarios.

Os ALI e AIE séo constituidos por campos, denominados Elemento de Dados
(EDD). No exemplo do ALI de cadastro de clientes, possiveis EDD seriam: CNPJ,
Razéo Social, Nome Fantasia etc. Eles também podem ser constituidos por subgrupos
de dados, conhecidos como Elemento de Registro (ER). No exemplo do ALI de
cadastro de pedidos, um subgrupo de dados seria composto pelas informagdes gerais do
pedido, como data e cliente e um segundo subgrupo, relativo aos itens do pedido, seria
composto de informagdes como codigo, valor, quantidade etc.

OsALI eAlE identificados, EDD e ER associados, sdo utilizados para contagem
dos Pontos de Funcdo ndo Ajustados (PFNA). A Tabela 3.2 mostra como avadiar a
complexidade funcional dos ALI e AIE.

Tabela 3.2. Critérios para avaliacéo de complexidade funcional de ALI e AIE. Fonte: IFPUG (2004).

Entrel1al19EDD |Entre20a50EDD | 51 ou maisEDD
1ER Baixa Baixa Média
2a5ER Baixa Média Alta
6 ou maisER Média Alta Alta

A transformagédo da complexidade funciona em PFNA, é realizada de acordo

com as Tabelas 3.3 e 3.4, respectivamente paraos ALI e AIE.

Tabela 3.3. Transformacgao da complexidade funcional de ALI em PFNA. Fonte: IFPUG (2004).

Complexidade Pontos de Funcgdo nao
Funcional Ajustados (PENA)
Baixa 7
Média 10
Alta 15
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Tabela 3.4. Transformagéo da complexidade funcional de AIE em PFNA. Fonte: IFPUG (2004).

Complexidade Pontos de Funcgdo nao
Funcional Ajustados (PENA)
Baixa S
Meédia 7
Alta 10

A avaliagdo da complexidade funciona e a transformagdo em PFNA deve ser
realizada para cada ALI e AIE identificados na aplicacdo em avaliacéo, e seus valores

parciais acumulados.

3.1.4 Contagem de funcdes de transagdo

Fungdes de transagdo que representam as funcionalidades de processamento de dados
fornecidas aos usuarios pela aplicacdo. A contagem deste tipo de funcdo, aliada a
contagem das funcgdes de dados, representa o valor dos Pontos de Funcdo ndo Ajustados
(PFNA) na FPA e na métrica proposta por esta pesquisa (i.e. XFPA). Os tipos de
funcdes de transagdo previstos na FPA sdo:

1. Entrada Externa (EE) — corresponde ao processamento de dados que
chegam a aplicacio com o objetivo de atualizar ALl ou aterar o
comportamento do sistema;

2. Saida Externa (SE) — corresponde a apresentacdo de informacOes
processadas pela aplicacdo para os usuarios. O processamento deve envolver
pelo menos um calculo matematico ou expressdes para producéo de dados
derivados, aém de, quando necessério, atualizar um ou maisALI ou aterar o
comportamento do sistema;

3. Consulta Externa (CE) — Assim como a SE, a Consulta Externa objetiva
apresentar informagdes aos usuarios. Entretanto, ndo mantém ALI, ndo altera
0 comportamento do sistema e ndo pode envolver calculos mateméticos ou

expressoes para producdo de dados derivados.

A quantidade de Arquivos Referenciados (AR) e os Elementos de Dados (EDD)

associados aos arquivos, sdo utilizados para obtencdo da complexidade funcional das
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EE, SE e CE. As Tabelas 3.5 e 3.6 mostram como avaiar a complexidade funciona das
funcdes de transacéo.

Tabela 3.5. Critérios para avaliacdo de complexidade funcional de EE. Fonte: IFPUG (2004).

Entrela4 EDD Entre5a15EDD 16 ou maiseDD
OoulAR Baixa Baixa Média
2AR Baixa Média Alta
3 ou maisAR Média Alta Alta

Tabela 3.6. Critérios para avaliagdo de complexidade funcional de SE e CE. Fonte: IFPUG (2004).

Entrela5EDD Entre6a19EDD | 20ou maisEDD
OoulAR Baixa Baixa Média
2a3AR Baixa Média Alta
4 ou maisAR Média Alta Alta

A transformacgdo da complexidade funciona em PFNA, é realizada de acordo
com as Tabelas 3.7 para SE e 3.8 para EE e CE.

Tabela3.7. Transformagéo da complexidade funcional de SE em PFNA. Fonte: IFPUG (2004).

Complexidade Pontos de Funcgdo nao
Funcional Ajustados (PENA)
Baixa 4
Meédia 5
Alta I

Tabela 3.8. Transformagéo da complexidade funcional de EE e CE em PFNA. Fonte: IFPUG (2004).

Complexidade Pontos de Funcgdo nao
Funcional Ajustados (PENA)
Baixa 3
Média 4
Alta 6

A avadiagdo da complexidade funciona e a transformagcdo em PFNA deve ser
realizada para cada SE, EE e CE identificados na aplicacéo em avaliagdo, seus valores

parciais acumulados e somados aos PFNA das funcdes de dados.
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3.1.5 Determinagao do valor do fator de guste

O Vador do Fator de Ajuste (VFA) é obtido na FPA através da avaliacéo de 14 (catorze)
Caracteristicas Gerais do Sistema (CGS), independentemente de uma tecnologia
especifica, ndo diretamente associada a uma funcionalidade da aplicag&o, porém com
impacto sobre o esforgo de realizagdo da implementacéo do sistema.

Cada uma das 14 CGS deve ser avaiada em uma escala de influéncia ordinal,
conforme Tabela 3.9.

Tabela 3.9. Escalade influéncia para avaliagdo das CGS na FPA. Fonte: IFPUG (2004).

Nivel deInfluéncia Semantica
(NI)
0 Caracteristica ndo presente, ou ndo influente
1 Influénciainicia
2 Influéncia moderada
3 Influénciamédia
4 Influéncia significativa
5 |[Forte influéncia

As CGS da FPA sdo apresentadas a seguir. Recomenda-se que no caso da
descricdo de cada nivel ndo representar com exatidao o desafio a ser enfrentado pela
aplicacdo, o julgamento deve ser realizado considerando a determinacdo do grau de
influénciamais apropriado (IFPUG, 2004).

1. Comunicacdo de dados. grau de comunicagdo direta da aplicacdo com o
processador. Os dados e as informacdes de controle utilizados na aplicagéo seréo
enviados ou recebidos através de recursos de comunicacdo de dados. Terminais
conectados localmente na unidade de controle s&o considerados como recursos de
comunicacdo. Protocolo € um conjunto de convengdes que permite transferéncia ou
troca de informagdes entre dois sistemas ou dispositivos. Todo link de comunicacéo

de dados requer algum tipo de protocolo;
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Descricao dos grausdeinfluéncia Pontuar
Como

O processamento da aplicacdo sera puramente batch ou serd executado em 0
um PC isolado.

A aplicagdo sera batch mas tem entrada de dados remota ou impressao 1
remota.

N

A aplicacdo serd batch mas tem entrada de dados remota e impressao remota.

Captura de dados on-line via termina de video ou via um processador front- 3
end, para alimentar processos batch ou sistemas de consultas.

Mais que um front-end, mas a aplicacdo suportard apenas um tipo de 4
protocolo de comunicacéo.

Mais que um front-end e a aplicacdo suportara mais de um tipo de protocolo 5
de comunicagéo.

2. Processamento de dados distribuido: grau de transferéncia de dados entre
componentes da aplicacdo. Dados distribuidos ou func¢des de processamento seréo

caracteristicas da aplicacdo;

Descricao dos grausdeinfluéncia Pontuar
Como

A aplicacdo ndo auxiliard na transferéncia de dados ou processamento entrg 0
as CPU dainstalagéo.

A aplicacao preparard dados para o usuério final processar em outra CPU dg 1
instalacdo. Por exemplo, planilhas eletronicas ou gerenciadores de banco de
dados de PC.

Os dados serdo preparados para transferéncia, transferidos e processados em 2
uma outra CPU da instalacdo (mas ndo para processamento pelo usuario
final).

Processamento distribuido e transferéncia de dados on-line apenas em umg 3
direcéo.

Processamento distribuido e transferéncia de dados on-line em ambad 4
direcoes.

As funcgdes de processamento serdo executadas dinamicamente na CPU maig 5
apropriada

3. Desempenho: grau de consideracOes sobre tempo de resposta e desempenho (i.e.
performance) que influenciam no desenvolvimento da aplicacdo. ldentifica os
objetivos de desempenho da aplicacéo, estabelecidos e aprovados pelo usuario, que

influenciardo o projeto, desenvolvimento, instalagdo e suporte da aplicacéo;



Item Descricao dos grausdeinfluéncia Pontuar
Como

1 |Nenhuma exigénciaespecial de desempenho foi fixada pelo usuério. 0

2 |Requisitos de projeto e desempenho foram estabel ecidos e revisados, 1
mas henhuma agdo especial sera necessaria.

3 |0 tempo de resposta sera critico durante as horas de pico. Nenhuma 2
consideracao especial para utilizagdo de CPU foi requerida. O
intervalo de tempo limite do processamento é sempre para 0 proximo
dia dtil.

4 |0 tempo de resposta sera critico durante todo o horério de utilizacéo. 3
N&o sera necessario nenhum procedimento especial para utilizacdo de
CPU. Os requisitos de prazo de processamento com outros sistemas
80 limitados.

5 JAlém do descrito no item 3, os requisitos de desempenho 4
estabel ecidos pel o usuério S0 rigorosos o0 bastante para requerer
[tarefas de andlise de desempenho na fase de andlise e projeto da
aplicacao.

6 |Além do descrito no item 4, ferramentas de andlise de desempenho 5

dever&o ser usadas nas fases de projeto, desenvolvimento e/ou
implementacdo a fim de proporcionar o desempenho estabel ecido pel o

usuario.

4. Utilizagdo de equipamento: grau de restricdes de recursos computacionais que

influenciam no desenvolvimento da aplicagd. H& necessidade de se fazer

consideracOes especiais no projeto do sistema para que a configuracdo do

equipamento néo fique sobrecarregada;

Descricao dos graus deinfluéncia Pontuar
Como

N&o ha restri¢es operacionais explicitas ou implicitas. 0
Existem restricdes operacionais, mas sdo menos restritivas do que aplicagoes 1
tipicas. Nenhum esforgo extra seré necessario para suplantar as restricoes.
Algumas consideragdes sobre tempo e seguranca sdo necessarias. 2
Necessidades especiais de processador para uma parte especifica dd 3
aplicacéo.
Restricbes operacionais estabelecidas requerem atencéo especia a nivel dg 4
processador central ou processador dedicado para executar a aplicaco.
Além do descrito acima, existirao sobrecargas nas unidades de processamento 5

(CPU) distribuidas da instalacéo.

5. Taxa de transagbfes. grau de transacbes de negdcio que influenciam no

desenvolvimento da aplicacdo. A taxa dessas transaces sera ata e influenciara no

projeto, desenvolvimento, implantagdo e manutencdo da aplicacao;
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Descricao dos grausdeinfluéncia Pontuar
Como

Nenhum periodo de pico de transacdes é esperado. 0
Picos de transagbes mensais, quadrimestrai's, sazonais e anuais 8o esperados. 1
Picos semanais de transagOes sdo esperados. 2
Picos diérios de transacdes sdo esperados. 3
Altos volumes de transagOes foram fixados pelo usuério para a aplicacéo, o 4
que forca a execucdo de tarefas de andise de performance na fase de projeto

da aplicacéo.

Requer 0 uso de ferramentas de andlise de performance nas fases de projeto, 5

desenvolvimento e/ou implantacdo, aém das consideracdes acima.

6. Entrada de dados on-line: grau de entrada de dados e func¢bes de controle da

aplicacdo disponibilizada de formaon-line/ interativa;

Descricéo dos graus deinfluéncia

Pontuar
Como

Todas as transagies serdo processadas em modo batch.

1% a 7% das transagoes serdo entradas de dados interativas.

8% a 15% das transagdes serdo entradas de dados interativas.

16% a 23% das transagdes seréo entradas de dados interativas.

24% a 30% das transagoes serdo entradas de dados interativas.

Mais de 30% das transagdes serdo entradas de dados interativas.

glhlwIN|F]|O

7. Eficiéncia do usuério final: grau de consideragdes de fatores humanos e facilidade

de uso da aplicacdo medida. As fungdes on-line disponibilizadas pela aplicacdo

enfatizam um projeto para eficiéncia do usuario final. O projeto inclui:

Facilidades para navegacdo (e.g. teclas de funcéo, saltos e geracdo dinamica

de menus);

Menus;

Help on-line e documentacéo;

Movimento automaético do cursor;

Movimento horizontal e vertical detela (scroll);

Impresséo remota via transagoes on-lineg;

Teclas de funcéo pré-definidas;

Execucéo de trabalhos batch a partir de transagdes on-line;

Selecéo de dados da tela através de movimentacdo do cursor;
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Uso intensivo de video reverso, brilho, sublinhado, cores e outros recursos

de video;

Documentacéo de transacdes on-line via hard-copy;

Interface para mouse,

Janel as pop-ups,

NUmero minimo de telas para execugdo de fungdes de negocio;

Suporte adois idiomas (contar como quatro itens);

Suporte a multiplos idiomas, ou seja, suportar mais de dois idiomas (contar

como seisitens).

Descricdo dos graus deinfluéncia Pontuar
Como

Nenhum dos itens acima. 0
Apresentade 1 a3 dos itens acima 1
Apresentade 4 a5 dos itens acima. 2
Apresenta 6 ou mais dos itens acima, mas ndo ha requisito do usuario 3
relacionado a eficiéncia.
Apresenta 6 ou mais dos itens acima, e os requisitos estabelecidos parg 4
eficiéncia do usuério sdo rigorosos o suficiente para que a fase de projeto d3g
aplicacdo inclua fatores, tais como: minimizar a digitacdo, maximizar oS
valores padroes, utilizar templates etc.
Apresenta 6 ou mais dos itens acima, e 0s requisitos estabelecidos parg 5

eficiéncia do usuario sdo rigorosos o suficiente para que sgja necessario 0 Uso
de ferramentas e processos especiais para demonstrar que 0s objetivos dg

eficiénciaforam al cancados.

8. Atualizacdo on-line: grau de atualizacdo on-line dos arquivos l6gicos internos

(ALI);
Descricao dos grausdeinfluéncia Pontuar
Como
Nenhuma atualizacéo. 0
Atualizacdo on-line de 1 a 3 arquivos de controle. O volume de atualizactes € 1
baixo e arecuperacdo de dados é simples.
Atudizacdo on-line de 4 ou mais arquivos de controle. O volume dg 2
atualizagdes € baixo e a recuperacdo de dados é simples.
Atualizagdo on-line da maioria dos Arquivos L 6gicos Internos. 3
Além dos itens anteriores, a protecdo contra perda de dados € essencial e foi 4
especificamente projetada e codificada no sistema.
Além dos itens anteriores, altos volumes de dados trazem consideracfeq 5

sobre custo para 0 processo de recuperacdo. Exigem procedimentos dg
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Descricao dos grausdeinfluéncia

Pontuar
Como

recuperacdo totalmente automatizados com a minima intervencéo do

operador.

9. Complexidade de processamento: grau de processamento l6gico que influencia o

desenvolvimento da aplicacdo. Ositens a seguir devem ser avaliados:

Controle sensivel (e.g. processamento especia de auditoria) e/ou

processamento especifico de seguranca da aplicacéo;
Processamento |6gico extensivo;

Processamento matemaéti co extensivo;

Grande quantidade de processamento de excegdes, resultante de transactes

incompletas que necessitam de novo processamento (e.g. transacOes

incompletas de caixas automaticos causadas por interrupcdes de

comunicacdo, valores de dados ausentes ou validagdes de erros);

Processamento complexo para manipular mdiltiplas possibilidades de

entrada/saida (e.g. multiplos meios e independéncia de equipamentos);

Descricao dos graus deinfluéncia

Pontuar
Como

Nenhum dos itens acima.

Apresentaum dos itens acima.

Apresenta dois dos itens acima.

Apresenta trés dos itens acima.

Apresenta quatro dos itens acima.

Apresenta todos os itens acima.

R JWIN|FL]|O

10. Reusabilidade: grau de especificamente projetar, desenvolver e suportar o cédigo

da aplicacdo para ser reutilizavel em outras aplicagoes;

Descricao dos grausdeinfluéncia Pontuar
Como

N&o apresenta codigo reutilizavel. 0
O codigo reutilizavel sera usado somente dentro da propria aplicacao. 1
Menos de 10% do codigo da aplicaco considera sua utilizagcdo por outrag 2
aplicacoes.

10% ou mais da aplicacdo considera sua utilizacdo por outras aplicacoes. 3
A aplicacdo sera projetada e documentada para facilitar a reutilizacdo dg 4

codigo e a aplicacdo sera customizada pelo usuério a nivel do codigo fonte.
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Descricao dos grausdeinfluéncia Pontuar
Como
A aplicagdo sera projetada e documentada para facilitar a reutilizagdo dg 5

codigo e a aplicagdo serd customizada para uso atravées de par@metros que
podem ser atualizados pelo usuario.

11. Facilidade de instalacdo: grau de conversdo de ambientes anteriores que

influenciam o desenvolvimento da aplicagdo. Converséo e facilidade de instalagdo

serdo caracteristicas da aplicagdo. Um plano de conversdo e instalacdo e/ou

ferramentas de conversao serdo disponibilizadas e testadas durante a fase de testes;

Item Descricéo dos graus deinfluéncia Pontuar
Como

1 |Nenhuma consideracdo especia foi feita pelo usuario e nenhum 0
procedimento especia foi requerido para aimplantacéo.

2 |Nenhuma consideracéo especial foi feita pelo usuério, mas um 1
procedimento especial € requerido para aimplantacéo.

3 |Requisitos de implantacéo e conversao de dados foram fixados pelo 2
usuério, eroteiros de implantacdo e conversao de dados devem ser
preparados e testados. O impacto da conversdo de dados no projeto
ndo € considerado importante.

4 |Requisitos de implantagéo e conversdo de dados foram fixados pelo 3
usuério e roteiros de implantagcdo e conversdo de dados devem ser
preparados e testados. O impacto da conversao de dados no projeto é
considerado importante.

5 |Além do descrito no item 2, ferramentas automatizadas de 4
implantacdo e conversdo de dados devem ser preparadas e testadas.

6 |Além do descrito no item 3, ferramentas automatizadas de 5

implantacdo e conversdo de dados devem ser preparadas e testadas.

12. Facilidade operacional: grau de presenca de aspectos operacionais, tais como

inicializagdo, backup e processos de recuperacdo. Facilidades operacionais seréo

caracteristicas da aplicagdo. A aplicacdo minimizara necessidade de atividades

manuais, tais como montagem de fitas, manuseio de formularios e intervencdo direta

do operador;
Descricao dos grausdeinfluéncia Pontuar
Como
Nenhuma consideracdo especia sobre facilidade operaciona, além dog 0

procedimentos normais de backup, foi feita pelo usuario.
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Descricao dos grausdeinfluéncia Pontuar
Como

Um, alguns, ou todos os itens seguintes aplicam a aplicacdo. Avalietodosqug dela4
se aplicam. Cada item tem o valor de um ponto, exceto quando apontar em
contrério.
Procedimentos eficientes de inicializacéo, backup e recuperacdo devem
ser preparados, mas aintervencdo do operador € necessaria;
Procedimentos eficientes de inicializacéo, backup e recuperacdo devem
ser preparados, mas nenhuma intervencdo do operador € necessarig
(contar como dois itens);
A aplicacdo minimizara a operacdo de montagem de fitas magnéticas,
A aplicacdo minimizara a necessidade de manuseio de formularios.

A aplicagdo seré projetada para ndo precisar de intervencdo do operador ng 5
seu funcionamento normal. Apenas a inicializacdo e parada do sistema ficam
a cargo do operador. A recuperacdo automadtica de erros sera umg
caracteristica da aplicacéo.

13. Multiplos locais. grau de desenvolvimento da aplicagdo para utilizacdo em
multiplos locais e organizacbes. A aplicacdo sera projetada, desenvolvida e
suportada para ser instalada em multiplos locais ou em multiplas organizagoes;

Item Descricéo dos graus deinfluéncia Pontuar
Como
1 |Nenhumasolicitacdo do usuério paraconsiderar a necessidade de 0
instalar a aplicacdo em mais de um local.
2 |Necessidade de instalagdo em multiplos locais deve ser levadaem 1

consideracdo no projeto do sistema e a aplicacdo serd projetada para
operar somente em ambientes idénticos de hardware e software.

3 |Necessidade de instalagdo em multiplos locais deve ser levadaem 2
considerac&o no projeto do sistema e a aplicacdo serd projetada para
operar somente em ambientes similares de hardware e software.

4 |Necessidade de instalagdo em multiplos locais deve ser levadaem 3
considerac&o no projeto do sistema e a aplicacdo serd projetada para
operar inclusive em ambientes diferentes de hardware e/ou software.

5 |Um plano de documentacdo e manutencéo deve ser elaborado e 4
testado para suportar a aplicagdo em multiplos locais e a aplicacéo
atende aositens 1 e 2.

6 |Um plano de documentacdo e manutencéo deve ser elaborado e 5
testado para suportar a aplicagdo em multiplos locais e a aplicacéo
atende ao item 3.

14. Facilidade de mudancas. grau de desenvolvimento da aplicacdo em relacéo a
facilidades de modificacdo da l0gica de processamento e estrutura de dados. As

seguintes caracteristicas devem ser avaliadas para a aplicagéo:
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Sera fornecido recurso de consulta e relatorios flexive's, capaz de manipular
solicitagbes simples de consulta, aplicada a somente um Arquivo Loégico
Interno (contar como um item);

Sera fornecido recurso de consulta e relatérios flexiveis, capaz de manipular
solicitagcbes de consulta de média complexidade, aplicada a mais de um
Arquivo Logico Interno (contar como dois itens);

Sera fornecido recurso de consulta e relatérios flexiveis capaz de manipular
solicitagbes complexas de consulta, com combinagbes de um ou mais
Arquivos LAgicos Internos (contar como trés itens);

Dados de controle de negdcio serdo mantidos em tabelas que séo atualizadas
pelo usuério através de processos on-line e interativos, mas as alteragfes s6
serdo efetivadas no proximo dia dtil;

Dados de controle de negocio serdo mantidos em tabelas que podem ser
atualizadas pelo usuario através de processos on-line e interativos e as

alteraces serdo ef etivadas imediatamente (contar como dois itens).

Descrigdo dos graus deinfluéncia Pontuar
Como

Nenhum dos itens acima.

Apresentaum dos itens acima.

Apresenta dois dos itens acima.

Apresentatrés dos itens acima.

Apresenta quatro dos itens acima.

W IN|RL|O

Apresenta cinco dos itens acima.

Apbs a avaliacdo do Nivel de Influéncia (NI) de cada uma das CGS, o passo
seguinte é a obtencdo do Nivel de Influéncia Total (NIT), obtido com a soma dos NI de
todas as CGS. Posteriormente, deve ser aplicada a formula a seguir para obtencéo do
Valor de Fator de Ajuste (VFA):

VFA = (NIT * 0,01) + 0,65 (1)

onde as constantes 0,01 e 0,65 proporcionam um indice que pode variar entre 0,65 a
1,35. Essaformulafoi derivada a partir de andlise estatistica, visando fornecer o melhor
relacionamento entre a contagem dos pontos de funcéo e o correspondente esforco de

implementacdo necessario.
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O ultimo passo corresponde ao célculo dos PFA. Para obtencdo do valor, utiliza-

seaformulaaseguir:

PFA = PFNA * VFA )

onde o VFA possibilita uma variagdo de 35% entre os PFNA e os PFA. Na versdo
original da FPA de Albrecht (1979) as CGS eram limitadas a 10 (dez) fatores de
avaliacdo, sendo 0 gjuste na faixa entre 25%. A partir de 1983, a métrica FPA
expandiu suas caracteristicas para 14 (catorze) fatores, e o valor de gjuste foi revisitado,
passando para 35%, que se mantém até a atual versao.

Considerando que a métrica proposta apresentada nesta dissertacéo € baseada na
meétrica FPA, o detalhamento feito ser& retomado no Capitulo 4. Além disso, o Capitulo
5, responsdvel pela realizacdo do trabalho experimental através de estudos de caso,
utilizard a métrica FPA para comparacao dos resultados com a métrica proposta por esta

dissertacéo.

3.2. Métrica Ponto de Funcédo Completo (Full Function Point - FFP)

A métrica FFP surgiu em 1997, através de um grupo de pesquisadores da Universidade
de Quebec. Em 1998, um grupo de especidistas em medi¢cdo constituiu o Common
Software Measurement International Consortium (COSMIC), organismo que ficou
responsavel pelo método. A motivacdo da métricafoi reunir as principais caracteristicas
dos métodos existentes e incorporar novos recursos. A versao 2.2 (atua), de 2003,
denominada COSMIC-FFP Measurement Manual, encontra-se reconhecida pelas
normas ISO/IEC 14143:1998 Functional Sze Measurement e ISO/IEC FDIS
19761:2002 - A functional size measurement method (COSMIC, 2003).

A Siemens destaca-se como uma companhia de grande porte que utiliza a FFP.
A ferramenta Meter| T-Cosmic Software Measurement Tool® pode ser utilizada para

facilitar o processo de medicéo.

® http://www.tel maco.co.uk/cosmicl.html. Comercializada a partir de U$ 435,00 para licenca definitiva
ou U$ 125,00 para licenca anual, incluso direto a atualizagdes do produto e suporte.
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O diferencia da métrica sdo as regras especificas para medicdo de aplicacbes de
tempo real e sistemas de informagOes gerenciais, caracteristicas incipientes ou ausentes
nas demais métricas. Seu contra-ponto é a baixa ado¢cdo pelo mercado e a escassa
disponibilidade de documentos na literatura especializada, com exemplos de utilizacdo
do método.

A Figura 3.2 apresenta 0 modelo do processo de medicdo do COSMIC-FFP.

Figura 3.2. Modelo do processo de medicdo COSMIC-FFP. Fonte: COSMIC (2003).

A métrica FFP dispde de regras e procedimentos que sdo aplicados ao software a
ser avaiado, disposto naforma de um modelo genérico de software, para a derivacéo de
um valor que quantifica o dimensionamento funcional da aplicacéo.

De acordo com 0 modelo genérico de software da FFP os requisitos funcionais
da aplicagcdo devem ser decompostos em um conjunto de processos funcionais. Cada um
desses processos representa um Unico conjunto de sub-processos que executam
movimentacdo ou manipulacdo de dados. Dessa forma, o software a ser medido deve ser
constituido por entradas e deve produzir saidas para seus usuarios. As informagoes
manipuladas pelo software devem estar projetadas como grupo de dados, com seus
respectivos atributos.

Existem quatro tipos de dados previstos no model o genérico de software da FFP:
entrada, saida, leitura e gravacéo. Entradas movem dados dos usuérios para 0 processo

funcional da aplicacdo. Saidas movem dados no sentido contrério, ou sgja, da aplicacdo
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para seus usuarios. Leituras e gravagbes movem dados de e para o dispositivo de
armazenamento.

Para obtencdo do dimensionamento funcional da aplicacdo, duas fases séo
previstas na FFP:. a primeira, denominada Fase de Mapeamento, responsavel por
representar 0s requisitos da aplicacdo a ser medida na forma do modelo genérico de
software. A segunda, conhecida como Fase de Medicao, responsavel pela avaliacéo e
medicdo dos elementos dispostos no modelo, através de regras e procedimentos que

guantificam o dimensionamento funcional do software.

3.2.1 Fase de mapeamento

A Figura 3.3 apresenta as etapas para 0 mapeamento dos Requisitos Funcionais dos

Usuarios (RFU) para o modelo genérico de software da FFP.

Figura 3.3. Processo de mapeamento dos requisitos para 0 modelo de software da FFP. Fonte: COSMIC
(2003).
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Antes do inicio do processo de medicdo é fundamenta o cuidadoso
estabelecimento do Propdsito, Escopo e Ponto de Vista da medicéo, que pode ser em
relacdo ao usuario ou em relacdo ao desenvolvedor do software. A seguir sdo detalhadas

as atividades da fase de mapeamento da FFP.

Identificacdo das camadas do software: a partir da andlise do escopo da
medida, devera ser identificado o interesse em avaiar apenas um
subconjunto dos requisitos da aplicacdo, denominada na FFP como camadas.
Uma camada é o resultado do particionamento funcional do ambiente do

software, incluindo apenas processos funcionais afins;

Identificacdo da fronteira do software: afronteira da aplicacdo representa
a interface entre o software a ser avaliado e seus usuérios Essa fronteira
delimita os requisitos a serem incluidos na medicéo, requisitos de outras

aplicaces ou de responsabilidade do ambiente operacional.

Identificacdo dos processos funcionais. um processo funcional é
reconhecido pela FFP como um componente elementar dos requisitos
funcionais dos usuarios, responsavel por movimentar dados de forma Unica e
independente. Ele € disparado por um ou mais eventos, relacionados a atores
ou a aspectos temporais. Cada processo funcional compreende pelo menos
dois movimentos de dados. uma entrada e uma saida ou gravagéo;

Identificacdo de grupo de dados. a partir dos requisitos funcionais dos
usuarios, devem ser identificados os grupo de dados que seréo necessarios
para armazenamento e recuperacdo de informacdes pela aplicacdo. Um grupo
de dados é composto por um conjunto de atributos onde cada um descreve
um aspecto do mesmo objeto;

Identificacdo de atributos de dados. passo opcional, relativo ao
detalhamento dos grupos de dados, no sentido de mapear os atributos de
dados referenciados, que correspondem a menor parcela possivel vélida da

informagéo.
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Este conjunto de atividades encerra a fase de mapeamento, disponibilizando os
requisitos na forma do modelo genérico de software da FFP. A partir de entdo, é
possivel avancar para a fase de medicdo. Entretanto, cabe registrar um equivoco na
Figura 3.3, originaria do COSMIC (2003), pois, ndo € possivel avancar das atividades
de Identificacdo das camadas de software ou ldentificagdo dos processos funcionais
para os requisitos na forma do modelo genérico de software COSMIC-FFP, uma vez
gue a Unica atividade opciona € a de Identificacdo dos atributos de dados. Assim,
optou-se por publicar a figura fielmente a disposta no manual de medicéo da COSMIC-
FFP, porém, com estaressalva.

3.2.2 Fase de medicéo
Uma vez que os Requisitos Funcionais do Usuérios (RFU) estdo dispostos na forma do

modelo genérico de software da FFP, inicia-se a fase da medicdo propriamente dita. A

Figura 3.4 apresenta o fluxo das atividades envolvidas.

Figura 3.4. Atividades da fase de medicdo da FFP. Fonte: Adaptado de COSMIC (2003).
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Identificagio de movimento de dados. consiste na identificagdo de
movimentos de Entrada (E), Saida (S), Leitura (L) e Escrita (W) nos dados,
para cada processo funciona identificado na fase de mapeamento. Um
movimento de dados move um ou mais atributos de ou para um Unico grupo
de dados. Se um movimento envolver mais de um grupo de dados, devera ser
identificado umakE, S, L ou W para cada grupo de dados envolvido;
Aplicacdo da funcdo de medicdo: para cada movimento de dados
identificado (E, S, R ou W), em todos os processos funcionais, o valor de 1
Cosmic Function Sze Unit (Cfsu) deve ser definido como o tamanho
elementar do movimento;

Agregacao dos resultados da medicao: consiste em agregar os resultados
parciais dos movimentos de dados identificados, em um uUnico valor de
dimensionamento funcional. O tamanho de cada processos funciona deve

ser medido, de acordo com aférmula:

Tamanhocts, (processo funcional;)) = tamanho(entradas) +

tamanho(saidas) + tamanho(leituras) + tamanho(escritas). 3

O tamanho funcional da aplicacdo € obtido pelo somatério do tamanho funcional

de todos os processos funcionais envolvidos:

TamanhoSoftwarecis, = tamanhocts,(processos funcionais). (4)

A FFP ndo prevé o gjuste do tamanho funcional do software a partir da avaliagcéo
de requisitos de ambientais e tecnol 0gicos, existentes nas métricas FPA, MK II, UCP e
NESMA FPA.

3.3. Métrica MK 11

Métrica langada em 1991 por Charles Symons. No inicio era de propriedade particular
da empresa KPMG de consultoria em Tecnologia da Informacdo. Posteriormente,
passou a ser de dominio publico, mantido pela United Kingdom Software Metrics
Association (UKSMA). A versdo atua (v. 1.3.1) disposta no documento denominado
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MK Il Function Point Analysis Counting Practices Manual, foi langcada em 1998
(UKSMA, 1998). E reconhecida pela norma ISO/IEC 20968:2002 - Mk Il Function
Point Analysis - Counting Practices Manual.

Assim como amétrica NESMA FPA, sua definicdo é completamente baseada na
FPA, sendo simples sua assimilag@o pelos profissionais e empresas usuarias da métrica
pioneira. Seu ponto negativo é a pouca disseminacd no mercado mundia, sendo
praticamente restrita ao Reino Unido.

A Figura 3.5 exibe os procedimentos de ato nivel do processo de contagem da
MK 11 FPA.

Figura 3.5. Procedimentos da MK |1 FPA para contagem dos pontos de funcdo. Fonte: Adaptado de
UKSMA (1998).

Como pode ser observado na Figura 3.2, 0 processo de contagem pode envolver
até 11 (onze) etapas. Cada um dos procedimentos previsto namétrica MK |1 FPA seraa
seguir detalhado.
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3.3.1 Subprocesso de medicéo funcional

O subprocesso de medicdo funcional do software corresponde aos fatores chave do

processo de contagem da MK Il FPA. Ele € composto de 6 (seis) etapas, a seguir

apresentadas:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Determinacdo do proposito e do tipo de contagem: durante essa etapa,

respostas para as seguintes perguntas devem ser encontradas:

(i) O objetivo é medir funcionalidades que foram requeridas ou
funcionalidades presentes em uma aplicacéo existente?

(i) Qual o tonica do projeto: desenvolvimento, ateracbes, manutencéo,
suporte etc.?

(ilf)Quando o projeto deveria comegar ou terminar?

Determinacdo da fronteira de contagem: essa etapa esta diretamente

relacionada a etapa 1, onde deve ser delimitada as transagbes que seréo

incluidas na contagem e as possiveis interfaces com outras aplicagdes,

IdentificacBo das transacOes logicas. corresponde a identificacdo dos

processos de menor nivel suportados pela aplicacdo, preservando-a em

estado consistente;

I dentificac&o e categorizagdo dos tipos de contagem: umatransacdo l6gica

consiste em 3 (trés) componentes.

(i) uma entrada que atravessa a fronteira da aplicacéo;

(i) processamento, envolvendo armazenamento de dados pela aplicacéo;

(iif)e uma saida que atravessa novamente a fronteira da aplicagéo;

Contagem das entradas, processamento e saidas:

(i) Entrada: € medida através do numero de Elemento de Dados (EDD)
envolvidos vezes a constante 0,58;

(i) Processamento: € medido através do nimero EDD referenciadas no
processamento vezes a constante 1,66;

(iii)Saida: € medida através do numero de EDD liberados vezes a constante
0,26;

Calculo do dimensionamento funcional: O dimensionamento funcional da

aplicacdo sera composto pela soma de cada transacéo |ogica presente. Na

MK Il FPA, esse valor é denominado de indice de Pontos de FungZo (1PF).
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3.3.2 Subprocesso de medicéo de produtividade

O subprocesso de medicéo de produtividade avalia os parémetros de desempenho mais

fregiientemente requeridos. Ele é composto de 2 (duas) etapas, a seguir apresentadas:

1)

2)

Determinacdo do esforco do projeto: corresponde a contabilizacdo das
horas de implementacdo da aplicacdo. A métricaMK 11 FPA recomenda para
medidas consistentes entre diferentes grupos e sistemas de calendarios, a
utilizacdo de ‘horas trabalhadas’. Outros critérios importantes para
determinac&o do esforco sdo:

(i) inicio do projeto: ocorre quando O projeto € aceito, aprovado e gque a
solucdo se dard através de um sistema informatizado;

(i) término do projeto: o término da medicdo do esfor¢o deve ser realizado
guando a aplicacdo estiver disponivel no ambiente de producdo e os
usuarios utilizarem pela primeiravez;

(ili)horas a contabilizar no esforgo: hora que membros da equipe estdo
claramente alocados no projeto, em atividades que visam atender os
requisitos da aplicacdo. Paradas para amocgo, férias, feriados e
treinamentos devem ser excluidas.

Célculo de produtividade: a produtividade € a avaiacd do que foi

produzido, pelo esforgo necessério para a producdo. Dessa forma, a medida

de produtividade do projeto é dada pelaformula:

Produtividade = | PF / Esfor ¢o. 5

3.3.3 Subprocesso de medicéo de gjuste do dimensionamento

A medida do indice de Pontos de Funcio (IPF) obtida no subprocesso de medic&o

funcional corresponde ao dimensionamento do processamento da informacdo a ser

realizada pela a aplicagéo do ponto de vista dos usuarios. A MK |1 FPA, oferece ainda,

uma forma de avaiar requisitos de complexidade tecnolégica e de qualidade,

conhecidos como requisitos ndo funcionais para Ajuste de Complexidade Tecnoldgica
(ACT). Assim, quando o |PF é multiplicado pelo ACT, o resultado é chamado de indice
de Pontos de Funcdo Ajustados (IPFA). A MK Il FPA prevé 19 (dezenove)
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caracteristicas tecnolOgicas para avaiag&o, que assim como a métrica FPA, possui uma

escala de influéncia que vai de O (sem influéncia) a 5 (forte influéncia). Como as 14

(catorze) primeiras caracteristicas correspondem as mesmas utilizadas pela métrica FPA

e ja apresentadas anteriormente, serdo mostrados a seguir apenas as 5 (cinco)

caracteristicas adicionais:

15. Requisitos de outras aplicagoes - interfaces

Descricao dos grausdeinfluéncia Pontuar
Como
A aplicacdo serd compl etamente stand-alone. 0
Harequisitos parainterface ou compartilhamento de dados com outras
L . dela5b
aplicagOes. Contar 1 (um) para cada aplicacéo.
16. Seguranca, privacidade, auditabilidade - caracteristicas especiais de
confidencialidade e seguranca.
Descricdo dos graus deinfluéncia Pontuar
Como
Se a aplicacdo possuir requisitos de privacidade +1
Se a aplicacdo possuir requisitos especiais de auditabilidade +1
Se a aplicacdo possuir requisitos excepcionals de seguranca +2
Se for necessario criptografia de dados para comunicagao +1
17. Necessidade de treinamento de usuarios — requisitos especificos.
Descricao dos graus deinfluéncia Pontuar
Como
Se nenhum material especial paratreinamento sera desenvolvido 0
Ajuda padrdo devera ser fornecida 1
Ajuda em formato hypertext deverd ser fornecida 2
Material para curso devera ser fornecido 3
Material para curso on-line devera ser fornecido 4
Existem requisitos para desenvolvimento de uma aplicacéo ou simulador 5
especifico paratreinamento




61

18. Uso direto por terceiros— grau de uso/conexao com a aplicacao.

Descrigdo dos graus deinfluéncia Pontuar
Como

Nenhuma aplicacdo externa conectara a aplicacao. 0
Dados serdo enviados ou recebidos de aplicaches externas. 1
Aplicagbes externas credenciadas ser&o conectadas a aplicacdo em modo 2
somente leitura
AplicacOes externas credenciadas sero conectadas a aplicacdo com 3
permissao de atualizacao.
AplicacOes externas credenciadas seréo conectadas a aplicacdo de forma on- 4
line, com possibilidades de criagéo, atualizacdo e exclusio.
Descredenciadas aplicacbes externas poderéo acessar a aplicacao. 5

19. Documentacdo: contar 1 (um) para cada tipo de documento listado a seguir que
devera ser entregue e atualizado no fim do projeto:
Especificacdo funcional (processos e dados);
Especificacéo tecnol 6gica;
Documentacao dos programas (pelo menos um tipo de diagrama de fluxo);
Biblioteca de el emento de dados,
Referéncia cruzada dos programas, registros e elementos,
Manual do usuério;
Manual de operacoes,
Apresentacéo da aplicacao;
Biblioteca de testes de dados,
Material paratreinamento de usuérios,
Material de custo/beneficio da aplicacao;

Registro de pedidos de mudancas e de erros;

Descricao dos graus deinfluéncia Pontuar
Como

De 0 (zero) a 2 (dois) tipos de documentos.

De 3 (trés) a4 (quatro) tipos de documentos.

De 5 (cinco) a6 (seis) tipos de documentos.

De 7 (sete) a 8 (oito) tipos de documentos.

De 9 (nove) a 10 (dez) tipos de documentos.

R JWIN|FL]|O

De 11 (onze) a 12 (doze) tipos de documentos.
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Apés a avaliacdo do Nivel de Influéncia (NI) de cada uma das caracteristicas
tecnologicas, correspondente a etapa 9, a etapa seguinte (10) € a obtencéo do Nivel de
InfluénciaTotal (NIT), através da soma de todas as caracteristicas. Posteriormente, deve
ser aplicada a férmula a seguir para obtencéo do Ajuste de Complexidade Tecnol égica
(ACT):

ACT = (NIT * C) + 0,65, (6)

onde C é uma constante cujo valor médio utilizado pela industria € 0,005. Assim, o
ACT pode variar entre 0,65 a 1,125.

A etapa final é o célculo do indice de Pontos de Funcdo Ajustados (IPFA)
através daférmula

IPFA = [PF * ACT, (7

onde o ACT permite umavariagdo de-35% a + 12,5% entreo IPF eo IPFA.

3.4. Métrica Pontos de Caso de Uso (Use Case Points - UCP)

A métrica UCP foi disponibilizada no inicio da década de 90, fruto de uma tese de
doutorado, utilizando como base a FPA (KARNER, 1993). Sua motivacdo foi a
disseminag&o de sistemas orientados a objetos e a suspeita que a métrica FPA néo seria
adequada para avaliar sistemas model ados nesse contexto.

Empresas como a Rational, posteriormente adquirida pela IBM, e a SUN,
utilizam a métrica UCP. A ferramenta case Enterprise Architect’ possui recursos de

dimensionamento do software utilizando UCP, através dos casos de uso model ados.

" http://www.sparxsystems.com/products/ea.html. Comercializada a partir de U$ 135,00 para a edicéo
desktop, incluso servico de suporte.




63

Até o momento, apesar da propriedade da IBM, ndo houve disponibilizacdo de
versdes posteriores a publicacdo original, criacdo de programas de certificacdo de
profissionais usuarios da métrica e reconhecimento por normas internacionais. Como
ponto de destague, os projetos orientados a objetos podem ser medidos diretamente
através dos diagramas de casos de usos model ados, uma vez que a pontuagdo € baseada
em casos de Uso.

A contagem dos Pontos de Caso de Uso (PCU) é executada realizando-se seis
atividades, conformo disposto na Tabela 3.10. A identificagdo de atores e casos de uso
devera ser realizada a partir dos diagramas de caso de uso e de classes, presentes em
projetos Orientados a Objetos (OO).

Tabela 3.10. Atividades do processo de contagem dos Pontos de Caso de Uso. Fonte: Karner (1993).

# Atividade
Avaliacdo dos atores e atribuicdo do grau de complexidade
Avaliacdo dos casos de uso e atribui¢éo do grau de complexidade
Calculo dos Pontos de Caso de Uso ndo Ajustados (PCUNA)
Determinacdo do fator de complexidade técnica
Determinacdo do fator de compl exidade ambiental
Calculo dos Pontos de Caso de Uso Ajustados (PCUA)

OO~ lWIN]|F-

3.4.1 Avaliacao dos atores e atribui¢cao do grau de complexidade

Os atores identificados na aplicacdo a ser medida dever&o ser classificados em Simples,
Médio ou Complexo. As regras de classificacdo e 0s pesos associados estdo dispostos na
Tabela3.11.

Tabela 3.11. Pesos dos atores na UCP. Fonte: Karner (1993).

Complexidade Regra de definicdo Peso
Simples  |Ator que representa um outro sistema, com umg 1

interface de integracéo definida.
Médio Atores que representam um dos seguinteg 2
cenarios:
- InteragB0 com outros sistemas através dg
protocolo de comunicacao;

- Interagc8o humana via interfaces texto.
Complexo |Interagdo através de interface gréfica de 3
USUarios.
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3.4.2 Avaliagao dos casos de uso e atribuicdo do grau de complexidade

Assim como ocorre com 0s atores, 0s casos de uso da aplicagdo em avaliagdo deverdo
ser classificados em Simples, Médio ou Complexo. As regras de classificagdo e 0s pesos
associados estéo dispostos na Tabela 3.12.

Tabela 3.12. Pesos dos casos de uso na UCP. Fonte: Karner (1993).

Complexidade Regra de definicdo Peso
Simples  |[Envolve no méximo trés transagbes e § 5
realizado com até cinco classes de objetos.
Médio Envolve entre quatro e sete transagbes e § 10
realizado com cinco a dez classes de objetos.
Complexo |[Envolve mais que sete transacoes e § 15
realizado com no minimo dez classes de

objetos.

3.4.3 Célculo dos Pontos de Caso de Uso ndo Ajustados (PCUNA)

O cdlculo dos Pontos de Caso de Uso ndo Ajustados (PCUNA) é determinado pela
soma dos pontos obtidos por todos os atores e casos de usos presentes na aplicagcéo em

avaliacdo, de acordo com aformula:

PCUNA = pesosdosatores+ pesosdos casos de uso. (8)

3.4.4 Determinacéo do fator de complexidade técnica

Para melhor precisdo na estimativa, a UCP prevé a avaliagdo de dificuldade da
construcdo da aplicacdo. Paratanto, treze fatores devem ser classificados em uma escala
de O (zero), indicando ser irrelevante, a5 (cinco), representando ser essencial. A Tabela

3.13 apresenta os fatores e seus respectivos pesos.

Tabela 3.13. Fatores e pesos de complexidade técnica na UCP. Fonte: Karner (1993).

# Fator Peso

1 [Sistemas distribuidos 2

2 |Objetivos de desempenho da aplicagdo em relagdo 4 1
[tempo de resposta

3 |Eficiénciado usuério fina 1
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Fator

Peso

Complexidade do processamento interno

Reusabilidade de codigo em outras aplicactes

Facilidade de instalacdo

0,5

Facilidade de operacéo e usabilidade

0,5

Portabilidade

Facilidade de mudancas

Concorréncia

Caracteristicas especiais de seguranca

A cesso direto por terceiros

Facilidades especiais de treinamentos

Rl

O Fator de Complexidade Técnica (FCT) é obtido através de

FCT =0,6 + (0,01 x Somatério dos fator es técnicos).

3.4.5 Determinagao do fator de complexidade ambiental

9)

Assim como a avaliagdo de desafios técnicos, a UCP também prevé a avaliacdo da

eficiéncia do projeto através do mapeamento de fatores ambientais. A escala de medida

também classifica cada fator em 0 (zero), indicando ser irrelevante a 5 (cinco),

representando ser essencial. A Tabela 3.14 apresenta os fatores e seus respectivos pesos.

Tabela 3.14. Fatores e pesos de complexidade ambiental na UCP. Fonte: Karner (1993).

#

Fator

Peso

1

Familiaridade com o processo de desenvolvimento do
software

15

Traba hadores com dedicacdo parcial

-1

Capacidade do analista Lider do Projeto

0,5

Experiéncia na aplicacdo

0,5

(620 EXN [O0] 1))

Experiéncia com Orientagcdo a Objetos, na linguagem €
na técnica de desenvolvimento

(o2}

Motivacdo

\]

Dificuldade na linguagem de programacéo

Requisitos estaveis

O Fator de Complexidade Ambiental (FCA) é obtido através de

FCA =1,4+ (- 0,03 x Somatorio dos fatores ambientais).

(10)
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3.4.6 Célculo dos Pontos de Caso de Uso Ajustados

Finalmente, os Pontos de Caso de Uso Ajustados (PCUA), sdo calculados envolvendo
os Pontos de Caso de Uso ndo Ajustados (PCUNA), o Fator de Complexidade Técnica
(FCT) e o Fator de Complexidade Ambiental (FCA), de acordo com formula

PCUA = PCUNA x FCT x FCA. (11)

3.5.Métrica NESM A FPA

Com a motivacao de customizar a métrica FPA para utilizacdo de medicéo de melhoria
e manutencdo de sistemas, a Netherlands Software Metrics Users Association
(NESMA), em 1993, disponibilizou a métrica NESMA FPA. Aderente a norma
ISO/IEC IS 24570 NESMA Functional Sze Measurement Method, a versdo atual 2.2, de
2003, é disponibilizada no documento Definitions and Counting Guidelines for the
Application of Function Point Analysis (NESMA, 2003).

A métrica defende que apesar da FPA origind ser estabelecida
internacionalmente como método para determinacdo do dimensionamento funcional de
software, através da avaliacdo dos requisitos dos usuarios, suas regras para avaliacdo de
mel horias em aplicacbes n&o foi t&o desenvolvida, requerendo, portanto, um tratamento
especifico para melhoria e manutencdo de sistemas. Assim, o termo Melhorias em
Andlise de Pontos de Funcéo (Enhancement Function Point Analysis - EFPA) também
utilizado para diferenciacéo da métricaoriginal.

Entende-se por melhoria de sistemas, 0 conjunto de atividades que estendem ou
alteram as funcionalidades de uma aplicacdo. Assim, a simples adicdo de novas
funcionalidades a uma aplicagdo, sem ateragbes em funcbes existentes, é considerada
como um novo desenvolvimento, devendo, portanto, ser avaliada pela métrica FPA
padréo.

Como pré-requisitos para a aplicacéo do NESMA FPA, os seguintes documentos
devem estar disponiveis:

A andlise de pontos de funcdo (contagem FPA) detalhada de, pelo menos, da

parte do sistemaa ser aterado;
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Documentacao que descreva a parte do sistema a ser alterado;
A proposta de melhoria que descreve as modificagbes a serem
implementadas e o0 plano de testes a ser aplicado.
A seguir sdo detalhados os 8 (o0ito) passos que compreendem a aplicacéo da
NESMA FPA.

3.5.1 Identificacdo das fungdes de dados e de transagdes dentro do escopo
damelhoria do projeto

A descricéo das melhorias, aém da documentacéo das funcionalidades e a contagem
dos pontos de funcdo do sistema sdo usados para identificar as funcdes de dados e
transagoes, dentro do escopo do projeto de melhoria

O dimensionamento funcional do sistema existente, ou a parte impactada pelo
projeto de melhoria, identificado como dimensionamento base, € expresso pelo

somatorio dos Pontos de Funcéo ndo Ajustados ( PNAJsase).

3.5.2 Determinagdo do dimensionamento funcional da melhoria das

funcbes de dados e de transagbes adicionadas

A documentacdo de proposta de melhoria deve especificar as funcdes de dados e de
transacoes que serdo adicionadas a aplicacdo. Dessa proposta, deve ser possivel calcular
o dimensionamento das func¢fes a serem incluidas, através da métrica FPA padrdo. O
total € expresso como Pontos de Fungdo ndo Ajustados Adicionados (PFNA adicionados). O
fator de impacto para as fungdes adicionadas é sempre 1. Consequentemente, 0 nUmero
de Pontos de Funcédo ndo Ajustados Adicionados na Melhoria (PFNAM agicionados) para
uma simples funcéo adicionada € equivalente aos PFNA agicionados, COMO & Seguir:

PENAM adicionados = PFNA Adicionados. (12)
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3.5.3 Determinagao do dimensionamento funcional das melhorias das

transacOes de dados e transacfes excluidas

As fungdes de dados e transagdes que deverdo ser excluidas de um sistema existente,
identificadas a partir da proposta de melhoria, deve ser calculada através da métrica
FPA padréo.

Para as funcfes excluidas o fator de impacto a ser atribuido na NESMA FPA é
de 0,4. Assim, o nimero de Pontos de Funcdo ndo Ajustados Excluidos da Melhoria

(PFNA Excluidos), parauma simples fungédo, é determinado por:

PENAM excluidos = PFNAExcluidos * 0,4 (13)

3.5.4 Determinagdo do dimensionamento funcional da melhoria das

funcdes de dados ateradas

As funcbes de dados a serem dteradas devem ser identificadas e o seu
dimensionamento avaliado, a partir da FPA original, tomando como base 0 seu estado
apos a mudanca. O valor é referenaiado como Pontos de Funcdo ndo Ajustados
Alterados (PFNA ajterado)-

Conforme regras da FPA padrdo, as fungdes de dados séo classificadas em
Arquivo Lagico Interno (ALI) ou Arquivo de Interface Externa (AIE).

As funcdes de dados podem ser alteradas para nas seguintes situagoes:

1) Inclusdo, exclusdo ou ateracéo de Elemento de Dados (EDD);

2) Funcéo de dados que mudam da classificagdo de ALI para AlE ou vice-versa.

Para o primeiro caso o fator de impacto é calculado a partir do percentua de
EDD adlterados. O valor é obtido através da divisdo do nimero de EDD alterados pelo

numero original de EDD:

PA = (QTepp )/ (QTepno ) * 100, (14)
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onde PA é o percentual aterado, QTepp corresponde a quantidade de Elemento de
Dados adicionados, alterados e excluidos e QTepp, corresponde a quantidade de
Elemento de Dados original.

O fator de impacto da alteracao (Flajterado) € atribuido conforme disposto na Tabela 3.10.

Tabela 3.10. Fator de impacto de alteracdo da funcdo de dados, a partir do percentual alterado de EDD.
Fonte: NESMA (2003).

Percentual alterado| Fator deimpacto da alteracao
de EDD
<= 33% 0,25
> 33% e <= 67% 0,50
> 67% e <= 100% 0,75
> 100% 1

Para as mudancas de tipo de fungdo de ALI para AIE ou de AIE para ALI, o
fator de impacto da ateracao (Flajterado) € de 0,4.

Caso ocorra simultaneamente mudanca no nimero de EDD e no tipo de funcéo,
ambos os fatores devem ser avaliados e 0 maior entre eles prevalecera. Dessa forma,
apos a definicdo do Flaerado para cada funcéo de dados a ser aterada, o niUmero de
Pontos de Funcdo ndo Ajustados Alterados da Melhoria (PFNAM ajterados) devera ser
obtido por:

PENAM ajterado = PFNAAterado * Fl Alterado- (15)

3.5.5 Determinagdo do dimensionamento funcional da melhoria das

fungdes de transacdo ateradas

As fungdes de transacdo a serem dteradas devem ser identificadas e o seu
dimensionamento avaliado, a partir da FPA original, tomando como base 0 seu estado
apos a mudanca. O valor é referenciado como Pontos de Fungdo ndo Ajustados
Alterados (PFNA ajterado)-

O Fator de Impacto da Alteracdo (Flaieraso) € determinado pelo percentua de
mudancas do numero de EDD e de Arquivos Referenciados (AR) aterados na

transag@o, comparados com 0s nNUmeros originais.
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PAeop = QTeop / QTeppo * 100, (16)

onde PAepp refere-se ao percentual de alteracdo no niumero de EDD, QTepp representa
a quantidade de EDD adicionados, alterados e excluidos, QTeppo refere-se a quantidade
de EDD origina e

PAar = QTar/ QT aro * 100, (17)

onde PAar refere-se ao percentua de ateracdo no nimero de AR, QTar representa a
guantidade de AR adicionados, alterados e excluidos, QTaro refere-se a quantidade de
AR original.

O fator de impacto da ateraco (Flaerado) € aribuido a partir do percentua de
mudancas de EDD e AR, conforme disposto na Tabela 3.11.

Tabela3.11. Fator de impacto da alteracdo da fungdo de transacdo, a partir do percentual alterado de EDD
e AR. Fonte: NESMA (2003).

Alteracao Per centual de EDD
Percentual de AR <=67% > 67% e <= 100% > 100%
<=33% 0,25 0,50 0,75
>33% e<=67% 0,50 0,75 1
> 67% e <= 100% 0,75 1 1,25
> 100% 1 1,25 1,50

Dessa forma, apos a definicdo do Flajeado para cada funcéo de transacéo a ser
alterada, o niumero de Pontos de Funcdo ndo Ajustados Alterados da Melhoria
(PFNAM ajterados) devera ser obtido por:

PENAM ajterado = PFNAAiterado * Fl Alterado. (18)

3.5.6 Célculo do dimensionamento do projeto de melhoria

O dimensionamento ndo gjustado do projeto de melhoria serd a soma do numero de

pontos de melhoria para todas as transagoes af etadas, de dados e de funcdes.

PENAM Projeto = I::'FNAMAdicionados + I::'FNAMAlterados'*' PENAM Excluidos- (19)
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3.5.7 Aplicacéo do Valor do Fator de Ajuste e cdlculo dos pontos de funcéo
gjustados do projeto de melhoria

As catorze Caracteristicas Gerais do Sistema (CGS) previstas na métrica FPA original
devem ser avaliadas e o Vaor do Fator de Ajuste (VFA) obtido. O fator deve ser
aplicado as fungdes adicionadas, alteradas e excluidas, sendo que para as dois primeiros
tipos de funcdo devera ser considerado o valor do fator de gjuste apds as melhorias,
engquanto que para as fungdes excluidas, devera ser considerado o VFA anterior as
melhorias. Dessa forma, obtem-se o vaor dos Pontos de Func¢do Ajustados (PFAM) do

projeto de melhoria.

PFAM Projeto — ( PENAM adgicionados X VFAPosterior) + ( PENAM ajterados X
VFAPosterior) + ( PENAM gxcluidos X VFAAnterior)- (20)

3.5.8 Célculo do dimensionamento do sistema apés o projeto de melhoria

E provével que o dimensionamento funcional do sistema seja alterado como resultado
de um projeto de melhoria. Assim, para apuracdo do novo valor dos pontos de funcéo
gjustados do sistema, deverd ser considerado o dimensionamento original, as funcdes
adicionadas, alteradas e excluidas e o valor do fator de gjuste apds as melhorias, com
mostrado a seguir:

PFAposterior = (
PFA Anterior
+ ( PENAM adgicionados * PFNAM posterior Alteracio)
- ( PENAM anterioralteragio +  PFNAM excluidos)
) X VFAposterior- (21)

3.6. Comentariosfinais

Umavez que o Capitulo 2 dessa dissertacdo buscou mostrar aimportancia das medigdes

na area da Engenharia de Software, este capitulo explicou como reaizala, através da
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apresentacdo de cinco das principais métricas disponivels. Detalhadamente, as regras de
contagem utilizadas pelas métricas estudadas foram expostas. Essa fundamentacéo
tedrica embasara a proposta da métrica XFPA disposta no Capitulo 4, em especia a
medicdo de requisitos ndo funcionais, conhecidos como Caracteristicas Gerais do
Sistema (CGS) namétrica FPA e NESMA FPA, de fatores de compl exidade tecnol 6gica
na métrica MK Il e de fatores de complexidade técnica e ambiental na métrica UCP,
utilizados para calibracdo dos pontos de funcéo ndo ajustados para os pontos de funcéo
gjustados.
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Capitulo4 Analise de Pontos de Funcao Estendida
(XFPA)

4.1. Concepcao da métrica XFPA

Reconhecendo que a métrica FPA ¢é largamente utilizada em projetos de
desenvolvimento de sistemas, sendo seu resultado utilizado como base para inferéncia
de custo, equipe e prazo de entrega de sistemas computacionais, faz-se necessario torna
la mais completa, clara e precisa. Assim, esta pesquisa apresenta uma proposta de
extensdo para a métrica Analise de Pontos de Funcéo, doravante chamada de XFPA (i.e.
acrbnimo de eXtended Function Point Analysis), que complementa e amplia as
Caracteristicas Gerais do Sistema (CGS) da FPA e de outras métricas estudadas.

As CGS sdo aspectos ndo diretamente associados as fun¢des do software, porém
necessarios para sua implementacéo e operacionalizagdo. S&o utilizadas pelas métricas
de software para a calibracdo do dimensionamento do software obtido a partir das regras
de medicéo funcional.

Objetivando melhor organizar a tabela de CGS da XFPA, € proposto uma
classificagcdo das caracteristicas baseada em duas dimensdes. (i) Tecnoldgica e (ii)
Ambiental/Contextual, detalhadas a seguir (Figura4.1).
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Figura4.1. Composi¢éo da métrica X FPA. Fonte: Autores.

A Dimensdo Funcional corresponde a contagem de fungdes de dados e
transag@o presente na métrica FPA, conforme apresentado no Capitulo 3, Secéo 3.1,
onde os arquivos, entradas, saidas e consultas da aplicacdo séo medidos, obtendo-se os
Pontos de Funcéo ndo Ajustados (PFNA).

A Dimensao Tecnolégica corresponde as CGS rel acionadas a desafios de cunho
tecnol6gico, necess&rios para implementacdo dos requisitos funcionais da aplicacéo.
Dessa forma, a avaliacdo desses fatores deve ser realizada conjuntamente pelos
gestores/usuarios e equipe técnica, devido a necessidade de conhecimento técnico, nem
sempre de dominio, parcia ou integral, pelos integrantes que demandam as
funcionalidades da aplicagéo.

A Dimensdo Ambiental/Contextual abriga CGS da aplicagédo relacionadas ao
seu ambiente de instalagcdo/execucdo e fatores circunstanciais da concepcao,
desenvolvimento e implantagcdo do software. Devido a natureza, usuarios e gestores
poderdo, de uma forma geral, fazer andlise. Entretanto, em casos especificos a
equipe técnica podera ser envolvida para dirimir dividas e realizar uma avaliagéo
ponderada.

A partir da medicdo dos requisitos funcionais e da avaliagdo das CGS nas
dimensdes Tecnolégica e Dimensdo Ambiental/Contextual, apura-se os Pontos de
Funcéo Ajustados (PFA) do sistema.
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4.2. CGS Candidatas. Proposta de Extensao

Essa secéo apresenta as CGS propostas por esse trabalho, ja agrupadas nas dimensdes
Tecnol6gica e Ambiental/Contextual. As CGS propostas séo ainda catalogadas como
candidatas, pois sO se efetivardo na edicdo final da métrica XFPA se forem classificadas
nos resultados do questionario de levantamento de dados, descrito na Secéo 4.3.

As CGS candidatas a estender a métrica FPA, originaram-se das seguintes
fontes:

1. Experiéncias reais vivenciadas em projetos de desenvolvimento de software
em empresas de Tecnologia da Informacdo, tais como a Telematic
Tecnologia LTDA e o Centro de Estudos e Desenvolvimento de Tecnologias
para Auditoria (CEDASC) e em departamentos de Tecnologia da Informagéo
de empresas como a Agéncia Nacional de Telecomunicagbes (ANATEL),
Secretaria de Administragcdo dos Estados da Bahia (SAEB) e do Ceara
(SEAD), Companhia Telefonica Telemar, Companhia Energética do
Maranh&o (CEMAR), dentre outras;

2. Caracteristicas presentes nas métricas MK 1l e UCP e ausentes na métrica
FPA.

Para cada caracteristica é definido uma identificagdo, no formato: T.XX ou

AXX, onde T identifica as caracteristicas de cunho tecnolégico e A identifica as
caracteristicas de cardter ambiental/contextual, sendo XX um ndmero sequencial para
cada fator, por dimens&o.

As CGS das dimensdes tecnoldgica e ambiental/contextual sdo apresentadas
considerando sua descri¢éo e o agoritmo que define o nivel de influéncia (NI) da CGS
em relacdo ao projeto. O algoritmo consiste em uma entrada, as regras de
processamento e uma saida (i.e. NI). A escala de influéncia a ser adotada é baseada no
mesmo padrdo ja estabelecido pelas métricas FPA, MK Il, UCP e NESMA FPA, que
prevéem célculo de gjuste dos pontos de fungdo. Trata-se da escala ordinal apresentada
naTabela4.1:
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Tabela4.1. Escalade influéncia para avaliagdo das CGS. Fonte: IFPUG (2004).

Nivel delInfluéncia Semantica

(ND)
0 Caracteristica ndo presente, ou ndo influente

1 Influénciainicial

2 Influéncia moderada

3 Influéncia média

4

5

Influéncia significativa
|[Forte influéncia

Os critérios utilizados para a adogdo da escala apresentada na Tabela 4.1 na
meétrica XFPA foram:

1. Ja ser empregada pelas métricas FPA, MK 1I, UCP e NESMA FPA, que

constituem as principais técnicas de dimensionamento funciona de software;

2. A XFPA propde incorporar algumas caracteristicas presentes nas métricas

MK Il e UCP, que ndo existem na FPA. Dessa forma, sua estrutura e escala

de medida ser&o adotadas conforme sua definigéo original.

4.2.1 Caracteristicas candidatas da X FPA - Dimenséo Tecnoldgica

T.01 - Montagem do ambiente de desenvolvimento: grau de dificuldade para
preparacdo e montagem do ambiente de desenvolvimento, necessario para inicio do
ciclo de desenvolvimento da aplicagdo. Essa montagem corresponde a preparagéo de
hardware (e.g. rede, servidores, estacOes de desenvolvimento etc.) e software (e.g.
ferramentas de andise, projeto, implementacdo, testes etc.) requeridos para
desenvolvimento do software;

Origem: autores da métrica X FPA;

Entrada: situacdo do hardware e software necessarios para o

desenvolvimento da aplicacéo.
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Regr as de Processamento Saida (NI)
O ambiente de desenvolvimento ja esta preparado ou sua preparacdo € 0
insignificante no esforco de implementacdo do sistema.
O ambiente de hardware e software esta instalado e configurado, sendo 1
necessario apenas customizagdes para abrigar 0 novo projeto dg
desenvolvimento da aplicacéo.
O ambiente de hardware e software estd instalado, sendo necessario 3 2
configuragdo dos softwares especificos do ciclo de desenvolvimento da
aplicacéo (CDA).
O ambiente de hardware estéa montado e os software basicos estdo instalados 3
(e.g. sistema operacional e anti-virus), sendo requerida a instalacdo €
configuracdo dos softwares especificos do CDA.
O ambiente de hardware esta preparado, sendo requerido a completg 4
instalacdo e configuracdo dos softwares necessarios parainicio do CDA.
Sera necess&rio a montagem, instalagdo e configuragdo tanto de hardware 5
como de software parainicio do CDA.

T.02 - Integracéo: grau de influéncia para integragdo da aplicacédo em avaliagdo com
outras existentes ou sendo também implementadas. As estratégias comuns de integracéo
de aplicagdes s&o: (i) acesso direto a base de dados, (ii) geracdo e leitura de arquivos
batch e (iii) troca de mensagens com sockets;
Origem: autores da métrica XFPA, como proposta de melhoria das
caracteristicas ‘Requisitos de outras aplicacbes e ‘Uso direto por terceiros
dameétrica MKII;

Entrada: forma de integracéo entre aplicagoes.

Regras de Processamento Saida (NI)
N&o havera integracéo, a integragdo é realizada via acesso direto a base dg 0
dados, ja contada como ALI ou AIE, ou o esforco de integracdo €
considerado irrelevante.
A integracdo sera unidirecional, sendo realizada apenas via leitura dg 1
arquivos batch.
A integracdo serd unidirecional, sendo realizada apenas via geracdo dg 2
arquivos batch.
A integracdo serd bidirecinal, sendo redlizada via geragdo e leitura dg 3
arquivos batch.
A integracdo sera bidirecional, sendo realizada através de troca de mensageng 4
via socket.
A integracdo sera bidirecional, sendo redizada via geracdo e leitura dg 5
arquivos batch e com troca de mensagens via socket.
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T.03 - Criagdo de protocolo de comunicacéo: grau de dificuldade para criacéo de
protocolo de comunicacdo para integracdo entre a aplicagdo em avaiacdo e outras
existentes ou em implementacdo. Caracteristicas relevantes em um protocolo de
comunicagdo sdo: (i) envio de mensagens, (ii) recebimento de mensagens, (iii)
identificagcdo de erros e (iv) tratamento de erros;

Origem: autores da métrica X FPA;

Entrada: fungdes do protocolo de comunicagéo.

Regr as de Processamento Saida (NI)
N&o serd necessario a criagcdo de protocolo de comunicagdo, ou esforco de 0
criacdo éirrelevante.
Implementacéo de uma das caracteristicas acima apontadas.
Implementacdo de duas das caracteristicas acima apontadas.
Implementacdo de trés das caracteristicas acima apontadas.
Implementacdo de todas as caracteristicas acima apontadas.

Implementacéo de todas as caracteristicas acima apontadas e de outras
necessarias.

g |WIN]|F-

T.04 - Uso de tecnologias sem documentacgdo: grau de influéncia na utilizacéo de
tecnologias, durante o ciclo de desenvolvimento da aplicagdo (CDA), onde inexiste
documentacdo suficiente para uso, e a implementacdo sera realizada via método de
tentativa e erro;

Origem: autores da métrica X FPA;

Entrada: documentac&o das tecnologias utilizadas.

Regr as de Processamento Saida (NI)
Todas as tecnologias possuem documentacdo suficiente ou seu uso sem 0
documentagao ndo € representativo no esforco do ciclo de desenvolvimento.
Até 20% das tecnologias utilizadas no ciclo de vida de desenvolvimento nao 1
possuem documentacdo suficiente para sua utilizagao.
Até 40% das tecnologias utilizadas no ciclo de vida de desenvolvimento nao 2
possuem documentacdo suficiente para sua utilizac&o.
Até 60% das tecnologias utilizadas no ciclo de vida de desenvolvimento nao 3
possuem documentacdo suficiente para sua utilizag&o.
Até 80% das tecnologias utilizadas no ciclo de vida de desenvolvimento néo 4
possuem documentacdo suficiente para sua utilizagao.
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Todas as tecnologias utilizadas no ciclo de vida de desenvolvimento naog 5
possuem documentacdo suficiente para sua utilizac&o.

T.05 - Pesguisa e desenvolvimento de interface de usuarios: grau de dificuldade para
pesquisa e desenvolvimento de interface para usuérios, de forma atornar mais amigavel
elou acessivel a aplicacdo. Sdo exemplos de interfaces especiais interface para
deficientes visuais, através de vocalizacdo do conteido e entrada de dados via teclado
em Braile e¢/ou comandos via voz, interface para deficientes fisicos, onde comandos
precisam ser enviados por voz, interface para pessoas analfabetas, onde o contetido deve
ser vocalizado e deve haver possibilidade de envio de comandos por voz ou atraves do
toque em imagens na tela, dém de interfaces especificas para execucdo das
funcionalidades disponivels na aplicacdo, ndo necessariamente relativas a acessibilidade
de pessoas com algum tipo de limitagdo ou deficiéncia;
Origem: autores da métrica X FPA;

Entrada: necessidade de interfaces especiais.

Regr as de Processamento Saida (NI)

N&o existe necessidade de desenvolvimento de recursos especiais de interface 0
para 0s uUsuérios ou seu esforco de implementacdo € irrel evante.

Desenvolvimento de apenas um recurso de interface especial para usuarios.

Desenvolvimento de dois recursos de interfaces especiais para usuarios.

Desenvolvimento de trés recursos de interfaces especiais para usuarios.

Desenvolvimento de quatro recursos de interfaces especiai s para USUarios.

(G20 BN [ONR 1 O §

Desenvolvimento de cinco ou mais recursos de interfaces especiais parg
usuarios.

T.06 - Componentes de seguranca: grau de influéncia paraimplementacdo de recursos
de seguranca no controle de acesso e execucdo de funcbes apenas por usuarios
autorizados, como mecanismo de minimizagdo de risco no acesso as informagdes por
pessoas ndo autorizadas. Recursos comuns de seguranca sdo: (i) a criacdo de teclado
virtual, para evitar utilizacdo do teclado convenciona e possivel captura indevida de
usuarios e senhas de acesso, (ii) a criptografia de dados para tréfego €/ou
armazenamento de informagdes, de forma a impedir sua leitura por usuarios sem chave
de decriptografia, (iii) a criacdo de recursos de impedimento ao acesso de informacdes e

funcionalidades da aplicacdo sem autenticagcdo prévia e (iv) a criagdo de imagem de
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simbolos, para identificacdo e digitagcdo pelos usuarios, de forma a impedir acesso

malicioso a consultas e transacdes realizadas por software, e ndo por humanos,

Origem: autores da métrica XFPA, como proposta de melhoria das

caracteristicas ‘Seguranca, privacidade e auditoria da métrica
‘Caracteristicas especiais de seguranca’ da métrica UCP,

Entrada: componentes de seguranca.

MK Il e

Regr as de Processamento

Saida (NI)

N&o serd necessario criagdo de componentes ou recursos de seguranca, ou sug
realizagao € irrelevante no esforco de implementacéo.

0

Desenvolvimento de um dos recursos de seguranca acima apontados.

Desenvolvimento de dois dos recursos de seguranga acima apontados.

Desenvolvimento de trés dos recursos de seguranca acima apontados.

Desenvolvimento de todos 0s recursos de seguranca acima apontados.

Desenvolvimento de todos os recursos de seguranca acima apontados e dg

algum outro necessario.

(G20 BN (OS] 1 O §

T.07 - Volume de transacdes atdmicas: grau de influéncia para controle das transaces

atémicas, onde é necessé&rio a escrita de codigo especifico para garantia de transagdes,

i.e., garantia de consisténcia nos dados, como em operagdes de débito e crédito, na qual

ou atransacdo inteira é garantida ou deve-se voltar aos valores iniciais dos dados;

Origem: autores da métrica X FPA;

Entrada: estimativa do percentual de transagdes atdbmicas.

Regr as de Processamento

Saida (NI)

N& ha necessidade de escrita de codigo especial para tratamento de
transagOes atdmicas, por elas ndo existirem ou por ser irrelevante no esforco
de desenvolvimento.

0

E estimado que até 20% das transacBes atualizam multiplas tabelas,
requerendo cédigo de controle para confirmacdo completa das atualizagtes
ou retorno ao estado inicial dos dados.

E estimado que até 40% das transagbes atualizam mlltiplas tabelas,
requerendo codigo de controle para confirmagcdo completa das atualizagOes

ou retorno ao estado inicial dos dados.
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E estimado que até 60% das transacBes atualizam multiplas tabelas, 3
requerendo codigo de controle para confirmacdo completa das atualizagtes
ou retorno ao estado inicia dos dados.

E estimado que até 80% das transagbes atualizam mlltiplas tabelas, 4
requerendo codigo de controle para confirmagcdo completa das atualizagtes
ou retorno ao estado inicia dos dados.

E estimado que todas as transagBes atualizam mdltiplas tabelas, requerendo 5
codigo de controle para confirmacdo completa das atualizacdes ou retorno ao
estado inicial dos dados.

T.08 - Tabela de erros: grau de influéncia na criagéo de tabela de erros para converséo
de mensagens codificadas ou linguagem incompreensivel aos usuérios, em informacdes
amigaveis. Recursos relevantes associados a tabela de erros sdo: (i) preenchimento da
tabela pela equipe técnica com 0s erros mais comuns e traducdo para uma mensagem
amigavel aos usuarios, (ii) incorporacdo automatica de erros desconhecidos ou néo
previstos, (iii) notificacdo ao responsével técnico, indicando a ocorréncia de um erro
inesperado, chamando a atencdo para a necessidade de verificagdo e traducdo, (iv)
emissdo, em caso de ocorréncia de erros ndo cadastrados, de mensagem padréo e
amigavel ao usuéario, de forma a néo surpreendé-lo com mensagens inapropriadas ou
incompreensives e (v) exibi¢do, a critério do usuério, de detalhes técnicos do erro, com
possibilidade de captura ou impressdo, para registro do ocorrido e envio ao responsavel
técnico;
Origem: autores da métrica X FPA;

Entrada: requisitos databela de erros.

ltem Regras de Processamento Saida (NI)

1 |N&o énecessario a criacdo de tabela de erros ou suaimplementacéo é 0
irrelevante no esforgo do CDA.

Desenvolvimento de um dos recursos acima apontados.

Desenvolvimento de dois dos recursos acima apontados.

Desenvolvimento de trés dos recursos acima apontados.

Desenvolvimento de quatro dos recursos acima apontados.

(20 k62 EN [OV) | \O)
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Desenvolvimento de todos ou mais dos recursos acima apontados.

T.09 - Experiéncia nas tecnologias utilizadas: grau de influéncia da experiéncia da
eguipe nas tecnologias requeridas parao CDA,;
Origem: proposta da métrica XFPA, como melhoria da caracteristica

‘Dificuldade nalinguagem de programacédo’ da métrica UCP;
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Entrada: experiéncia da equipe nas tecnologias.

Regr as de Processamento Saida (NI)

A egquipe é suficientemente experiente nas tecnologias requeridas parg 0
implementacdo da aplicacdo.

A equipe possui experiéncia em até 80% nas tecnologias requeridas parg 1
implementacdo da aplicacdo.

A equipe possui experiéncia em até 60% nas tecnologias requeridas parg 2
implementacdo da aplicagéo.

A equipe possui experiéncia em apenas 40% nas tecnologias requeridas parg 3
implementacdo da aplicacdo.

A equipe possui experiéncia em apenas 20% nas tecnologias requeridas parg 4
implementacdo da aplicacdo.

A equipe é completamente inexperiente nas tecnologias requeridas dg 5
aplicacso.

4.2.2 Caracteristicas candidatas da X FPA - Dimensao
Ambiental/Contextual

A.01 - Metodologia/Processo de desenvolvimento: grau de influéncia da utilizacgo da
metodol ogia de desenvolvimento de sistemas no esfor¢o do CDA. Duas opcoes de saida
para o nivel de influéncia sdo previstas. A primeira, crescente, privilegia apenas o
impacto no esforgo de desenvolvimento. A segunda, decrescente, privilegia a qualidade,
umavez que a maior abrangéncia de cobertura da metodologia no CDA tende alevar a
mel horia na qualidade do processo de desenvolvimento do software, com a minimizacéo
de riscos de retrabal ho;

Origem: autores da métrica XFPA, como proposta de melhoria da

caracteristica‘ Documentagcdo’ damétricaMK 1l;

Entrada: percentua das atividades do ciclo de desenvolvimento coberto

pela metodologia
Regr as de Processamento Saida Saida
(NI) (NI)
N&o haverd utilizagdo de metodologia de desenvolvimento de 0 5

sistemas ou sua utilizacdo néo provocara impacto no esforgo de
desenvolvimento da aplicagao.

A metodologia de desenvolvimento de sistemas a ser utilizadag 1 4
cobre até 20% das atividades que compdem o CDA.

A metodologia de desenvolvimento de sistemas a ser utilizadg 2 3
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Regr as de Processamento Saida Saida

(NI) (NI)

cobre até 40% das atividades que compdem o CDA.

A metodologia de desenvolvimento de sistemas a ser utilizadg 3 2

cobre até 60% das atividades que compdem o CDA.

A metodologia de desenvolvimento de sistemas a ser utilizadag 4 1

cobre até 80% das atividades que compdem o CDA.

A metodologia de desenvolvimento de sistemas a ser utilizadg 5 0

cobre até 100% das atividades que compdem o CDA.

A.02 - Uso de padrdes: grau de influéncia no esforco de desenvolvimento da aplicacéo
do ponto de vista do uso de padrdes. Padrées comuns no ciclo de vida de
desenvolvimento de sistemas s&o: (i) de projeto, (ii) de qualidade, (iii) de programagéo,
(iv) de nomenclatura e (v) de interface. Duas opgdes de saida para o nivel de influéncia
sd0 previstas. A primeira, crescente, privilegia apenas o0 impacto no esforco de
desenvolvimento. A segunda, decrescente, privilegia a qualidade, uma vez que a maior
guantidade de padrdes utilizados tende alevar a uma melhoria na qualidade do processo
de desenvolvimento do software;
Origem: autores da métrica X FPA;

Entrada: padrdes necessarios para uso no projeto.

Regr as de Processamento Saida Saida

(NI) (NI

N&o serd utilizado padrbes para desenvolvimento da aplicagcdo ou 0 5

sua utilizagdo éirrelevante no esforgo de desenvolvimento.

Pelo menos um dos padrfes acima identificados sera utilizado no 1 4

CDA.

Pelo menos dois dos padrdes acima identificados serdo utilizadog 2 3

no CDA.

Pelo menos trés dos padrdes acima identificados serdo utilizados 3 2

no CDA.

Pelo menos quatro dos padrbes acima identificados serdo 4 1

utilizados no CDA.

Serdo utilizados todos os padrfes acima identificados para o 5 0

CDA.

A.03 - Pesguisa, consultoria, treinamento e certificacdo: grau de influéncia da
necessidade de (i) pesquisa, (ii) contratacdo de consultoria especiaizada, (iii) realizacéo
de treinamento e (iv) certificacéo da equipe, para viabilizagdo do CDA;

Origem: autores da métrica X FPA;
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Entrada: necessidade de pesquisa, consultoria, treinamento e certificagdo da

equipe.

Regr as de Processamento

Saida (NI)

N&o havera necessidade de pesqguisa, consultoria, treinamento ou certificacéo 0
da equipe para o desenvolvimento da aplicacdo ou o esforgo necesséario serg
irrelevante.

Necessé&ria a readlizagdo de pelo menos um dos quatro itens dispostos nessg 1
caracteristica.

Necessaria a realizacdo de pelo menos dois dos quatro itens dispostos nessq 2
caracteristica

Necessaria a realizacdo de pelo menos trés dos quatro itens dispostos nessq 3
caracteristica

Necesséria a reaizacdo de todos 0s quatro itens dispostos nessa caracteristica. 4
Além do disposto na opcao anterior, ha necessidade que o treinamento sgjg 5

realizado em centro de educacéo autorizado da tecnol ogia/ferramenta.

A.04 - Numero de ambientes para montagem da aplicacdo: grau de influéncia da

necessidade/conveniéncia de preparacdo de multiplos ambientes para instalacdo e

execucdo da aplicacdo. Ambientes tipicos sdo: (i) desenvolvimento, (ii) testes, (iii)

homologagéo, (iv) treinamento e (v) producdo;
Origem: autores da métrica X FPA;

Entrada: ambientes para montagem da aplicagao.

Regr as de Processamento

Saida (NI)

Apenas é necessario a preparacdo do ambiente de desenvolvimento dg 0
aplicacdo, ja pontuado na caracteristica T.01 — Montagem do ambiente de
desenvolvimento.

Serdo necess&rios a montagem e disponibilizacdo de pelo menos dois dos 1
ambientes acima identificados.

Serdo necessarios a montagem e disponibilizacdo de pelo menos trés dos 2
ambientes acima identificados.

Serdo necessarios a montagem e disponibilizacdo de pelo menos quatro dos 3
ambientes acima identificados.

Serd0 necess&rios a montagem e disponibilizacdo de todos os ambientes 4
acimaidentificados.

Serd0 necess&rios a montagem e disponibilizacdo de todos os ambientes 5
acima identificados, além de outro(s) necessario(s).

A.05 - Atuacgdo a distancia: grau de influéncia no CDA, quando membros da equipe

atuam a distancia, afastados geograficamente, dificultando a realizacéo de reunides, o
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entendimento do negdcio, tomada de decisdes, testes, homologacdes, implantagdes etc.

Membros relevantes para o CDA sdo: (i) gestores do projeto, (ii) usuarios, (iii) analistas

de sistemas, (iv) programadores e (V) testadores;
Origem: autores da métrica X FPA;

Entrada: percentual de membros da equipe que atuam adistancia.

Regr as de Processamento

Saida (NI)

Nenhum membro da equipe atuaré a disténcia durante o CDA ou a atuagéo g
distancia é irrelevante no esforco de desenvol vimento.

0

Até 20% dos membros da equipe atuardo a distancia.

Até 40% dos membros da equipe atuardo a distancia.

Até 60% dos membros da equipe atuardo a distancia.

Até 80% dos membros da equipe atuardo a distancia.

Todas as equipes inerentes ao CDA atuardo adistancia.

g JWIN|F-

A.06 - Inexperiéncia da equipe em projetos similares. grau de influéncia da fata de

experiéncia de membros importantes da equipe em projetos anteriores, no que tange ao

conhecimento das regras de negdcio a serem implementadas para a aplicacéo.

Membros

importantes sd0: (i) o gestor do projeto, (ii) os usuarios, (iii) os anaistas de sistemas,

(iv) os programadores, (iv) o coordenador técnico e (v) os testadores;

Origem: autores da métrica XFPA, como proposta de melhoria da

caracteristica ‘ Experiéncia naaplicacdo’ da métrica UCP;

Entrada: percentual de experiéncia da equipe quanto as regras de negdcios a

serem implementadas.

Regr as de Processamento

Saida (NI)

Todos os membros da equi pe possuem experiéncia em projetos similares.

0

Até 80% dos membros da equi pe possuem experiéncia em projetos similares.

Até 60% dos membros da equi pe possuem experiéncia em projetos similares.

Até 40% dos membros da equi pe possuem experiéncia em projetos similares.

Até 20% dos membros da equi pe possuem experiéncia em projetos similares.

Nenhum dos membros da equipe possui experiéncia em projetos similares.

(G20 BN (OS] 1 O §

A.07 - Instabilidade dos requisitos: grau de influéncia da instabilidade dos requisitos

da aplicacdo durante o CDA;

Origem: autores da métrica X FPA, como proposta melhoria da caracteristica

‘Requisitos estaveis damétrica UCP;



Entrada: instabilidade dos requisitos.
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Regr as de Processamento

Saida (NI)

Os requisitos sdo estévels e ndo devem sofrer alteragbes durante o CDA.

0

Os requisitos sdo instévels, mas ndo devem sofrer alteraces apos as fases de 1
analise e projeto.

Os requisitos sdo instévels e devem sofrer alteracBes entre as fases de andlise, 2
projeto e implementacéo.

Osrequisitos sdo instaveis e devem sofrer alteracfes entre as fases de andlise, 3
projeto e homol ogacéo.

Osrequisitos sdo instaveis e devem sofrer alteracfes entre as fases de andlise, 4
projeto, implementacao e implantagéo.

Os requisitos sdo instaveis e devem sofrer alteracBes durante todo o CDA € 5

mesmo apos a primeira implantacéo.

A.08 - Material para treinamento de usuarios: grau de influéncia para a preparacéo

do material de treinamento requerido para a aplicacéo;
Origem: métricas MK |1 e UCP,

Entrada: requisitos do material de treinamento da aplicacéo.

Regr as de Processamento

Saida (NI)

Nenhum material de treinamento serd desenvolvido

0

Material padréo de gjuda devera ser fornecido

Material no formato de hipertexto devera ser fornecido

Material de curso e treinamento devera ser fornecido

Material on-line de curso e treinamento devera ser fornecido

Devera ser fornecido uma aplicacdo especifica ou simulador para treinamento

gl |WIN]|F-

A.09 — Experiéncia da equipe com a metodologia/processo de desenvolvimento:

grau de influéncia da experiéncia da equipe com 0 processo a ser utilizado para o

desenvolvimento do software;

Origem: métrica UCP, baseado nas caracteristicas ‘Familiaridade com o

processo de desenvolvimento do software’ e ‘Experiéncia com OO, na

linguagem e na técnica de desenvolvimento’;

Entrada: experiéncia da equipe com o processo de desenvolvimento.

Regr as de Processamento

Saida (NI)

Toda a equipe tem experiéncia no uso do processo em varios projetog
diferentes

0
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Regr as de Processamento Saida (NI)

A metade ou mais dos membros da equipe tem experiéncia no uso do 1
processo de desenvolvimento em diferentes projetos

Menos da metade dos membros da equipe tem experiéncia no uso do 2
processo de desenvolvimento em diferentes projetos

Um ou mas membros da equipe utilizou(aram) o0 processo dg 3
desenvolvimento uma ou poucas vezes

A equipe possui conhecimento tedrico do processo de desenvolvimento do 4
software

A equipe é inexperiente com o processo de desenvolvimento do software 5

A.10 - Experiéncia do Lider do Projeto: grau de influéncia da experiéncia do lider do
projeto em andlise de requisitos e modelagem. O tempo de experiéncia utilizado na
escala corresponde exatamente ao estabelecido na métrica UCP. Assim, foi mantido os
limites previstos em cada opcéo da escala, mesmo ndo tendo sido identificado o
embasamento para sua escolhg;

Origem: métrica UCP;

Entrada: experiéncia do lider do projeto em andlise de requisitos e

model agem.

Regr as de Processamento Saida (NI)

O lider do projeto possui mais de 3 (trés) anos de experiéncia em projetos 0
variados

O lider do projeto possui mais de 1 (um) ano até 3 (trés) anos de experiéncig 1
em projetos variados

O lider do projeto possui pelo menos 1 (um) ano de experiéncia em projetos 2
variados

O lider do projeto possui experiéncia em projetos variados 3
O lider do projeto possui experiéncia em poucos projetos 4
O lider do projeto é inexperiente 5

A.11 - Motivacgao: grau de influéncia da motivacdo dos membros da equipe técnica;
Origem: métrica UCP;

Entrada: motivacéo dos membros da equipe técnica.

Regr as de Processamento Saida (NI)
Equipe muito motivada e inspirada 0
Equipe motivada e comprometida 1
Equipe motivada 2
Equipe razoavel mente motivada 3
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Regr as de Processamento Saida (NI)
Equipe pouco motivada 4
Equipe desmotivada 5

A.12 - Alocacéo dos membros da equipe: grau de influéncia do percentua de alocagéo
dos membros da equipe no desenvolvimento da aplicagéo;
Origem: métrica UCP;

Entrada: percentua de alocacdo dos membros da equipe.

Regr as de Processamento Saida (NI)
Todos os membros da equipe estaro alocados integralmente 0
Até 10% dos membros equipe atuam al ocados parcia mente
Até 20% dos membros equipe atuam al ocados parcia mente
Até 40% dos membros equipe atuam al ocados parcia mente
Até 50% dos membros equipe atuam al ocados parcia mente
Todos os membros da equipe est&o a ocados parcia mente

gl JWIN|F-

4.2.3 Associacéo e causaidade entre as CGS

Algumas Caracteristicas Gerais do Sistema possuem afinidades entre si. Disso
decorre possibilidades de relagbes de associacéo e causadlidade onde a presenca ou
auséncia de uma CGS tende a influenciar outras CGS na avaliagdo. A Tabela 4.2
apresenta as referéncias cruzadas entre as CGS da XFPA, apontando o sentido
(unidirecional ou bidirecional) das influéncias identificadas. Como critério para
verificagdo de influéncia entre pares de CGS, a pergunta: Existe pelo menos um
exemplo de situacdo onde a presenca ou auséncia de uma caracteristica interfere
diretamente na avaliacéo do grau de influéncia de outra CGS presente?, deveria ser
respondida positivamente.

Como a tabela representa uma matriz quadrada, com cabegalho das colunas
coincidindo com o titulo das linhas, optou-se por suprimir as células a partir da diagonal
principa, uma vez que as indicagbes de influéncia seriam redundantes. Esse
mapeamento de influéncias pode ser um dos critérios a ser utilizado em trabalhos

futuros de pesquisa para determinagdo de pesos para as CGS.



T.01 - Montagem do
ambiente de

T.02 — Integragéo

Tabela4.2. Referéncias cruzadas entre as CGS da XFPA. Fonte: Autores.

T.03 - Criagao de
protocolo de
comunicacao

T.04 - Uso de tecnologias
sem documentacdo

T.05 - Pesquisae
desenvolvimento de
interface de usuarios

T.06 — Componentes de
seguranca

T.07 —Volume de
transagOes atdmicas

T.08 — Tabelade erros

T.09 — Experiéncianas
tecnologias utilizadas

A.01 — Metodologia/
Processo de
desenvolvimentg

A.02 - Uso de padrdes

A.03 — Pesquisa,
consultoria, treinamento €
certificacdo

A.04 - N° de ambientes p/
montagem da aplicacéo

A.05 - Atuagdo a
distancia

A.06 — Inexperiénciada
equipe em projetos
similares

A.07 - Instabilidade dos
requisitos

A.08 - Material para
treinamento de usuérios

A.09 - Experiénciada
equipe com a

metodol ogia/processo de
desenvolvimento

A.10 - Experiénciado
Lider do Projeto
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A seguir sdo apresentados, na sequéncia CGS Influenciadora -> CGS

Influenciada, os exemplos que justificam as possibilidades de influéncias entre as CGS

da XFPA:
1

T.01 - Montagem do ambiente de desenvolvimento v.s. A.03 - Pesquisa,
consultoria, treinamento e certificagdo: caso a equipe técnica ndo possua
experiéncia prévia na montagem do ambiente de desenvolvimento da
aplicacdo, faz-se necessario pesquisa, treinamento ou até mesmo consultoria
especidizada;

T.02 - Integracdo v.s. T.03 - Criacao de protocolo de comunicagdo: para
integracéo entre aplicacdes, faz-se necessario o estabel ecimento de protocolo
para troca de mensagens, onde sdo definidos padroes para o tipo de
mensagem, formato, tamanho, contetdo, confirmacdes, tratamento de erros
etc,;

T.02 - Integracéo v.s. T.04 - Uso de tecnologias sem documentacio: caso
as aplicagles a serem integradas n&o possuam documentacao suficiente, para
efetivacdo da comunicagdo, faz-se necessario a utilizagdo do método de
tentativa e erro;

T.02 - Integracdo v.s. A.O3 - Pesquisa, consultoria, treinamento e
certificacdo: a implementagdo da integracdo entre as aplicacbes
demandando atividades de pesquisa, treinamento ou até mesmo consultoria
especializada nas ferramentas envolvidas;

T.03 - Criacdo de protocolo de comunicacdo v.s. A.03 - Pesquisa,
consultoria, treinamento e certificacdo: a criagdo de protocolo para
integragcdo entre as aplicacOes tende a demandar atividades de pesquisa,
treinamento ou até mesmo consultoria especidlizada nas ferramentas
envolvidas;

T.04 - Uso de tecnologias sem documentacéo v.s. A.0O3 - Pesquisa,
consultoria, treinamento e certificagdo: o0 uso de tecnologias sem
documentacéo tende a demandar a contratagdo de consultoria especializada
com experiéncia prévia nas tecnol ogias envolvidas;

T.05 - Pesguisa e desenvolvimento de interface de usuarios v.s. T.09 -
Experiéncia nas tecnologias utilizadas: em funcéo do uso de tecnologias
de interfaces para maior acessibilidade ndo ser uma tarefa comum e trivial,

como cadastro, consultas e relatorios, sua necessidade de utilizacdo tende a
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interferir no conjunto de tecnologias que a equipe técnica possui
experiéncia/dominio;

T.05 - Pesguisa e desenvolvimento de interface de usuéarios v.s. A.03 -
Pesquisa, consultoria, treinamento e certificagdo: o desenvolvimento de
interfaces especials de acessibilidade demandando pesquisa e treinamento da
esquipe técnica, além de consultoria especializada no assunto, uma vez que
se trata de uma atividade complexa e néo rotineira;

T.06 - Componentes de seguranca v.s. T.09 - Experiéncia nas tecnologias
utilizadas: o desenvolvimento e utilizagdo de componentes de seguranca nas
aplicacOes tratam-se de recursos avancados e ndo triviais como cadastros,
consultas e relatorios. Dessa forma, sua necessidade de utilizagdo tende a
interferir no conjunto de tecnologias que a equipe técnica possui
experiéncia/dominio;

T.06 - Componentes de seguranca v.s. A.03 - Pesquisa, consultoria,
treinamento e certificacdo: o desenvolvimento e utilizacdo de componentes
de seguranca nas aplicagbes tende a demandar atividades de pesquisa,
consultoria, treinamento e até mesmo certificagdo em seguranca da
informacdo para a equipe técnica envolvida;

T.09 - Experiéncia nas tecnologias utilizadas v.s. A.O3 - Pesquisa,
consultoria, treinamento e certificagdo: a insuficiente experiéncia da
equipe técnica nas tecnologias utilizadas tende a demandar atividades de
pesquisa, treinamento e até mesmo consultoria especializada nas ferramentas
envolvidas;

A.01 - Metodologia/Processo de desenvolvimento v.s. A.02 - Uso de
padrdes. uso de metodologia de desenvolvimento de sistemas que
recomende ou exija a utilizagcOes de padrbes, como por exemplo, padrdes de
nomenclatura de variaveis, arquivos, estrutura de pastas etc.;

A.01 - Metodologia/Processo de desenvolvimento v.s. A.03 - Pesquisa,
consultoria, treinamento e certificagcdo: o desconhecimento da equipe para
com a metodologia de desenvolvimento de sistemas a ser utilizada tende a
demandar atividades de treinamento na mesma;

A.01 - Metodologia/Processo de desenvolvimento v.s. A.04 - Numero de

ambientes para montagem da aplicacdo: uso de metodologia de
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desenvolvimento de sistemas que recomende ou determine a quantidade
minima de ambientes para montagem da aplicacéo;

A.01 - Metodologia/Processo de desenvolvimento v.s. A.07 - Instabilidade
dos requisitos: a instabilidade dos requisitos tende a variar dependendo da
gualidade da metodologia de desenvolvimento de sistemas utilizada, bem
como, do grau de aderéncia da aplicacdo da metodologia a0 projeto pela
equipe técnica responsavel;

A.02 - Uso de padrdesv.s. T.09 - Experiéncia nas tecnologias utilizadas. o
uso de padrbes ndo tdo convencionais, como, por exemplo, os padrbes de
projeto tende a interferir no conjunto de tecnologias que a equipe técnica
possui experiéncia/dominio;

A.02 - Uso de padres v.s. A.O3 - Pesquisa, consultoria, treinamento e
certificacdo: a necessidade de utilizagcdo de padrbes pela equipe técnica no
desenvolvimento da aplicacdo tende a demandar atividades de pesqguisa,
treinamento e até mesmo consultorig;

A.03 - Pesquisa, consultoria, treinamento e certificacdo v.s. T.09 -
Experiéncia nas tecnologias utilizadas: as atividade de pesquisa,
treinamento e consultoria especidizada tende a elevar o indice de
experiéncia da equipe nas tecnologias utilizadas;

A.05 - Atuacdo a distancia v.s. A04 - Numero de ambientes para
montagem da aplicacdo: a atuacéo a distancia de membros importantes do
projeto tende a provocar no aumento do nimero de ambientes necessarios
para montagem da aplicacdo, de forma a permitir a todos os envolvidos o
acesso a mesma;

A.05 - Atuacao a distancia v.s. A.07 - Instabilidade dos requisitos: caso
ndo exista um mecanismo eficiente para troca de comunicagdo entre
membros importantes do projeto, a atuagdo a distancia tende acarretar a
presenca ou aumento de instabilidade nos requisitos da aplicacéo;

A06 - Inexperiéncia da equipe em projetos smilares v.s. AQ7 -
Instabilidade dos requisitos. a inexperiéncia da equipe em projetos
similares tende a provocar um aumento na instabilidade da aplicacdo, uma
vez que o entendimento impreciso de requisitos pode provocar retrabalho,
necessidade de nova andlise, ateragdes no projeto, correcdo de codigo
implementado etc.;
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22. A09 - Experiéncia da equipe com a metodologia/processo de
desenvolvimento v.s. A03 - Pesquisa, consultoria, treinamento e
certificacdo: ainsuficiente experiéncia da equipe técnica na metodologia de
desenvolvimento a ser utilizada tende a demandar atividades de pesquisa,
treinamento e até mesmo consultoria especializada;

23.A01 - Experiéncia da equipe com a metodologia/processo de
desenvolvimento v.s. A.07 - Instabilidade dos requisitos. a instabilidade
dos requisitos tende a variar dependendo experiéncia da equipe na utilizagéo
da metodologia de desenvolvimento de sistemas utilizada, bem como, do
grau de aderéncia da aplicagéo da metodol ogia ao projeto;

24. A.10 - Experiéncia do Lider do Projeto v.s. A.O3 - Pesquisa, consultoria,
treinamento e certificagdo: a insuficiente experiéncia do lider do projeto
tende a demandar atividades de pesquisa e treinamento;

25. A.01 - Experiéncia do Lider do Projeto v.s. A.07 - Instabilidade dos
requisitos. a instabilidade dos requisitos tende a variar dependendo da

experiénciado lider do projeto.
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4.3 Validagdo da extensao

A pesqguisa objeto desse trabalho foi constituida por duas fases para obtencdo de novas
Caracteristicas Gerais do Sistema (CGS) e consequiente calculo do Vaor do Fator de
Ajuste (VFA) previsto na FPA. A primeira fase foi denominada de L evantamento de
Dados, correspondente a proposta de novas CGS e validagcdo da extensdo da métrica
FPA, e a segunda fase, conhecida como Estudo de Casos, onde a métrica XFPA foi
aplicada em projetos de software ja realizados e em realizacdo e seus resultados
confrontados com a métrica FPA.

O estudo experimental realizado para a fase de levantamento de dados, consistiu
nos procedimentos a seguir descritos:

1. Definicdo do objetivo: validar as 21 (vinte e uma) CGS propostas pela XFPA
junto a membros da comunidade de engenharia de software.

2. Plangjamento: duas hipoteses foram previstas. A primeira assumiu que todas
as CGS candidatas deveriam ser efetivadas na XFPA. A segunda hipotese definiu que
para as CGS serem efetivadas na métrica XFPA, membros da comunidade de
engenharia de software deveriam considerar essa extensdo razoavel.

Assim, para detrimento da primeira hipétese em favor da hipdtese alternativa,
um questionério foi submetido a comunidade de engenharia de software, onde para cada
CGS candidata, a maioria absoluta dos entrevistados (i.e. maior que 50%) deveria
apontar que o desafio deve ser considerado como uma Caracteristica Geral do Sistema.

Somente as CGS propostas pelos autores da XFPA foram incluidas, ou sgja,
CGS originarias das métricas FPA, MK 1l e UCP foram suprimidas, uma vez que ja

foram validadas nos estudos que as propuseram e séo largamente utilizadas no mercado.

3. Preparacédo: o questionario foi composto por segdes de identificacdo do
entrevistado, lista das caracteristicas tecnologicas candidatas da XFPA e lista das
caracteristicas ambientais/contextuai s candidatas da X FPA. Para cada caracteristica, trés
opcoes de respostas estavam disponivels (vide Tabela 4.3).
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Tabela4.3. Opgdes de respostas para as perguntas do questiondrio de levantamento de dados. Fonte:

Autores.

Espaco para escolha da Opcoes deresposta para cada pergunta
resposta
(marcar apenas uma opc¢ao)

O desafio representa um requisito funcional de sistemas,
1L(_ ) devendo ser pontuado como uma transacdo da aplicacéo
nas métricas de avaliacdo de tamanho de software.

O desafio representa um requisito ndo funcional de
sistemas, relevante no esforco de desenvolvimento,

2() devendo ser avaliado como uma caracteristica geral das
aplicacoes.
3. ) O desefio € irrelevante no esforgo de implementacéo de
N Sistemas.

Foi estimado o tempo de 15 (quinze) minutos para o completo preenchimento do
guestionario.

Como critério de selecdo dos entrevistados a serem convidados para participagdo
na pesquisa, foram requeridos experiéncia e envolvimento nas atividades relacionadas
ao desenvolvimento de software, nas éreas de consultoria, educagéo, software houses,
financeiralbancéria, governo, telecomunicagbes, industria, dentre outras afins e
profissionais nos cargos ou funcdes de diretor de tecnologia, gerente de projetos,
anadista de sistemas, programador, gestor de projetos, consultor, usuario, dentre outros
correlatos. Nenhuma recompensa material ou financeira foi oferecida aos entrevistados,
apenas 0 compromisso de receberem o resumo dos resultados da pesquisa e a proposta
final damétrica XFPA.

@] guestionario foi disponibilizado no endereco
http://freeonlinesurveys.com/rendersurvey.asp?sid=02wcekg4b2kxel u209287. Os

convites de participacdo foram enviados a alguns membros identificados da comunidade
de engenharia de software, sendo explicado o objetivo, instrucdes de preenchimento e
endereco na Internet para acesso a0 questionario. A escolha pela forma de
preenchimento via WEB foi embasada ha maior quantidade de empresas e profissionais
a serem convidados, aiado a facilidade de preenchimento, validacdo on-line de campos

obrigatorios e tabulagéo automética das respostas.

4. Execucdo: o questionario permaneceu disponivel 24h por dia, no periodo de
09/10/2006 a 17/10/2006, sendo o convite de participacdo enviado a 232 (duzentos e

trinta e duas) empresas e profissionais da area de Engenharia de Software.
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5. Analise dos resultados. dentro do periodo estipulado para retorno foram
recebidos 33 questionérios com respostas completas, 0 que representou 14,22% do total
remetido.

A Tabela 4.4 apresenta, em percentual, os dados das respostas obtidas da fase de

levantamento.
Tabela4.4. Resultados do levantamento. Fonte: Autores.

Questio Per cenltual para ca(;a opcao de rgsposta
T.01) Montagem do ambiente de 12,5% 78,1% 9,4%
desenvolvimento
T.02) Integracéo 72,7% 24.2% 3%
T.03) Criac&o de protocolo de comunicagéo 37,5% 53,1% 9,4%
T.04) Uso de tecnologias sem documentacéo 21,2% 51,5% 27,3%
T.05) Pesquisa e desenvolvimento de 65,6% 34,4% 0%
interface de usuarios
T.06) Componentes de seguranca 63,6% 36,4% 0%
T.07) Volume de transagdes atbmicas 54,5% 36,4% 9,1%
T.08) Tabelade erros 21,2% 60,6% 18,2%
T.09) Experiéncia nas tecnologias utilizadas 18,2% 69,7% 12,1%
A.01) Metodol ogia/Processo de 15,2% 72,7% 24%
desenvolvimento
A.02) Uso de padroes 18,2% 72,7% 9,1%
A.03) Pesquisa, consultoria, treinamento e 15,2% 69,7% 15,2%
certificacéo
A.04) Numero de ambientes para montagem 15,2% 69,7% 15,2%
da aplicacéo
A.05) Atuacdo adistancia 18,2% 63,6% 18,2%
A.06) Inexperiéncia prévia da equipe técnica 27,3% 51,5% 21,2%
em projetos similares
A.07) Instabilidade dos requisitos 36,4% 45,5% 18,2%

A partir dos resultados do questionario aplicado a comunidade de
desenvolvimento de software, foi estabelecido que a métrica XFPA seria composta de
duas edigoes. A primeira edicdo, denominada XFPAautores, arangendo todas as CGS
propostas pelos autores, além das incorporadas a partir das métricas MK 11 e Use Case
Points (UCP). A segunda edicdo, conhecida como XFPA comunidades COrrespondendo
apenas as CGS validadas pelos entrevistados da comunidade de Engenharia de
Software, cuja maioria absol uta das respostas (i.e. maior que 50%) apontaram a opgao 2

(Tabela 4.2), determinando que o desafio deveria ser avaliado como uma Caracteristica
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Geral do Sistema. Assim como a edicdo XFPAautoress @ XFPAcomunidade também
contemplara as CGS importadas das métricas MK 11 e UCP, uma vez que ja foram

validadas em seus estudos originais e séo amplamente utilizadas no mercado.

4.4 Sistema XFPA

Como foi visto no Capitulo 3, a atual tabela de Caracteristicas Gerais do Sistema
presente na FPA € composta por 14 fatores de avaliacdo, cada qual avaliada atraveés de
uma escala de medida do tipo ordinal, que varia de 0 — N&o presente ou ndo influente a
5 — Forte influéncia.

A proposta dessa pesquisa é (i) classificar cada fator em Tecnologico ou
Ambiental/Contextual, de forma a obter melhor clareza nos aspectos de avaliagao e (ii)
complementar atabela de CGS da FPA, elevando de 14 para até 35 o numero de fatores
de avadiacdo, de acordo com o resultado da fase de levantamento de dados e a
incorporagdo de caracteristicas presentes nas métricas MK |1 e UCP.

As Tabelas 4.5 e 4.6 apresentam as CGS da XFPA, relativas as edi¢des Autores
e Comunidade, ja agrupadas nas dimensdes Tecnol 0gicas e Ambiental/Contextual, além
daindicacao das métricas de origem do fator (FPA, MKII, UCP ou XFPA).

A diferenca entre as duas edi¢des da métrica XFPA é que na XFPA comunidade
foram excluidas as CGS T.02) Integracdo, T.05) Pesquisa e desenvolvimento de
interface de usuarios, T.06) Componentes de seguranca, T.07) Volume de transacoes
atdmicas, pertencentes a Dimensdo Tecnol6gica e A.07) Instabilidade dos requisitos, da
Dimensdo Ambiental/Contextual., em funcdo do resultado do levantamento junto a
comunidade de desenvolvimento de software (vide Secéo 4.3).

Tabela4.5. Caracteristicas Gerais do Sistema da X FPA pyores: FONtE: Autores.

# CGS Métricade
origem
Dimensao Tecnolbgica
1 |Comunicacéo de dados FPA
2 |Processamento de dados distribuido FPA
3 |Desempenho FPA
4 |UtilizacBo de equipamento FPA
5 |Eficiénciado usuério final FPA
6 |Atualizacdo on-line FPA
7 |Complexidade de processamento FPA




# CGS Méricade
origem
8 |Reusabilidade FPA
9 |Facilidade deinstalacéo FPA
10 |Facilidade operacional FPA
11 |Facilidade de mudancas FPA
12 |Montagem do ambiente de desenvolvimento XFPA
13 |Integracéo XFPA, com base
namétricaMK 11
14 |Criacéo de protocolo de comunicacéo XFPA
15 |Uso de tecnologias sem documentacdo XFPA
16 |Pesquisa e desenvolvimento de interface de usuérios XFPA
17 |Componentes de seguranga XFPA, com base
namétricaMK 11
18 [Volume de transagbes atbmicas XFPA
19 |Tabeladeerros XFPA
20 |Experiéncia nas tecnologias utilizadas XFPA
Dimensido Ambiental/Contextual
21 [Taxade transagOes FPA
22 |Entrada de dados on-line FPA
23 |Mdiltiplos locais FPA
24 [Metodol ogia/Processo de desenvolvimento XFPA, com base
nas métricas MK
Il e UCP
25 |Uso de padrbes XFPA
26 |Pesquisa, consultoria, treinamento e certificacio XFPA
27 |NUmero de ambientes para montagem da aplicagéo XFPA
28 |Atuacdo adistancia XFPA
29 [Inexperiéncia da equipe em projetos similares XFPA
30 |Instabilidade dos requisitos XFPA
31 [Material paratreinamento de usuarios MK I
32 |[Experiéncia da equipe com a metodologia/processo dg XFPA
desenvolvimento
33 [Experiénciado Lider do Projeto UCP
34 |Motivacio UCP
35 |Alocacdo dos membros da equipe UCP
Tabela4.6. Caracteristicas Gerais do Sistema da X FPA comunidade: FONtE: Autores.
# CGS Métricade
origem
Dimensao Tecnolbgica
1 |Comunicagdo de dados FPA
2 |Processamento de dados distribuido FPA
3 |Desempenho FPA
4 |utilizaggo de equipamento FPA
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# CGS Métricade
origem

5 |[Eficiénciado usuario final FPA

6 |Atualizacdo on-line FPA

7 |Complexidade de processamento FPA

8 |Reusabilidade FPA

9 |Facilidade deinstalacéo FPA
10 |Facilidade operacional FPA
11 |Facilidade de mudancas FPA
12 |Montagem do ambiente de desenvolvimento XFPA
13 |[Criacéo de protocolo de comunicacéo XFPA
14 |Uso de tecnol ogias sem documentacéo XFPA
15 |Tabelade erros XFPA
16 |Experiéncia nas tecnologias utilizadas XFPA

Dimensdo Ambiental/Contextual
17 [Taxade transacoes FPA
18 |[Entradade dados on-line FPA
19 [Multiploslocais FPA
20 [Metodologia/Processo de desenvolvimento XFPA, com base
nas métricas MK
Il e UCP
21 |Uso de padrbes XFPA
22 |Pesquisa, consultoria, treinamento e certificacio XFPA
23 |Numero de ambientes para montagem da aplicacéo XFPA
24 |Atuacdo adistancia XFPA
25 |Inexperiéncia da equipe em projetos similares XFPA
26 |Material paratreinamento de usuarios MK 11
27 |[Experiéncia da equipe com a metodologia/processo de XFPA
desenvolvimento

28 |[Experiénciado Lider do Projeto UCP
29 |Motivacio UCP
30 JAlocacdo dos membros da equipe UCP
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Esse estudo estendeu a tabela de Caracteristicas Gerais do Sistema da FPA em

21 novas caracteristicas na edicdo XFPAautores € 16 Na edicdo XFPA comunidade, O QUE

corresponde a um crescimento aproximado de 150% e 115%, respectivamente. Apos a

divissio em dimensdo tecnoldgica e ambiental/contextual e enquadramento das

caracteristicas, 57% pertencem a primeira dimensdo, ficando a segunda com 43% do

total de fatores na edicdo Autores, contra, respectivamente, 53% e 47% na edicéo
Comunidade.

Como foi demonstrado no Capitulo 3, a métrica FPA, aém da MK |1, UCP e

NESMA FPA, utiliza as Caracteristicas Gerais do Sistema para determinagéo do fator
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de gjuste a ser aplicado aos pontos de funcdo ndo gjustados. Na métrica XFPA, em

funcdo da extensdo do numero de CGS, a determinacdo do valor de fator de gjuste

devera ser redlizada executando os procedimentos a seguir descritos:

1

3.

Avadliar as CGS (dimensdes tecnolégica e ambiental/contextual), na escala
ordinal de 0 a 5, para determinacéo do Nivel de Influéncia (NI) de cada
caracteristica;

Somar os niveis de influéncia (NI) de todas as CGS, obtidos no passo
anterior, correspondente a0 Nivel de Influéncia Tota (NIT). Na versdo

original da FPA esse vaor € limitado a 70, correspondente a formula:

NIT = 5maior escala de avaliagéo das CGS - 14QT de CGS para avaliacao- (22)

Na proposta dessa pesquisa esse limite € ampliado para até 175 na edicéo
XFPA autores, € 150 na edi¢céo X FPA comunidade: COrrespondendo as formulas:

NIT = 5maior escala de avaliagéo das CGS - 35 QT de CGS XFPAAutores € (23)

NIT = 5major escala de avaliagéo das CGS - 30 QT de CGS XFPAComunidade- (24)

Aplicar o valor do NIT, obtido no passo anterior, nas formulas para obtencéo
do Valor do Fator de Ajuste (VFA) versao XFPA autores OU X FPA comunidade-

De acordo com a definicdo da FPA, os limites possiveis parao Vaor do Fator de

Ajuste (VFA) situam-se entre 0,65 a 1,35, o0 que propicia uma calibracdo de 35% dos

pontos de fungdo n&o g ustados para os pontos de fungdo ajustados.

Devido ao maior nimero de CGS presente em ambas as edi¢gbes da XFPA, a

regra para obtencdo do VFA devera ser revisada, em relagdo a métrica FPA. Para tanto,

quatro possibilidades para afericdo dos resultados séo propostas, permitindo um leque

de opcles para tomada de decisGo pelos usu&rios da métrica, de acordo com

caracteristicas especificas do desenvolvimento do software, tais como, criticidade e

complexidade do projeto, nivel de exigéncia do cliente, avaliacdo de riscos etc., além da

afinidade ou repugnancia da empresa desenvolvedora com 0s aspectos favoraveis e

desfavoréveis de cada opcdo disponivel. As possibilidades previstas sGo a seguir

apresentadas:
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1. Regra XFPA — R1: manutencdo dos limites de 35% entre os Pontos de
Funcdo ndo Ajustados (PFNA) e os Pontos de Funcéo Ajustados (PFA);
Formulas: VFAxepaautores = (NIT * 0,004) + 0,65; ou

V FAxrpacomunidade = (NIT * 0,0046666) + 0,65.
Pro: mesma regra de VFA da FPA, apenas com a adequacdo na formula
devido ao maior nimero de CGS da XFPA;
Contra: mesmo avaliando um maior nimero de CGS, a XFPA manteria,
percentualmente, 0 mesmo valor para os PFA da FPA.

2. Regra XFPA — R2: acréscimo de até 70% (intervalo variando de 0% a
70%), equivaente aos limites de -35% a +35% da FPA, entre os PFNA e os
PFA;

Formulas: VFAxepaautores = (NIT * 0,004) + 1; ou
VFAxrpacomunidade = (NIT * 0,0046666) + 1.
Pré: propicia que o guste na XFPA sga sempre de acréscimo entre os
PFNA e os PFA, mantendo-se a variacdo da FPA de até 70%;
Contra: pode provocar uma avaliacdo superestimada dos PFA em projetos

onde muitas CGS forem avaliadas como forte influéncia.

3. Regra XFPA — R3: apartir dos PFA obtidos na FPA, o VFA é novamente
caculado considerando-se apenas das CGS acrescentadas pela XFPA,
propiciando um acréscimo entre 0S PFArpa € 0S PFAxrpa de até 35%;
Formulas: VFAxepaautores = (NIT * 0,003333) + 1; ou

V FAxrpacomunidade = (NIT * 0,004375) + 1.

Pro: mantém a compatibilidade com a métrica FPA, uma vez que se todas as
CGS propostas pela XFPA forem consideradas ndo presente ou néo
influente, o resultado eqlivale ao da métrica FPA origind;

Contra: pode provocar uma avaliagdo subestimada dos PFA em projetos
onde muitas CGS propostas pela XFPA forem avaliadas como forte
influéncia, umavez que o acréscimo € de no maximo 35% entre 0s PFArpa €

0S PFAxkpa.
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4. Regra XFPA — R4: apartir dos PFA obtidos na FPA, o VFA é novamente
calculado a partir apenas das CGS acrescentadas pela X FPA, propiciando um
acréscimo entre 0S PFAgpa € 0S PFAxrpa de até 70%;

Formula: VFAxrpaautores = (NIT * 0,0066666) + 1;

V FAxrpacomunidade = (NIT * 0,00875) + 1.
Pro: mantém a compatibilidade com a métrica FPA, uma vez que se todas as
CGS propostas pela XFPA forem consideradas ndo presente ou néo
influente, o resultado eqliivale ao da métrica FPA origind;
Contra: pode provocar uma avaliagdo superestimada dos PFA em projetos
onde muitas CGS propostas pela XFPA forem avaliadas como forte
influéncia, uma vez que o acréscimo € de até 70% entre 0os PFArpA € 0S
PFAxrpa.

4.5 Compar acdo da XFPA com outras métricas de software

O Capitulo 3, que trata das métricas funcionais de software, apresentou e detalhou as
principais métricas existentes. Visando uma melhor compreensdo da abrangéncia da
XFPA e de sua contribuicdo em relacéo as demais técnicas existentes, apresenta-se aquii

uma comparagao das suas caracteristicas em relacdo as métricas elencadas no referido
capitulo.

4.5.1 XFPA v.s. FPA

A métrica FPA, devido a sua disseminacdo mundia e forte utilizacdo no Brasil, foi
eleita para ser estendida por esse trabalho. Como a extensdo situa-se no conjunto
previsto de CGS para avaliagcdo, a XFPA amplia de 14 (catorze) para até 35 (trinta e
cinco) o numero de fatores de influéncia. Além disso, a XFPA classifica os fatores em
dois grupos de ato nivel, denominado de Dimensdo Tecnoldgica e Dimensdo
Ambiental/Contextual. Dessa forma, cada caracteristica, de acordo com sua natureza, é
enquadrada na dimensdo apropriada, de forma a permitir que a avaliagdo sga
enderecada aos usuérios/gestores ou a equipe técnica responsavel .
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452 XFPA v.s. FFP

A métrica FPP, conforme demonstrado no Capitulo 3, ndo contempla em sua definicéo e
regras de contagem a avaliagdo de CGS. Dessa forma, a contribuicdo da XFPA em
relacdo a FFP é justamente o fato de ser previsto um fator de guste para o
dimensionamento funcional obtido, baseado em desafios tecnologicos e

ambientai s/contextual s mapeados.

453 XFPA v.s. MK 11

A mérica MK [l utiliza para guste do dimensionamento funciona um tabela
denominada Ajuste de Complexidade Técnica, que corresponde ao mesmo conceito das
CGS daFPA. Porém, diferentemente da métrica pioneira, ela apresenta 5 (cinco) fatores
adicionais:

1. Requisitos de outras aplicacOes — corresponde a caracteristica T.02 - Integracéo na
XFPA, porém, com opcdes de influéncias mais sucintas que a proposta por esse
trabalho, uma vez que ndo leva em consideracéo os diferentes mecanismos e
estratégias de comunicagdo possiveis para integracéo entre aplicacoes,

2. Segurancga, privacidade e auditoria - corresponde a caracteristica T.06 —
Componentes de seguranca na X FPA;

3. Necessidade de treinamento de usuérios — correspondente a caracteristica A.08 —
Materia paratreinamento de usuéarios na XFPA;

4. Uso direto por terceiros — Esse fator de gjuste da MKII, junto ao fator Requisitos
de outras aplicactes, corresponde a caracteristica T.02 - Integracdo na X FPA;

5. Documentacdo — corresponde a caracteristica A.01 - Metodologia/Processo de
desenvolvimento da XFPA, onde é avaliado o grau de cobertura da metodologia, e
consegiiente documentacdo produzida, através das diversas fases do ciclo de

desenvolvimento da aplicacéo.

Sendo composta por 19 (dezenove) fatores para gjuste tecnol 6gico contra até 35
(trinta e cinco) da XFPA, constata-se que a métrica aqui proposta supera a MK Il em

aproximadamente 63% na quantidade de CGS presentes. Além disso, a XFPA traz a
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classificagdo das CGS nas dimensdes Tecnologica e Ambiental/Contextual, néo

presente na MK 1.

4.5.4 XFPA v.s. UCP

A métrica UCP utiliza para gjuste do dimensionamento funcional um tabela denominada
Fatores Técnicos e Ambientais, que corresponde ao mesmo conceito das CGS da FPA.
Porém, diferentemente da métrica pioneira, ela apresenta 4 (quatro) fatores
diferenciados:

1. Familiaridade com o processo de desenvolvimento do software — corresponde a
caracteristica A.09 — Experiéncia da equipe com a metodologia/processo de
desenvolvimento na XFPA,;

2. Capacidade do Lider do Projeto — corresponde a caracteristica A.10 — Experiéncia
do Lider do Projeto na XFPA;

M otivagao — corresponde a caracteristica A.11 — Motivacao da equipe, na XFPA;

4. Trabalhadores com dedicacdo parcial — corresponde a caracteristica A.12 —
Alocacéo dos membros da equipe na XFPA;

No total a UCP possui 21 (vinte e um) fatores para gjuste, agrupados em técnico

e ambiental. Comparado ao total de CGS da métrica XFPA, esse vaor representa

aproximadamente 60%.

4.5.5 XFPA v.s. NESMA FPA

As CGS presentes na NESMA FPA s0 as mesmas avaliadas na FPA. Dessa forma, as
mesmas consideraces da comparacdo feita na Secdo 6.6.1 se aplicam integralmente a

esta comparagao.

A Tabela 4.7 contrasta as CGS das mélricas estudadas, incluindo as
caracteristicas da XFPA. A ordem apresentada objetiva alinhar as caracteristicas

equivalentes ou similares entre as métricas.
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Tabela4.7. Cotegjamento das CGS considerando as métricas funcionais: FPA, FFP, MK 11, UCP, NESMA
FPA e XFPA. Fonte: Autores.

# FPA FFP MK 11 UcCP NESMA XFPA
FPA
1 Comunicacéo - Comunicac&o - Comunicacdo |Comunicacdo de
de dados de dados de dados dados
Processamento - Funcdes Sistemas Processamento |Processamento
2 |dedados distribuidas  |distribuidos  |de dados de dados
distribuido distribuido distribuido
Desempenho - Desempenho |Objetivosde |Desempenho  |Desempenho
desempenho daf
3 apliczi\(;éo em
relacéo a
tempo de
resposta
4 Utilizac8o de - UtilizacBo de |Concorréncia |Utilizagdo de |Utilizagdo de
equi pamento equipamento equipamento  fequipamento
5 Taxade - Taxade /A Cessos Taxade Taxade
transacOes transacoes simultdneos  |transacOes transacoes
6 Entrada de - Entrada de - Entrada de Entrada de dados
dados on-line dados on-line dados on-line jon-line
Eficiénciado - Projeto para  |Eficiénciado |Eficiénciado |Eficiénciado
7 |usuériofina eficiénciado |usuério final  |usuariofina  usuério final
usuario fina
8 Atualizactes - Atualizactes - Atualizaches |Atualizagbes on-
on-line on-line on-line line
Complexidade - Complexidade [Complexidade |Complexidade |Complexidade
9 de de do de de
processamento processamento |processamento |processamento |processamento
interno
Reusabilidade - Uso em outras |Reusabilidade |Reusabilidade |Reusabilidade
10 aplicagOes de codigo em
outras
aplicacoes
11 Facilidade de - Facilidade de |Facilidade de [Facilidade de |Facilidade de
instal ac&o instal ac8o instal ac&o instal ac&o instal ac8o
Facilidade Facilidade Facilidade de |Facilidade Facilidade
12 |operacional operacional  |operacdo e operacional  |operacional
usabilidade
13 [Mltiplos - [Multiplos Portabilidade [Mdiltiplos [Mdltiploslocais
locais locais locais
14 Facilidade de - Facilidade de |Fecilidade de [Facilidade de |Facilidade de
mudancas mudancas mudancas mudancas mudancas
- - - - - [Montagem do
16 ambiente de
desenvolvimento
- - Requisitos de - -
17 outras
aplicactes Integracéo
- - Uso direto por - -
18 ;
terceiros
- - - - - Criacdo de
19 protocolo de
comuni cacdo
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# FPA FFP MK 11 UcCP NESMA XFPA
FPA
- - - - - Uso de
20 tecnologias sem
documentac&o
- - - - - Pesquisae
o1 desenvolvimento
de interface de
usuarios
- - Seguranca, Caracteristicas - Componentes de
22 privacidade e |especiaisde seguranca
auditoria seguranca
- - - - - \olume de
23 transacOes
atdmicas
24 - - - - - Tabelade erros
- - - Dificuldade na - Experiéncia nas
25 linguagem de tecnologias
programacdo utilizadas
- - Documentacéo - - |Metodologia/Pro
26 cesso de
desenvolvimento
27 - - - - - Uso de padrbes
- - - - - Pesquisa,
consultoria,
28 .
treinamento e
certificacdo
- - - - - N° de ambientes
29 p/ montagem da
aplicacéo
- - - - - Atuacdo a
30 distancia
- - - Experiéncia na - Inexperiéncia da
31 aplicacéo equipe em
projetos
similares
3 - - - Requisitos - I nstabilidade dos
estéveis requisitos
- - Necessidade deJFacilidades - [Material para
33 treinamento de |especiais de treinamento de
usuarios trei namento usuarios
Familiaridade Experiénciada
COM 0 Processo| equipe com a
34 de metodol ogia/pro
desenvolvimen cesso de
to do software desenvolvimento
- - - Experiéncia -
com OO, na
35 linguagem e na|
técnica de
desenvolvimen
to
- - - Capacidade do - Experiénciado
36 Lider do Lider do Projeto
Projeto
37 - - - [Motivacéo - Motivacdo da

equipe
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# FPA FFP MK 11 UcCP NESMA XFPA
FPA
Trabalhadores - Alocacdo dos
38 com dedicac&o membros da
parcial equipe
Total
de 14 0 19 21 14 35
CGS

O préximo capitulo apresenta o trabalho experimental realizado através dos

estudos de caso que comparam a obtencdo de pontos de funcéo gjustados em sistemas,

utilizando-se a tabela original de Caracteristicas Gerais do Sistema da FPA e a nova

tabela e formulas propostas pela X FPA.
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Capitulo5 Trabalho Experimental

O Capitulo 4 apresentou a proposta de extensdo da métrica Function Point Analysis
(FPA), chamada XFPA, através do acréscimo de novas Caracteristicas Gerais do
Sistema, para calibragdo entre os Pontos de Fungdo ndo Ajustados (PFNA) e os Pontos
de Funcéo Ajustados (PFA).

Esse capitulo estende o anterior, apresentando a aplicacdo da métrica XFPA em
projetos reais, realizados e em realizacdo, confrontando os resultados com a métrica
FPA e analisando diferencas na estimagéo de esforgo e custo de software.

5.1 Métodos de estimar custo e esfor ¢o de software

Caracterizam-se como objetos de interesse na obtencdo de dimensionamento funcional
de sistemas, as estimativas embasadas de esforgo e custo do produto. Para tanto,
modelos e regras foram definidas e séo utilizadas no mercado, conforme detalhado nas

secOes seguir.
5.1.1 Modelos paramétricos de estimativas de esfor¢o, prazo e custo

Existem véarios modelos de estimativas que séo utilizadas para a gestdo de projetos de
sofware, dentre os quais os proprietario Software Lyfe Cycle Modd (SliM)
comercidizado pela empresa Quantitative Software Managemente (QSM®), e o
Knowledge Plan criada pela empresa Software Productivity Research (SPR?). No
mundo académico destaca-se 0 Constructive Cost Moddl 11 (COCOMO I1), proposto por
(Boehm, 2000), da University of Southern California (USC) .

Tais model os sdo classificados como paramétricos pois, para projecdo de esforgo

e curso, levam em consideracéo, aém do dimensionamento funcional do projeto, outros

8 www.gsm.com
9

WWW.Spr.com
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parametros para a calibragem das estimativas, tais como, atividades do ciclo de vida do
projeto, caracteristicas do produto e da equipe de desenvolvimento etc.

Para a adequada utilizagdo do COCOMO |1 € aconselhado que a calibracdo dos
pardmetros segja realizada em no minimo 10 (dez) projetos similares ao projeto alvo da
estimativa (Lépez e Silva, 2004). Devido a essa caracteristica, além do método
considerar apenas os Pontos de Funcdo ndo Ajustados, em detrimento aos Pontos de
Funcéo Ajustados, 0 modelo COCOMO |1 ndo sera utilizado nos estudos de caso desse
trabal ho.

5.1.2 Modelo simplificado de estimativas de esforco, prazo e custo

Uma simplificagdo mais prética em relacéo aos model os paramétricos, para obtencéo do
esforco estimado para implementacéo do software, utiliza apenas dois parametros para
obtencdo do resultado: (i) o dimensionamento funcional do sistema, nesse caso em
pontos de funcdo, e (ii) a produtividade para construgdo, dado em horas por pontos de
funcdo, obtida preferencialmente através de dados historicos de projetos medidos.

h=d.p (25)
onde h representa o esforgo estimado, d o dimensionamento funciona do software em
pontos de fungédo e p a produtividade, em horas por pontos de fungéo.

Para obtencdo do prazo de realizacdo do projeto, utiliza-se novamente a medida
de dimensionamento funcional do projeto e, agora, a medida estimada do esforgo. Além
disso, deve-se considerar apenas as horas produtivas em um dia de trabalho e apenas os
dias Uteis disponiveis. Ferramentas de suporte a criagdo de cronogramas oferecem
recursos para parametrizacéo das horas Uteis e indicacéo de dias de folga.

Para derivagdo do custo estimado (c), multiplica-se o esforco total pelo valor da

hora dos profissionais envolvidos

c=h.vy (26)
onde ¢ representa o custo estimado, h o esforco estimado obtido e v, 0 valor da hora dos

profissionais envolvidos.
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Entretanto, esse custo cobre apenas as despesas com 0s profissionais técnicos
responsaveis pela implementacdo da solucdo. Para o custo total do projeto, outros

insumos devem ser considerados, como despesas administrativas, com aquisi ¢oes etc.

5.2 Valores de mercado de produtividade e hor as de programacéo

A produtividade na producdo de bens ou execucdo de servigos esta relacionada a
diversos fatores como ferramental de trabalho, motivagdo, comprometimento,
experiéncia etc. Em funcdo dessa caracteristica, para melhor preciséo em dados
estimados de esforco e derivacdo de custo, a companhia deve dispor de informagdes
histéricas, oriundas de diversos projetos executados em condic¢des similares, onde sgja
possivel aferir ataxa de entrega, ou sgja, quantas unidades do produto sdo entregues em
determinado periodo de tempo.

Entretanto, empresas iniciantes em utilizacdo de métricas de software, podem
ndo dispor de tais informagOes. Para tanto, existem publicacbes de produtividade,
gerdmente associadas a linguagens de programacdo especificas, que gudam as
companhias cujos indicadores sdo ausentes.

A The International Software Benchmarking Standards Group (ISBSG)Y
mantém banco de dados de métricas de desenvolvimento, melhoria e suporte a sistemas.
Os dados sdo obtidos a partir de questionario de coleta de dados disponiveis para
empresas e profissionais interessados em informar os resultados das métricas
empregadas em seus projetos e respectivos atributos que influenciam a produtividade,
tals como, plataforma de desenvolvimento, tipo de linguagem, tamanho da equipe etc.
Apesar do ISBSG ser uma empresa sem fins lucrativos, seu repositério de dados
histéricos, composto de mais de 3000 projetos, € comercializado por US$ 3,500.

Hazan e Staa (2005) apresentam uma tabela de produtividade em pontos de
funcdo, classificada por ambiente/linguagem de programacdo, obtida a partir da SPR
(2005) e de empresas governamentais brasileiras. Caixa Econdmica Federa,
DATAPREV e CELEPAR. A Tabela 5.1 apresenta uma sintese dos dados sobre

produtividade, classificados por ambiente/linguagem de programacao.

19 \www.ishsg.org
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Tabela5.1. Produtividade em Pontos de Funcdo por linguagem de programacdo. Fonte: Hazan e Staa

(2005)
Ambiente/ i ndice de produtividade (horas/PFA)
Linguagem Baixa | Média | Alta
Mainframe
COBOL 26,4 17,6 13,2
NATURAL 13,2 8,8 6,6
Micro e Cliente/Servidor
Visual Basic 8,8 6,8 57
Delphi 8,8 6,8 57
Oracle 13,2 8,8 6,6
WEB / Documentos
ASP 12 10 8
Java 17 15 12
L otus Notes 55 3,9 3,1

As diferentes categorias de produtividade (baixa, média e alta) para uma mesma
tecnologia levam em consideracdo fatores tais como, a proficiéncia da equipe nas
tecnologias utilizadas, ferramentas e técnicas de ganho de desempenho, reutilizacgo de
componentes etc.

5.3 Estudos de caso

Esta secdo tem como objetivo apresentar trés sistemas reais onde serdo aplicadas as
meétricas FPA e XFPA (edicdo Autores e Comunidade), sendo obtidas as propriedade de
dimensionamento funcional e derivacéo de esforco, prazo e custo de acordo com as
produtividades e valor de horas discutidos nas segdoes anteriores. Para tanto, serdo
considerados o valor das horas e a produtividade média para realizag&o dos caculos e
obtencdo dos resultados.

As regras para obtencdo dos Pontos de Fungdo ndo Ajustados (PFNA) e Pontos
de Funcdo Ajustados (FPA) estdo dispostas no Capitulo 3, Secdo 3.1 e Capitulo 4,
respectivamente para as métricas FPA e XFPA. A avaliacdo do Nivel de Influéncia para
obtencdo do Vaor do Fator de Ajuste, realizada nos projetos deste estudo, considerou
exclusvamente o impacto no esforgco de desenvolvimento. Assim, nas CGS que
possuem duas saidas possiveis para avaliagdo, foi considerada a escala crescente, em

detrimento da avaliacdo do impacto qualitativo.



112

Os sistemas a serem avaliados pel as métricas FPA e X FPA sdo:
1. Sistemade Controle de Solicitagfes (SCS);
2. Sistemade Seguranca (SS);
3. Projeto INDGO.

5.3.1 Sistema de Controle de Solicitacdes (SCS)

Sistema especificado e desenvolvido em 2001, para a Companhia Energética do Estado
do Maranhdo (CEMAR), com o objetivo de registrar, distribuir para as areas e
profissionais técnicos, acompanhar e encerrar as solicitagdes dos clientes, para
realizac8o de servicos relacionados ao fornecimento de energia el étrica.

Na pontuagdo das funcionalidades da aplicagéo, disposta de forma detalhada no
Apéndice B.1, redlizada a partir da afericdo das funcOes presentes na aplicacdo
instalada, foram obtidos 326,39 Pontos de Funcéo Ajustados (PFA).

A época do desenvolvimento da aplicacdo, foram necessarios 3080 horas no
esforco total de desenvolvimento e implantacéo da solucéo. O projeto foi executado no
periodo de marco a junho de 2001, sendo alocados trés profissionais em tempo integral
e um profissional com apenas 50% de participagao.

As tecnologias utilizadas para o desenvolvimento foram: ASP para apresentacéo
e captura das informactes pelos usuarios e Visua Basic paraimplementacdo das regras
do negdcio e acesso aos dados armazenados em base SQL Server. A Figura 5.1 exibe o
comparativo de dimensionamento funcional do SCS medido com as métricas FPA e
XFPA (com os quatro resultados calculados a partir das regras definidas na Secdo 4.5),
edices Autores e Comunidade. A estimativa de esfor¢o, considerando-se 50% de
participacdo de cada linguagem de programacéo (Visua Basic e ASP), € exibida na
Figura 5.2, novamente com os resultados projetados a partir das medic¢des nas métricas
FPA e XFPA, edi¢des Autores e Comunidade.
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SCS - Dimensionamento FPA x XFPAaytores
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(b) Medic&o com as métricas FPA e XFPA comunidade-

Figura5.1. Dimensionamento funcional do sistema SCS calculados com as métricas FPA, XFPA 4 jtores€©

XFPA comunidage. FONtE: Autores.

SCS - Comparativo esforgo FPA x XFPAaytores
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(@) Projegdes de esforco derivados a partir daFPA e (b) Projecdes de esforgo derivados a partir da FPA e

X I:PAAutores-

XFPA Comunidade-

Figura5.2. Projectes de esforco do SCS, a partir dos dimensionamentos funcionais cal culados com a
FPA, XFPA aytores-€ XFPA comunidade: FONtE: Autores.

Observa-se que os resultados obtidos pelas regras XFPA - R2 e XFPA - R3,

tanto na edicdo Autores quanto na edicdo Comunidade, foram 0s que se Situaram mais

préximo ao esforgo real necessario para o desenvolvimento do SCS. A Figura 5.3,

apresenta, em ordem crescente, 0s percentuais de desvios absolutos entre os resultados

previstos na métrica XFPA, além do desvio obtido a partir da projecdo utilizando a
métrica FPA.
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SCS - Desvios esfor¢go FPA x XFPA
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Figura 5.3. Percentuais de desvios absolutos do esforgo estimado parao SCS, calculados com a FPA e
XFPA. Fonte: Autores.

De todos os resultados possiveis dos Pontos de Funcdo Ajustados obtidos pela
meétrica XFPA edicbes Autores e Comunidade, 4 deles (XFPA autores — R2, XFPA Autores —
R3, XFPAcomunidade — R2 € XFPAcomunidade — R3) apresentaram maior precisdo, em
relacdo a métrica FPA, na estimativa de esforco do Sistema SCS, quando comparado ao
esforco rea do projeto. Além disso, destaca-se a baixa taxa de erro na projegéo,
variando entre 5% a 9% nas quatro principais estimativas, 0 que representa uma

diferenca de aproximadamente 140h no melhor caso e de 285h no pior caso.

5.3.2 Sistema de Seguranca (SS)

Sistema especificado e desenvolvido em 2004, para uma Secretaria do Governo do
Estado da Bahia, com o objetivo de prover uma infra-estrutura de seguranca de acesso
aons usuarios, no que tange a autenticacdo de acesso e permissdo de execucdo de
funcionalidades. Os principais requisitos da aplicacéo eram:

1. Cadastrar aplicagdes, funcionalidades, usuérios e permissoes,

2. Autenticar usuarios através de login e senha;

3. Disponibilizar dinamicamente os menus da aplicagéo de interesse do usuério,

de acordo com suas macro-permissdes de acesso;
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4. Retornar se 0 usuario possui autorizacdo para execucdo de uma
funcionalidade associada a uma aplicacéo especifica.

Na pontuacdo das funcionalidades da aplicacéo, vide Apéndice B.2, realizado a
partir da afericdo das fungOes presentes na aplicagcdo instalada, foram obtidos 305,20
Pontos de Funcdo Ajustados (PFA).

A época do desenvolvimento da aplicagéo, foram necessarios aproximadamente
1586 horas no esforco total de desenvolvimento e implantacéo da solucéo. O projeto foi
executado no periodo de abril a novembro de 2004, sendo alocados trés profissionais
pararealizacdo dos trabalhos.

As tecnologias utilizadas para o desenvolvimento foram: ASP para apresentacéo
e captura das informagdes pelos usuarios e Visual Basic para implementacdo das regras
do negbcio e acesso aos dados armazenados em base SQL Server. A Figura 5.4
contrasta as medigoes de dimensionamento funcional do Sistema SCS, em Pontos de
Funcéo, realizadas com as métricas FPA e X FPA edi¢bes Autores e Comunidade.
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Figura 5.4. Dimensionamento funcional do sistema Seguranca cal culados com as métricas FPA,
XFPA autores € XFPA comunidade: FONtE: Autores.

A Secretaria de Estado do Governo da Bahia, responsavel pelo desenvolvimento
da solucéo, possui dados historicos de produtividade na plataforma de desenvolvimento
ASP/Visua Basic, na casa de 3h/PFA. Levando-se em consideracéo essa taxa de
produtividade, o dimensionamento funciona caculado nas métricas FPA e nas duas
edicdbes da métrica XFPA, considerando-se ainda, 50% de participacdo de cada
linguagem de programacédo (Visual Basic e ASP), o esforco estimado € apresentado na
Figura5.5.
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(a) ProjecOes de esforgo derivados a partir daFPA e (b) Projegdes de esforgo derivados a partir da FPA e
X I:PAAutores- X I:PAComunidade-

Figura5.5. Projecdes de esforco do Sistema de Seguranca, a partir dos dicionamentos funcionais
calculados com a FPA, XFPA autores € XFPA comunidade: FONtE: Autores.

Através da observacdo da Figura 5.5 verifica-se que os resultados XFPA - R2 e
XFPA - R4, produzidos em ambas as versdes da métrica XFPA, foram os que situaram-
se mais proximos ao esforgo real necess&rio para 0 desenvolvimento do Sistema de
Seguranca. A Figura 5.6 apresenta, em ordem crescente, 0s percentuais de desvios
absolutos entre os possiveis resultados da métrica X FPA, além do desvio obtido a partir

da projecéo utilizando a métrica FPA.

_ Seguranca - Desvios esforgo FPA x XFPA
3
3 60%
S £ 48% | 49%
y— 0 0 S ]
g 35% adg L
o % -
© 0% 2906 29% 30% 31%
3 30% -
&
T 20% -
£ 10% -
()]
2 0% :
g R SO S R Lo S o
< < ] ] < ] < >
@’Z’b @’Z’b \0@ \0@ \g&b \0@ .\6,06 \o&
SO S
00(Q 00 QQ? QQ? 006\ QQ? 00(Q QQV
Nl + + ¥ + ¥ +
&g i B
Métricas

Figura 5.6. Percentuais de desvios absolutos do esforgo estimado do Sistema Seguranca, cal culados com a
FPA e XFPA. Fonte: Autores.

Seis resultados da XFPA, considerando-se as duas edicdes da métrica, foram

mais precisos na estimativa de esforco do Sistema de Segurangca, em relagdo ao



117

projetado através da métrica FPA. Entretanto, diferentemente do Sistema SCS, a
margem de erro foi maior, situando-se entre 29% a 36%. E provavel que fatores
imprevistos tenham provocado o atraso no cronograma do projeto, pois, o esforco real
necessario foi superior atodas as estimativas realizadas, levando-se em consideragdo os
dimensionamentos funcionais obtidos com as métricas FPA e XFPA, em ambas as

edicoes.

5.3.3 Projeto INDGO

Projeto de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo em Arranjos Produtivos Locais (APL),
para o mercado de confecgdes, por ora concluida a fase de especificagcdo dos requisitos,
sendo a empresa Speed Informatica LTDA responsavel pela execucdo dos trabalhos
técnicos. As informacOes para esse estudo de caso foram gentilmente cedidas pelo
coordenador do projeto INDGO. Os principais requisitos da aplicacdo sdo:

1. Permitir o desenho e definicdo dos processos, atividades e instrugdes de
trabal hos;

2. Possibilitar o controle, distribuicdo e consulta dos processos, de forma
eletrbnica, através de um portal de Gestdo de Processo disponivel na
Internet;

3. Prover funcionalidades de plangjamento, controle da producéo e formagdo de
precos,

4. Apoiar agestdo da qualidade, através do controle de defeitos e ao registro do
histérico de retrabalhos, incluindo a determinacdo de padrdes minimos de
gualidade e emisséo de alertas.

Na pontuacdo das funcionalidades da aplicacéo, vide Apéndice B.3, realizado a

partir da afericdo das funcdes presentes na aplicacdo instalada, foram obtidos 328,28
Pontos de Funcdo Ajustados (PFA).

Como o projeto estd apenas especificado, sem inicio das atividades de
desenvolvimento, a utilizacdo das métricas FPA e XFPA servirdo para estimar o esforco
necessario e 0 custo previsto.

Devera ser utilizada a plataforma Java 2 Enterprise Edition (J2EE) para
construcdo das telas de interface com os usu&rios e implementagdo das regras do

negoécio. A Figura 5.7 apresenta os pontos de funcdo calculados com as edicdes da
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meétrica X FPA autores € X FPA comunidades CONfrontados com a métrica FPA. As projectes de

esforco sdo apresentadas na Figura 5.8.
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Figura 5.8. Projectes de esforco do Projeto INDGO, a partir dos dimensionamentos funcionais calculados
com aFPA, XFPA autores € XFPA comunidade- FONtE: Autores.

A projecdo de esforco foi realizada considerando-se a produtividade alta na
linguagem de programacdo Java, ou sga, 12 h/PFA (Tabela 5.1). Para a projecéo de
custo, utilizou-se o valor de R$ 15,00 (quinze reais), referente ao valor médio das horas
dos profissionais que serdo envolvidos no desenvolvimento da aplicacdo. Embasado na
experiéncia dos sistemas SCS e de Seguranca, serdo considerados os resultados R2 e R3
da XFPA, uma vez que na avaliagdo conjunta dos dois projetos esses resultados foram
0S que mais se aproximaram dos valores reais do esfor¢o necessario dos dois anteriores.
Ambas as edi¢des da X FPA apresentam resultados muito préximos do esforco estimado.

Assim, para efeito de projecdo, escolheu-se aeatoriamente a edicdo XFPA comunidade-
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Portanto, estima-se que o custo do projeto INDGO devera situar-se, aproximadamente,
entre R$ 74.000,00 a 89.000,00, conforme exposto na Figura 5.9.

INDGO - Custo estimado XFPAcomunidade
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Valor R$

$ 74.084,59
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Figura5.9. ProjecBes de custo do Projeto INDGO, a partir do esforco estimado com os resultado R2, R3 e
R4 da X FPA comunidade: FONtE: Autores.

Para 0 caso do Projeto INDGO, que encontra-se apenas concluida a fase de
especificacdo dos requisitos, as métricas de dimensionamento funcional de software e
técnicas de projecdes de esforco podem ainda ser Uteis para 0 plangamento das fases
seguintes do projeto. Segundo publicado por Rubin (1995), citado por Nageswaran
(2001), em conformidade com as fases da Engenharia de Software descritas por
Pressman (2002), existe um tempo meédio estimado para as fases de andlise, projeto,
implementacdo, testes e implantagdo da aplicacdo. A Figura 5.10 apresenta 0s
percentuais de distribui¢do do esforgo para desenvolvimento de sistemas entre as fases
do projeto.
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Figura 5.10. Distribui¢&o do esfor¢o de desenvolvimento de sistemas entre as fases do projeto. Fonte:
Rubin (1995).

A partir das informagdes projetadas para esforgo do Projeto INDGO, utilizando-
se, por exemplo, o dimensionamento funcional XFPA auores — R2 € dos dados dispostos
na Figura 5.9, torna-se possivel obter a distribuicdo do esfor¢o necessario entre as fases,

conforme apresentaa Figura5.11.

Figura5.11. Distribuicéo do esforco de desenvolvimento do Projeto INDGO. Fonte: Autores.

A partir da visudizagdo do esfor¢co necess&io em cada fase, decisdes de
gerenciamento de projetos podem ser tomadas, como, por exemplo, 0 aumento no
numero de recursos humanos envolvidos em fases consideradas mais criticas para o

projeto.
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Com a aplicagdo da métrica XFPA nos trés projetos de estudos de caso deste
capitulo, confrontados com as projecOes a partir da métrica FPA, nota-se que 0s
resultados obtidos encorgiam a utilizagdo métrica proposta por esta pesquisa, uma vez
gue algumas das estimativas produzidas foram mais precisas. Além disso, a maior
abrangéncia na avaliagdo de caracteristicas gerais de sistemas permite que aspectos
relevantes no esfor¢o de desenvolvimento sejam previamente avaliados e medidos, o
gue minimiza o risco de impactos nos cronogramas dos projetos, durante o ciclo de

desenvolvimento da aplicagéo.
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6 Conclusao e Contribuicoes

6.1 Conclusao

As métricas de dimensionamento funcional de software séo recomendadas pelas boas
préticas da Engenharia de Software, constituindo-se um importante instrumento no
plangamento dos projetos. A partir dos resultados obtidos em sua utilizacgo, torna-se
possivel estimar, nas fases iniciais do projeto, elementos como esforco e custo
necessarios para sua execucdo. Em projetos concluidos € possivel aferir se o
dimensionamento funcional do produto entregue esta de acordo com a previsdo
calculada a partir da especificacdo dos requisitos.

Entretanto, a afericdo das Caracteristicas Gerais do Sistema, que servem como
instrumento para calibracdo do dimensionamento das funcionalidades, presente ndo
apenas na métrica FPA, como também nas métricas NESMA FPA, MK |l e UCP,
careciam de nivelamento de alguns distintos fatores presentes em cada uma das
meétricas, bem como, do acréscimo de outros desafios existentes no desenvolvimento de
software, tais como, atuacéo a distancia, uso de metodologias de desenvolvimento de
sistemas, uso de padrdes etc.

Essas caréncias fazem com que empresas e profissionais da érea de Engenharia
de Software desconfiem dos resultados obtidos e projecOes de esforco e tempo
realizadas, uma vez que elementos relevantes no esforco de desenvolvimento do
software ndo sdo mensurados.

Utilizando a métrica FPA como base, foi realizado estudos em outras métricas
de dimensionamento funcional de software, com o objetivo de identificar novos desafios
a serem incorporados a métricareferencial. Ademais, foram propostos desafios inéditos,
validados por membros da comunidade de desenvolvimento de software, que visam
abranger um conjunto ainda maior de caracteristicas relevantes a serem avaliadas.

Torna-se possivel afirmar que o objetivo central estabelecido foi acancado, qual

sgja, a definicdo da métrica de software XFPA, onde um conjunto maior de
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Caracteristicas Gerais do Sistema foi contemplado, considerando-se novos aspectos
tecnologicos e ambientais/contextuais. Em relacdo as estimativas de esforco e
consequente derivagdo de custo, os resultados dos projetos nos estudos de casos
realizados mostram que as opc¢des R2 e R3 obtiveram maior acurécia em relacéo a FPA,
enquanto a op¢ao R1 foi no sentido inverso (i.e. menos preciso que a FPA). Ademalis, a
opcdo R4, novamente em relacdo a métrica FPA, oscilou entre menos preciso no
Sistema SCS a mais preciso no Sistema de Seguranca. Destaca-se que esses resultados
nao podem ser generalizados, uma vez que a quantidade de projetos onde a XFPA foi
aplicada € insuficiente para conclusdes definitivas.

Além disto, aavaliacdo de um maior conjunto de CGS apdia na andlise e revisao
dos requisitos ndo funcionais e até mesmo na reavaliacéo de requisitos funcionais, uma
vez que a afericdo de cada uma das caracteristicas presentes serve de check-list dos
requisitos do projeto, sendo que desafios relevantes que poderiam estar omitidos na
analise, passam a ser contemplados por estarem explicitos na XFPA.

Buscou-se ainda descrever de forma mais detalhada e clara as CGS propostas na
XFPA, uma vez que, conforme apresentado na Sec¢do 3.1, dubiedade, omissOes e

definicdes evasivas sdo apontadas como caracteristicas negativas nas regras da FPA.

6.2 Contribuicéo experimental

A etapa do trabalho experimental foi realizada com base na proposta inicial da XFPA
definida pelos autores dessa pesquisa e validada por membros da comunidade de
desenvolvimento de software, que respectivamente, originaram as edicoes X FPA autores €
XFPA comunidade: OS resultados dos estudos de caso mostraram que pelo menos quatro
dos resultados da métrica XFPA, considerando as edicbes Autores e Comunidade,
guando comparados com os resultados produzidos a partir da métrica FPA,
apresentaram-se  mais precisos nas projecbes do esforco necess&rio para 0
desenvolvimento do software e, consequentemente, produziriam melhores derivagdes
estimativas de custo. Destaca-se 0 resultado XFPAcomunidade — R2, que permaneceu
sempre entre as trés mais precisas projecoes realizadas, sempre a frente as projecoes

realizadas com a métrica FPA.
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6.3 LimitacOes

Consgtitui-se limitagdes ao trabalho as dificuldades em encontrar projetos onde as
informagdes do esforco real necess&rio sgam precisas, aém da disponibilidade de
usuarios, profissionais da equipe técnica responsavel e/ou documentacdo disponivel que
possam responder o grau de influéncia/dificuldade das novas CGS presentes na XFPA.
Essas informagfes sd0 imprescindiveis na comparacdo entre o esforgo/custo previsto
v.s. realizado e verificag8o de maior acurécia nas estimativas.

6.4 Atividades futuras de pesquisa

A partir da proposta desse trabalho e resultados obtidos, abre-se espaco para temas de
pesquisas futuras, como continuidade na melhoria do processo de medicdo de
dimensionamento funcional de software e consegiiente melhoria nas estimativas de

esforco e custo. Algumas linhas de pesquisa propostas séo:

Aplicacdo da métrica X FPA aoutros projetos para ratificacdo da edicéo mais
adequada (Autores ou Comunidade) e resultado (R1, R2, R3 ou R4) dentre
as opgoes disponivels;

Estudo e determinacéo de pesos para cada Caracteristica Geral do Sistema
(CGS), que visem maximizar ou minimizar a importancia do fator na
calibragao do dimensionamento funcional dos softwares;

Incorporacéo de novas Caracteristicas Gerais do Sistema (CGS), a partir de
identificacdo de desafios ainda ndo contemplados. Fontes de origem ja
identificadas sdo: (i) Cost Drivers do modelo COCOMO e (ii) membros da
comunidade de Engenharia de Software, que podem ser consultados sobre a
identificagcdo de fatores ainda ndo contemplados na XFPA e nem nas demais
métricas de dimensionamento funcional de software estudadas;

Andlise de regressdo, a partir de um maior nimero de projetos medidos, para

ratificacéo das correlacdes identificadas entre as CGS da X FPA.
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Apéndice A

A.1 Questionario de avaliacdo das car acter isticas gerais do sistema

paraamétrica XFPA

Esse questionério objetiva identificar dentre as caracteristicas gerais do sistema
candidatas, quais as que de fato irdo compor as edicbes da métrica XFPA. Ele é
composto de 3 (trés) secdes. (i) identificacdo do entrevistado, (ii) caracteristicas
tecnologicas candidatas da XFPA e (iii) caracteristicas ambientais/contextuais
candidatas da XFPA. Foi disponibilizado para preenchimento via Internet, no enderego
http://freeonlinesurveys.com/rendersurvey.asp?sid=02wcekg4b2kxel u209287 no
periodo de 09/10/2006 a 17/10/2006.
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Figura A.1. Questiondrio de avaliacdo das CGS para a métrica XFPA, pagina 1. Fonte: Autores.
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Figura A.2. Continuagéo do questiondrio de avaliagdo das CGS para a métrica XFPA, pagina 2.
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Figura A.3. Continuagéo do questiondrio de avaliagdo das CGS para a métrica XFPA, pagina 3.
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Apéndice B

B.1 Célculo de pontos de fungdo do Sistema SCS nas métricas FPA e
XFPA

FiguraB.1. Tabela de cdlculo de pontos de funcéo do sistema SCS nas métricas FPA e XFPA, pagina 1.
Fonte: Autores.
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Figura B.2. Continuacdo da tabela de cal culo de pontos de fungdo do sistema SCS nas métricas FPA e
XFPA, pagina 2.
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Figura B.3. Continuacdo da tabela de cal culo de pontos de fungdo do sistema SCS nas métricas FPA e
XFPA, péagina 3.
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Figura B.4. Continuacdo da tabela de cal culo de pontos de fungdo do sistema SCS nas métricas FPA e
XFPA, pagina4.
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B.2 Célculo de pontos de fungdo do Sistema de Seguranca nas métricas
FPA e XFPA

FiguraB.5. Tabelade célculo de pontos de funcéo do Sistema de Seguranca nas métricas FPA e XFPA,
pagina 1. Fonte: Autores.
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Figura B.6. Continuacdo da tabela de calculo de pontos de fungdo do Sistema de Seguranga nas métricas
FPA e XFPA, pagina 2.
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Figura B.7. Continuacdo da tabela de calculo de pontos de fungdo do Sistema de Seguranga nas métricas
FPA e XFPA, pagina 3.
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Figura B.8. Continuacdo da tabela de calculo de pontos de fungdo do Sistema de Seguranga nas métricas
FPA e XFPA, pagina 4.
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B.3 Célculo de pontos de fungdo do Projeto INDGO nas métricas FPA
e XFPA

FiguraB.9. Tabelade célculo de pontos de funcéo do Projeto INDGO nas métricas FPA e XFPA, pagina
1. Fonte: Autores.
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Figura B.10. Continuacdo da tabela de calculo de pontos de fungéo do Projeto INDGO nas métricas FPA
e XFPA, pagina 2.
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FiguraB.11. Continuagdo da tabela de célculo de pontos de funcéo do Projeto INDGO nas métricas FPA
e XFPA, pagina 3.
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Figura B.12. Continuacdo da tabela de calculo de pontos de fungéo do Projeto INDGO nas métricas FPA
e XFPA, pagina4.
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Glossario

Arquivos de codigos-fonte: arquivos el etrdnicos onde estdo presentes as instrucdes de
comando e |6gica de processamento necessarias para implementagéo e execucéo de um

programa de computador.

Caracteristicas ambientais. elementos presentes no contexto de desenvolvimento do

software que podem impactar em seu esforgo de desenvolvimento.

Caracteristicas tecnoldgicas. elementos de tecnologia requeridos pelo software para

implementacdo das suas funcionalidades.

Contagem de pontos: processo de sumarizagdo de elementos funcionais, tecnoldgicos e

ambientais que determinaréo o dimensionamento funcional do software.

Custo de softwar e: investimento necessario para desenvolvimento de um software.

Dimensao ambiental/contextual: abriga Caracteristicas Gerais do Sistema da aplicagdo
relacionadas a0 seu ambiente de instalagdo/execucdo e fatores circunstanciais da

concepcdo, desenvolvimento e implantacdo do software.

Dimensdo funcional: ponto de vista de andlise do software que visa identificar as
funcionalidades fornecidas por uma aplicacéo ou desejadas pel 0s seus uUsuérios.
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Dimensao tecnoldgica corresponde ao conjunto de Caracteristicas Gerais do Sistema
relacionadas a desafios de cunho tecnoldgico, necess&rios para implementacdo dos

requisitos funcionais da aplicagéo.

Engenharia de software: aplicacdo de um enfoque sistematizado, disciplinado e
quantificavel para o desenvolvimento, operacdo e manutencdo de software (IEEE,
1993).

Esforco. nimero de horas, ou outra unidade de tempo, necess&rias para

desenvolvimento do software.

Estimativa de custo de software: processo de inferéncia do custo do software a partir
de seu dimensionamento funcional, esforco de implementacdo, equipe envolvida e

OUtrOS recursos Necessarios.

Estimativa de esforco de software: processo de inferéncia do esfor¢o necessario para
implementacdo do software a partir de seu dimensionamento funcional e histérico de
produtividade da empresa ou da equipe responsavel pelaimplementacéo.

Estimativa de prazo de software: processo de inferéncia do prazo necessario para
implementacdo do software a partir do seu esforco de implementacéo e da carga horaria

atil disponivel, restringindo feriados, finais de semana, etc., caso necessario.

Extended Function Point Analysis: expressdo em inglés da métrica proposta por essa
pesquisa, que estendera a Function Point Analysis — FPA, adicionando dimensdes
tecnoldgica e ambiental/contextual, além da dimensdo funcional existente na métrica

original.
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Function Point Analysis. métrica de dimensionamento funcional de software, criada e
mantida pelo International Function Point Users Group (IFPUG).

Full Function Point: métrica de dimensionamento funcional de software, criada um
grupo de pesquisadores da Universidade de Quebec e atua mente mantida pelo Common
Software Measurement International Consortium (COSMIC).

G

Gerenciamento de projetos: aplicacdo de conhecimento, habilidades, ferramentas e

técnicas as atividades do projeto a fim de atender aos seus requisitos (PMBoK, 2004).

|[EEE: acrénimo de Ingtitute of Electrical and Electronics Engineers. Instituto que
promove processos de engenharia para criagdo, desenvolvimento, integracéo,
compartilhamento e aplicacdo de conhecimento sobre tecnologia da informagéo,
telecomunicagdes, el étrica e eletrénica.

Linhas de cddigo: instrucdes escritas por programadores em arquivos eletrénicos para
construcédo de software.

M
M edicao de softwar e: técnica ou método gque aplica medidas de software a uma classe

de objetos de engenharia de software de forma a atingir um objetivo predefinido (Basili,
1989).
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Medida de software: mapeamento de um conjunto de objetos no mundo da engenharia
de software em um conjunto de construgdes mateméticas, tais como ndmero ou vetores
de nimeros (McClure, 1994).

Métrica de software: técnica que permite mensurar o dimensionamento funcional de

um software pronto ou a ser desenvolvido.

MK |1: métrica de dimensionamento funciona de software, criada por Charles Symons
e atualmente mantida pela United Kingdom Softwar e Metrics Association (UKSMA).

NESMA FPA: métrica de dimensionamento funcional de software, baseada na FPA,
para medicdo de melhoria e manutencdo de sistemas, mantida pela Netherlands
Software Metrics Users Association (NESMA).

PMBoK: acrénimo de Project Management Body of Knowledge. Documento que reline
as melhores préticas aceitas em gerenciamento de projetos, publicado pelo Project

Management Institute (PMI).

PMI: acrénimo de Project Management Institute. Responsavel por organizar, difundir e
incentivar as melhores préticas em gerenciamento de projetos no mundo, promovendo e
fomentando a maturidade na competéncia de geréncia de proj etos.

Produtividade: relacdo entre o numero de horas, ou outra unidade de tempo,
necessdrias para implementacdo de uma unidade de medida de determinada métrica de

software.
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Dimensionamento funcional do software: nimero obtido através da aplicacéo de uma
métrica de software, que representa a sumarizacdo das funcionalidades, aspectos

tecnol 0gicos e ambientai s presentes em um software.

Use Case Points. métrica de dimensionamento funcional de software, fruto de uma tese
de doutorado proposta por Karner (1993), que mede o software a partir de diagramas da

orientacdo a objetos.



