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Introducao

As organizacoes tém-se preocupado cada vez
mais com a qualidade de seus produtos de software
com o0s custos efetivos e com o cumprimento de
cronogramas  especificados nos  projetos de
desenvolvimento. Estas caracteristicas do processo de
desenvolvimento de software dependem de um
gerenciamento efetivo, baseado em um plano de
projeto definido com base em estimativas mais
precisas. A estimativa de tamanho, por exemplo, &
uma das métricas mais utilizadas na gestao de
projetos de desenvolvimento de software, porque a
partir desta dimensao € possivel definir o esforco, o
prazo e os custos necessarios para o desenvolvimento
do software.

Edméia Andrade



Processo de Software e
Métricas de Projeto

Quando vocé puder medir aquilo o que
vocé esta falando e expressar-se em
numeros Vvocé conhecera alguma coisa
sobre ele, mas quando vocé nao puder
medir, quando vocé nao puder expressar-
se em numeros seu conhecimento € ... do
tipo insatisfatorio....avance para o estagio
de uma ciéncia



Processo de Software e
Métricas de Projeto

e Medida : é uma indicacao quantitativa da
extensao, dimensao, capacidade ou tamanho
de algum atributo de um produto ou de um
Processo

e Métrica : € uma medida quantitativa do grau
em gue um sistema, componente ou processo
possui determinado atributo”



Processo de Software e
Métricas de Projeto

e As métricas sao classificadas de varias
nERGEIES

— métricas de processo, produto e recursos
(FENTON; PFLEEGER, 1997),

— objetivas e subjetivas (MOLLER; PAULISH,
1993)

— diretas e indiretas (FENTON; PFLEEGER,
1991; PRESSMAN, 2002).



Processo de Software e
Métricas de Projeto

e Dentro da categoria de métricas direta,
destacam algumas abordagens de métricas
de estimativas de projeto de software como:
i) modelos paramétricos;

ii)analogia;

iii) julgamento de especialistas;

iv) atividades baseadas em modelos; e
v)relacionamentos de estimativas.



Processo de Software e
Métricas de Projeto

e Modelos Paramétricos - relacionamento
matematico entre o tamanho, esforco,
cronograma e qualidade e que o
relacionamento € afetado por fatores
mensuraveis de desempenho também
chamados parametros.

e Entre esses encontram-se As Métricas de
Estimativa de Tamanho (loc, pf)



Processo de Software e
Métricas de Projeto

e As Métricas de Estimativa de Tamanho
— Linhas de Codigo (LOC)
— Analise por Ponto de Funcao
— Pontos de Caracteristicas (Boeing)
— Pontos de Caso de Uso



Analise de Pontos de Funcao

 Criada na década de 70, publicada em 79
por Allan Albrecht, buscava minimizar as
dificuldades associadas as linhas de codigo
como medida de tamanho de software, e de
ajudar na geracao de um mecanismo gue
pudesse prever o esforco associado ao
desenvolvimento de software

* Aperfeicoada em 84, ainda por Allan Albrecht

e 1986 foi criado o International Function
Points Users Group (IFPUG).



Visao Geral de Analise de Ponto de
Funcao

e Trata-se de técnica que permite
medir a funcionalidade de um
software ou aplicativo, sob a visao
do usuario, e a partir da descricao
dos requisitos do usuario.



Obijetivos

Medir a funcionalidade dos sistemas
Independentemente da tecnologia

ldentificar um padrao de medida para a produtividade
e qualidade

Fornecer ferramenta para auxiliar nas estimativas de
desenvolvimento de software;

Possibilitar o uso por diferentes projetos, em
diferentes empresas e ambientes variados,
demonstrando consisténcia na comparacao;

Ser compreensivel pelo pessoal ndo técnico;

Ser utilizavel em todo o ciclo de desenvolvimento do
software;

Ser um processo simples de mensuracao;
Ser conciso e consistente



Etapas do Procedimento de
Contagem

» Definido pelo o IFPUG o procedimento de
contagem contém sete etapas
— Determinar o tipo de contagem;
— ldentificar o escopo e a fronteira da aplicacao;
— Contar as funcoes de dados;
— Contar as funcoes transacionais;
— Determinar o PF n&o ajustado;
— Determinar o fator de ajuste; e
— Calcular os pontos de funcao ajustados.



Definir Tipo de Contagem

e O qué vou medir ? Consiste na
identificacao do objeto a ser medido,
como sendo um  projeto de
desenvolvimento, = manutencao ou
producao.



Fronteira de Aplicacao

e Linha que separa o projeto ou aplicacao que
esta sendo contado de outras aplicacoes ou
sistemas da organizacao.

e Importancia: estabelecer o escopo do software
que esta sendo medido, a propriedade dos
dados, e a propriedade das funcoes requeridos
pela contagem.

Fronteira da Aplicagao

Eu.‘r:a-:li.-:. E_!.'ra-:lar:.

Aplicacdo ou Modulo ! Qutra Aplicacido
- ou Modulo

Anquives
Externoz




Fronteira da Aplicacao

e Etapas para Identificacao:

— A fronteira é determinada através do ponto de vista
do usuario. O foco deve estar no que pode ser
compreendido e descrito pelo usuario.

— A fronteira entre aplicacoes relacionadas € baseada
em funcoes empresariais separadas, da forma como
sao vistas pelos usuarios, e nao atraves de
necessidades tecnologicas.

— Em projetos de manutencao, a fronteira inicial deve
estar em conformidade com a fronteira ja
estabelecida para a aplicacao ou aplicacoes que
estao sendo modificadas.

e Pode haver mais de uma aplicacao incluida no
escopo de um unico projeto. Nesse caso, todas
as fronteiras devem ser identificadas.



Tipos de Funcao

e Dados: funcionalidade provida ao usuario atraves de
dados internos ou externos a aplicacao.

— ALI (Arquivo Logico Interno)
— AIE (Arquivo de Interface Externa)

e Transacional: funcionalidade provida ao usuario para
0 processamento de dados por uma aplicacao.

— EE (Entrada Externa)
— SE (Saida Externa)
— CE (Consulta Externa)



ALI (Arquivo Logico Interno)

e Grupo logico de dados relacionados ou informacao
de controle identificado pelo usuario e mantido
dentro da fronteira da aplicacao. A intencao
primaria de um ALI é manter os dados que sofrem
manutencao através de um ou mais processos
elementares da aplicacao que esta sendo contada.

e Podem ser considerados arquivos logicos internos:
cadastro de clientes, cadastro de produtos,
cadastro de funcionarios, arquivo de dependentes,
arquivo de controle de acesso a aplicacao, etc.



AIE (Arquivo De Interface
UEE)

e Grupo logico de dados relacionados ou
informacao de controle referenciado pela
aplicacao, mas mantido dentro da fronteira
de outra aplicacao. A intencao primaria de
um AIE € manter dados referenciados atraves
de um ou mais processos elementares da
aplicacao que esta sendo contada. Isso
significa que um AIE contado por uma
aplicacao deve ser um ALI em outra
aplicacao.




EE (Entrada Externa)

e Uma entrada externa € um processo
elementar que processa dados ou
informacao de controle que venha de fora
da fronteira da aplicacao. A intencao
primaria de uma EE € manter um ou mais
alis e/ou alterar o comportamento do
S EED

e Podem ser consideradas entradas
externas: inclusao, alteracao e exclusao de
registros em cadastros, e ainda, transacoes
vindas de outra aplicacao.



SE (Saida Externa)

e Uma saida externa € um processo elementar que
envia dados ou informacao de controle para fora da
fronteira da aplicacao. A intencao primaria de um
SE € apresentar informagoes ao usuario atraves de
processamento logico , além da recuperacao de
dados e informacao de controle. O processamento
l6gico deve conter pelo menos uma formula
matematica ou calculo, ou criar dados derivados.
Uma SE também pode manter um ou alis e/ou
alterar o comportamento de um ou mais alis e/ou
alterar o comportamento do sistema.

e Sao exemplos de saidas externas: relatorio com
relacao de clientes, transferencia de dados para
outra aplicacao, fatura de um cliente.



CE (Consulta Externa)

e Uma consulta externa € um processo elementar
que envia dados ou informacao de controle para
fora da fronteira da aplicacao. A intencao primaria
de uma CE é apresentar informagoes ao usuario
atraves da recuperacao de dados e informacao de
controle de um ALI ou AIE. O processamento
l6gico nao contém nenhuma formula matematica
ou calculo, ou cria dados derivados, o
comportamento do sistema nao € alterado.

e Sa0 exemplos de consultas externas: consulta ao
cadastro de clientes, consultas implicitas, telas de
Jogon com funcoes de seguranca, telas de menu
se solicitadas pelo usuario, tela de menu que
proveé selecao de tela e consulta de dados.



Calculo de Pontos de Funcao
Brutos

e Depois de identificadas, cada uma das
funcoes, estas devem ser classificadas
em sua complexidade funcional:
simples, média, complexa.

e Em seguida, calcula-se os pontos de
funcao brutos atraves da aplicacao de

pesos de acordo com tabelas
especificas para cada tipo de funcao.



Complexidade de ALI

e A complexidade de um Arquivo Logico Interno é
calculada a partir da quantidade de Dados
Elementares Referenciados e de Registros Logicos
Referenciados.

e Dado Elementar Referenciado (DER) € um campo,
reconhecido pelo usuario, que esta presente em um
Arquivo Logico Interno (ALI) ou em um Arquivo de
Interface Externa (AIE).

e Registro Logico Referenciado (RLR) € um subgrupo
de elementos de dado reconhecido pelo usuario,
dentro de um Arquivo Logico Interno (ALI) ou de um
Arquivo de Interface Externa (AIE).



Complexidade o [SWAN
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ALI-Exemplo

e O usuario deseja manter as informacoes referentes
aos clientes da empresa. Ele relacionou 15 itens de
dados que deseja utilizar e que devem ser
referenciados por fungoes de inclusao, consulta e

emissao de relatorio dos clientes da empresa.

o ee————————————————
ftern de dados

Codigo-clients | 58 | MNumérco

Iniciric Echesr.a::lua
Teleforne-1

Telefone-2 rMuneErico




ALI-Exemplo

Contagem:

e Cadastro de clientes
— DER: 15 (itens de dados)
— RLR: 1 (arquivo referenciado: clientes)
— Grau da Funcao: Simples



Complexidade de AIE

e A comp
calculad

DER e

exidade de um AIE tambem é
a em funcao da quantidade de
e RLR.

AlE - Grau de Complexidade Funcional

Simples

Complexa



AIE-Exemplo

e O desenvolvimento de um novo aplicativo foi
solicitado pela empresa, e para ser acessado, deve
primeiramente verificar a seguranca de acesso aos
dados. O cadastro de senhas € unico e ja existe para
outros sistemas da empresa.

_tem de dados




AIE-Exemplo

Contagem:
e Arquivo de Senhas

— DER: 5 (itens de dados)

— RLR: 1 (arquivo referenciado: senhas)
e Grau da Funcao: Simples



Complexidade de EE

e As regras e definicoes de complexidade e
contribuicao sao determinadas pela quantidade de
DER (Dado Elementar Referenciado) e ALR (Arquivo
Ldgico Referenciado).

e Dado Elementar Referenciado (DER) € um unico
campo, nao recursivo, identificado pelo usuario,

mantido em um Arquivo Logico Interno pela Entrada
Externa

e Arquivo Logico Referenciado (ALR) € um ALI, ou um
AIE, lido ou mantido por um tipo de funcao.



Complexidade de EE
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EE-Exemplo

e O usuario definiu como parte das funcoes do
aplicativo solicitado, uma tela para cadastramento de
dados de clientes. Deve ser prevista uma validacao de
cada campo, e, em caso de erro, uma mensagem
deve ser mostrada em um campo especifico.

Inclusio de Chentes

Codigo [ ]
Nome [ ] Fazdo Social [ ]
Tipo[] Temitaro [ ]

CGC [ ] Inserigdo Estadual [ ]
Endereco [ ] Bawro [ ]
CEP[] Cidade [ ]
Contato-1 [ ] Telefone [ ]
Contato-2 [ ] Telefone [ ]




EE-Exemplo

e Arquivos referenciados: Clientes
e Dados: Todos do arquivo

e Regras: Enviar mensagem de erro caso o
cliente ja exista ou caso o CGC seja invalido.

Contagem:
e Inclusao de Clientes

— DER: 16 (15 campos de dados, mensagens
de erro)

— ALR: 1 (arquivo referenciado: clientes)
— Grau da Funcao: Média



Complexidade de SE

e Determina-se a complexidade funcional
relativa de cada Saida Externa baseando-se
no numero de DER e de ALR.

e Dado Elementar Referenciado (DER) € um
unico campo, nao recursivo, identificado pelo
usuario, e que aparece em uma Saida
Externa.

e Arquivo Logico Referenciado (ALR) € um
arquivo lido pela logica de processamento da
Saida Externa.



Complexidade de SE

- AEDE QDER 20UMAISDE

Lonn ai AL [[::lmplexa Cc:mple:::a

SE - Grau de Complexidade Funcional
| Simpes [ 4
_

Ce :mple (3




SE-Exemplo

e O usuario solicitou, como parte das funcionalidades
do aplicativo, o desenvolvimento de um relatorio com
0s dados de clientes. Um total de nove campos deve
aparecer no relatorio. O nome do relatorio devera ser
Relacao de Clientes, cada campo deve possuir seu
cabecalho, apresentado como colunas de informacao.
As paginas devem ser numeradas e o total de
clientes cadastrados deve ser mostrado no final do
relatorio.

Relacio de Clientes Data [ | Pagina

Codizo Wome RazioSomal Tpe Temtome CGL  InsencioEst Comtate Telefone




SE-Exemplo

Contagem:

e Somente o arquivo de clientes sera acessado,
portanto ALR = 1.

e (O arquivo de clientes possui 15 campos, mas
somente 9 serao incluidos no relatorio. Literais como
nome de relatorio, cabecalhos dos campos ou
colunas, datas do relatorio e numeracao de pagina
nao devem ser considerados como DER. O campo
total de clientes deve ser considerado como
informacao, portanto o total de DER = 10.

o Relacao de Clientes
— DER: 10 (9 campos e total de clientes)
— ALR: 1 (Arquivo referenciado: clientes)
— Grau da Funcao: Simples



Complexidade de CE

e A determinacao da complexidade funcional de
cada Consulta Externa é feita baseando-se no
numero de ALR e no numero de DER para a

parte de entrada e para a parte de saida.

e Dado Elementar Referenciado (DER), para a
parte de entrada da consulta externa, € um
campo, nao recursivo, identificado pelo
usuario, € que aparece em uma Consulta
Externa.

e Arquivo Logico Referenciado (ALR), para a
parte de entrada da consulta externa, € um
arquivo lido quando a consulta externa é
processada.




Complexidade de CE
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CE-Exemplo

e Foi solicitado pelo usuario, como parte do aplicativo a
ser desenvolvido, uma tela que permitisse a consulta
a dados do arquivo de cliente partir da entrada do
codigo do cliente. A consulta deve abranger sete
campos e a existéncia do cliente deve ser validada.
Além disso, em caso de erro, deve ser mostrada uma
mensagem em um campo de erro.

Fazio social [ ]
Terntonoe [ ]
Inscricio Est. [ ]

Endereco [ ] EBaurre [ ]

CEP[] Cidade [ ]

Contato-1[ ] Telefone [ ]

Total compra ano [ ] Total compra mes atual [ ]




CE-Exemplo

Contagem:

e ALR: O arquivo de clientes sera acessado atraves do
codigo do cliente e também o arquivo historico
cliente, portanto ALR = 2

e DER:

— Parte de Entrada: Sera utilizado o codigo do
cliente como campo de entrada e um campo
adicional para uma possivel mensagem de erro.
DER = 2

— Parte de Saida.: Serao mostrados os 14 campos de
informacao, além do codigo do cliente, que nao &
contado como DER. O campo de mensagem de
erro e a propria mensagem de erro nao deve ser
considerados aqui, ja que se relacionam com a
entrada e nao com a saida. Portanto DER = 14.



CE-Exemplo

Consulta a Clientes

Parte entrada

— DER: 2

— ALR: 2

— Grau da parte de entrada: Simples
Parte saida

— DER: 14

— ALR: 2

— Grau da parte de saida: Média
Grau da Funcao: Média



Determinacao de Pontos de Funcao

Tipo de
Fungae

ALls

Complexidade
Funcional

Brutos

Simples
Media
Co,mplexa =

Simples
Media
Co,mplexa

Simples
Meédia
Co,mplexa

Simples
Média
Co,mplexa

Simples
Média
Co,mplexa

Complexidad
e Total

28
1]
1]

20

l

Total de Pontos de Fungdo Brutos =



Fator de Ajuste

e O calculo do fator de ajuste representa a
funcionalidade geral da aplicacao provida ao usuario
pela aplicacao e é obtido através da analise de 14
Caracteristicas Gerais do Sistema.

e O nivel (grau) de influéncia varia em uma escala de 0

a b.

0 - Nenhuma influéncia

1 - Influéncia minima

2 - Influéncia moderada

3 - Influéncia média

4 - Influéncia significante

5 - Influéncia forte




Fator de Ajuste

. Comunicacao de Dados

. Processamento de Dados Distribuido (Funcoes Distribuidas)
. Performance

. Configuracao do equipamento
. Volume de Transacoes

. Entrada de Dados On-Line

. Interface com o usuario

. Atualizacao On-Line

9. Processamento Complexo

10. Reusabilidade

11. Facilidade de Implantacao
12. Facilidade Operacional

13. Mdltiplos Locais

14. Facilidade de mudancas.

CONOUT A~ WDN =



Fator de Ajuste

e Classificar os quatorze itens de acordo o nivel
de influéncia.

e Aplicar a formula
—FA = (NI * 0,01) + 0,65

e Variacao de 0,65 até 1,35



Calculo de Pontos por Funcao

Ajustados
* Equacao:
— PFA = PF Brutos * FA
— Onde

* PFA = Pontos por Funcao Ajustados
* PF Brutos = Pontos por Funcao Brutos
* FA = Fator de Ajuste
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