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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma ferramenta para calcular estimativas de
projetos de software utilizando as métricas de Function Point Analysis (FPA), Use Case
Points (UCP) e Constructive Cost Model (COCOMO). Além desta ferramenta auxiliar na
producdo de estimativas, permite controlar os projetos através de consultas e relatorios.
Informagdes complementares podem ser adicionadas conforme a necessidade sem
necessidade de revisar tudo que ja foi cadastrado. A ferramenta também permite recalibragem
dos parametros das métricas em caso de necessidade ou revisao técnica das mesmas.

Palavras chaves: Métrica. Estimativa de software. FPA. UCP. COCOMO.



ABSTRACT

This paper presents the development of a tool to calculate estimates for projects of software
using the metrics of Function Point Analysis (FPA), Use Case Points (UCP) and Constructive
Cost Model (COCOMO). In addition to this tool help in the production of estimates, to
control the project through consultations and reports. Additional information may be added as
needed without the need to review everything that has already been registered. It also allows
calibration of the parameters of metrics in case of need or technical review of them.

Key-words: Metric. Measurement. Estimate. FPA. UCP. COCOMO.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Exemplo de diagrama de UC.........c..ccoiriiriiiiiiiiniiinieeeceeeeeee e 42
Figura 2 — Diagrama com principais elementos de UC ...........cccevviiriiniiniieniineniicnieneeienene 43
Figura 3 — Exemplo de representag@o de atores em um UC.........c.cooviiiiiiiiiniiinieniicinienes 44
Figura 4 — EspecificacOes da transacao N0 GENEeXUS. ......ccceevueeruieriiiniienieiiienieeniee e eiee e 59
Figura 5 — Impacto na base de dados N0 GENEXUS ........cceeueriiriiriiniinienieneeeneseee e 60
Figura 6 — Especificag0es N0 GENEXUS ......cccuerieriiriinieniieienie ettt sttt 60
Figura 7 — Impacto na base de dados de producdo no GeneXus ..........ccocceeveerieeneenienneennenns 61
Figura 8 — Especificacdes de producao no GeneXus..........ccecueevueeriieniienieniiienieenieenieeeeneens 61
Figura 9 — Diagrama de tabelas N0 GENeXUS ........cccevieriieiiriinienienieieeiesieeie et 64
Figura 10 — MER d0 SPE ..ottt 65
Figura 11 — Entidades referentes controle de acesso a0 SPE............ccccoiiiiiiniiiiiniiie, 66
Figura 12 — Entidades referentes a projetos usando FPA ..........ccccooeiiiiiiiiinieieeeee 67
Figura 13 — Entidades referentes a projetos usando UCP............cccccoeviiiiiiiiiniiienieeieeeeee 67
Figura 14 — Entidades referentes a projetos usando COCOMO........cccceevvirienenienieneneenenn 68
Figura 15 — Exemplo de programacao do SPE no GeneXus: relatorio de projeto em FPA .....69
Figura 16 — Menu principal do SPE..........ooiiiiteeeee e 70
Figura 17 — Menu de controle de acesso do SPE..........cccceiiiiiiiiiiniiiiieeceeeee 71
Figura 18 — Menu de calibragdo do SPE.........cccooiiiiiiiiiiiiiccceeeeeee e 72
Figura 19 — Exemplo de parametrizacdo de elementos da FPA ...........coccoiiiiiiiiniinin, 72
Figura 20 — Exemplo de parametrizacdo de complexidade de elementos da FPA ................... 74
Figura 21 — Exemplo de parametrizacdo de CGS da FPA........cccoooiiiiiiiiiiiniieccc 74
Figura 22 — Exemplo de parametrizacdo de complexidade de atores do UCP......................... 75
Figura 23 — Exemplo de parametrizacdo de complexidade de transagdes do UCP.................. 75
Figura 24 — Exemplo de parametrizacdo de complexidade de entidades do UCP ................... 76
Figura 25 — Exemplo de parametrizacdo de FCT do UCP .......cccccoviiiiiiiiniiniiiinicecice 76
Figura 26 — Exemplo de parametrizacdo de FCA do UCP .......ccccoceviiviiiiiiniininiiniceeien 76
Figura 27 — Exemplo de parametrizacdo de FCA do UCP .......c.cccooiiiiiiiiiiiiiiiiceieee 77
Figura 28 — Exemplo de parametrizacdo de Linguagens do COCOMO II.........c..cocueriennens 77
Figura 29 — Exemplo de parametrizacdo de FA do COCOMO I ........ccoceiiiiniiiniiniiiinieniens 78
Figura 30 — Exemplo de cadastro de cliente ............ccoeevieeiiiniiniiniiniiieeicneceeeceeeee e 78

Figura 31 — Exemplo de cadastro de projeto .........ceceveeveeieniinieniiniiieeienieeieee st 79



Figura 32 — Exemplo de cadastro de item de um projeto usando FPA.............ccccoviiiininnnenn 80
Figura 33 — Exemplo de cadastro de CGS de um projeto usando FPA ..........c.coceviiiininnnnn 80
Figura 34 — Exemplo de cadastro de ator de um projeto usando UCP ..........cccccceveiiiiinienncns 81
Figura 35 — Exemplo cadastro de UC em func¢do das transacdes em projeto usando UCP......82

Figura 36 — Exemplo cadastro de UC em funcdo das entidades em projeto usando UCP ....... 82

Figura 37 — Exemplo de cadastro de FCT em um projeto usando UCP.........c..cccevvevieriinnnene 83
Figura 38 — Exemplo de cadastro de FCA em um projeto usando UCP ............cccceviinieniens 83
Figura 39 — Exemplo de cadastro de AE em um projeto usando COCOMO1I ....................... 84
Figura 40 — Exemplo de cadastro de item em um projeto usando COCOMO II...................... 84
Figura 41 — Exemplo de relatdrio de projeto usando FPA ... 85
Figura 42 — Exemplo de relatorio de projeto usando UCP ..........ccoccceiiiiiiiiiniiiniiiiciiene, 86

Figura 43 — Exemplo de relatorio de projeto usando COCOMO IL.........cccooieiiiiiiiniiiininniens 86



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Complexidade atribuida a0s ALL..........cccooiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 26
Quadro 2 — Complexidade atribuida aos IE...........ccccioiiiiiiiiiiieceeeeee e 28
Quadro 3 — Complexidade atribuida aos SE...........coooiiiiiiiiieeeee e 29
Quadro 4 — Pontos por fun¢ado atribuidos de acordo com as complexidades............ccccceveeen.ee. 30
Quadro 5 — Pesos para comunicagao de dados ..........coceeeiieiiiiiiieniieiiese e 31
Quadro 6 — Pesos para processamento diStribuido ..........cceeviieiiieniiieiiiniieieeee e 31
Quadro 7 — Pesos para Performace ..........ccueeeuieeriiiieeiieeriieeeieeeeteeereeeeeeeeveeseaeeeaeeeeeneeenens 32
Quadro 8 — Pesos para configuragdo altamente utilizada ...........cccoeeevveeriieeiiieniiieeieeeeeee, 32
Quadro 9 — Pesos para volume de tranSagO@S .........ccueeruieeruierieeitienieeiee e eieesiteeieeseeeeeesaee e 33
Quadro 10 — Pesos para entrada de dados 071-life ............ccccccueeviiniiiiciiinieiieeeeeeee e 33
Quadro 11 — Pesos para eficiéncia do usudrio final............cccceeeviiiiriiieniieceeeeeeee e 34
Quadro 12 — Pesos para atualizagao 0M-lINe ...........ccccueeeecuieeeiieeeiie et 35
Quadro 13 — Pesos para processamento COMPIEXO0 .....cc.eeeuierireriierieeriienieeiiesreeieeseeeseeeseeens 36
Quadro 14 — Pesos para reusabilidade ...........ccooeiieiiiiiiiiiiiiieee e 36
Quadro 15 — Pesos para facilidade de instalagao ..........ccccvveeeiieeriieeiiiecieeceeeee e 37
Quadro 16 — Pesos para facilidade de 0peragao.........cceeecvveeriieeriieeiiieeieeceee e 38
Quadro 17 — Pesos para miltiplos IOCAIS .......ccueeriiiiiiiniieiieie e 38
Quadro 18 — Pesos para facilidade de mudangas.............ccceevuieiiieniieiiienieeieeeeee e 39
Quadro 19 —FOrmula do FA ... e 39
Quadro 20 — Formula do PFA .........oo et 39
Quadro 21 — Pesos dos atores de UC ..........ooouviieiiieciiecceecee e 45
Quadro 22 — Pesos dos UC em fungdo das transagoes..........ccueeeeuveeeeveeeirieeeniieeeieeeeeneeeseveeeeenes 45
Quadro 23 — Pesos dos UC em fungao das entidades envolvidas............cccceeeeeeiiieeeiiiincennen. 46
Quadro 24 — Formula de UCN usando TTN........cooiiiiiiiiiiiiieeeeceee e 46
Quadro 25 — Férmula de UCN usando TEN ........cccoooiiiiiiiiiieeceeeee e 46
Quadro 26 — FOrmula de FCT .......oiiiiiieeeeeeeeee ettt 47
Quadro 27 — Fatores de complexidade t€cnica € SEUS PESOS....eeervreervreerieeerreeeireeenreenveeenenes 47
Quadro 28 —Formula de FCA ... e 48
Quadro 29 — Fatores de complexidade ambiental € SEUS PESOS ......ccovvveervieeeriieeeiieeeieeeieeeene 48
Quadro 30 — FOrmula de UCP ........ccoouiiiiiiiiceeeee ettt et 48

Quadro 31 — Férmula de estimativa de €SfOr¢o ........ccvviviviiiciiiiiieceeeeeeeeee e 50



Quadro 32 — Valores modelo basico do COCOMO 81 .......ccceeeeiiiiiiieeiieeeieeeeeeee e 51

Quadro 33 — Valores modelo intermediario do COCOMO 81 ........ccceeeviveeciiieeiiieeiieeeeeeee 51
Quadro 34 — Graus de Influéncia N0 SISTEMA .......cccuveiiieiiiiiie e e 52
Quadro 35 — Parametros para calculo do FA do modelo intermediario do COCOMO 81 ....... 52
Quadro 36 — Formula de EE para o nivel inicial de prototipacao.........cccceeveerveerieenieeneennenns 53
Quadro 37 — Fator de produtividade .............cocuieriiiiiiiiiieiieie et 53
Quadro 38 — Valores tipicos de conversdao LOC/FP........ccccoooiviiiiiiiiieeiieceeeeeee e 54
Quadro 39 — FOrmula para DOL..........ooeuiveeeeeieeeeeeeeeeeeeeee e 54
Quadro 40 — Parametros de AE .......couoiioiiiieeeee e 54
Quadro 41 — Atributos para célculo do FA do nivel inicial do projeto..........cccceevueerieeiieennnnns 54

Quadro 42 — Parametros para calculo do FA do nivel pés-arquitetura............cccccveeeeveernnenee. 55



LISTA DE SIGLAS

AE — Aumento no Esfor¢o

CGS — Caracteristicas Gerais do Sistema
COCOMO - Constructive Cost Model

EE — Estimativa de Esforco

FA — Fator de Ajuste

FCA — Fator de Complexidade Ambiental
FCT — Fator de Complexidade Técnica

FPA — Function Point Analysis

FOP — estimativa de Object Point

IFPUG - International Function Point User Group
JCL — Job Control Language

KLOC — milhares de LOC

LOC — Lines of Code

MFP — Multiplicador Final do Produto

MER — Modelo de Entidade Relacionamento
NI — Nivel de Influéncia

OO — Orientado a Objeto

PDF - Portable Document Format

PFA — Pontos de Fungdo Ajustados

PFNA — Pontos por Fun¢ao Nao Ajustados
PMBOK - Project Management Body of Knowledge
PROD - Produtividade

TAN — Total de Atores ndo Ajustado



TEM — Total de Entidades nao ajustado
TFA — Total de Fatores Ambientais

TFT — Total de Fatores Técnicos

TTN — Total de Transagdes Nao Ajustado
UC — Use Cases

UCN — UCP Nao ajustados

UCP — Use Case Points

UML — Unified Modelling Language



SUMARIO

1 INTRODUQGAQ ....ueeerereeereresesessesesesesesssesesssesssssssssssssssssssessssssssessssssssssssesssssssssesssssssssess 18
1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO .....cooiiiiiiiiiiitenteeeteeee ettt 19
1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO .......ooiiiiiiieeeee ettt 20
2 FUNDAMENTACAQO TEORICA ...uueeerencrenerscsesssesssesssssssssssssessssssssssesssssssssssesssassess 21
2.1 ESTIMATIVAS .ottt ettt sttt et et be et et sbe e 21
2.2 METRICAS ..ottt sttt 22
2.3 B P A ettt h et h ettt ettt e nte bt ete et e nneeneas 23
2.3.1 TIPOS A€ DAAOS ...veeineiieeiiieeiiie ettt et se e e e et ee et e e esaaeeensaeeenneeennseeennnes 24
2.3.1.1 Tipo de Elemento de Dado (TED) .....cc.cooiiiiiiiiiiiiiinieeeeeeeee et 25
2.3.1.2 Tipo de Elemento de Registro (TER) ........ccccooviiriiiiiiiieeceeeeeee e 25
2.3.1.3 Tipo de Arquivo Referenciado (TAR) ...cccvveeiiiiiiiieieeeeeeeeeeee e 25
2.3.2 Elementos utilizados para a apuragao de FPA .........ccooiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 25
2.3.2.1 Arquivo Logico INterno (ALL) .....cooiiiiieiieeiieeieeeee ettt 25
2.3.2.2 Arquivo de Interface Externa (AIE) .......cccooouiiiiiiiiiiiieieeeeeee ettt 26
2.3.2.3 Entrada Externa (EE) .......ccooooiiiiiieeeeeeee ettt e 27
2.3.2.4 Saida EXterna (SE) ...ccccuii oottt ettt ettt et 28
2.3.2.5 Consulta EXterna (CE) .....c.uoiiiuiiiiiiieeiieeee ettt et 28
2.3.3 Pontos por Fungdo Nao Ajustados (PFINA) .....oooiiiiiiiieieeeee et 29
2.3.4 Caracteristicas Gerais do Sistema (CGS).....oeeviiiiriiiieriieeiieeiee e 30
2.3.4.1 Comunicagao de DadoS.........cooeuiiiiiiiiiiie e e 30
2.3.4.2 Processamento DIStrbuido .....c..coouerieriiiiiiiniiienieeeeeteeee e 31
2.3.4.3 PEIfOITNANCE ...c...oviiniiiiiiiiieieeieetee ettt ettt sttt sb et e b e 31
2.3.4.4 Configuragdo Altamente Utilizada...........cceeeviiieiiiieniiieieeeeeeeeeee e 32
2.3.4.5Volume de TranSagO@S .......uvviieeuiiieeeiiieeeeecie e e eeite e e et e e e et e e e e etae e e e eeatreeeeeeasaeeeeeannnas 32
2.3.4.6 Entrada de Dados On-lINe .......c..cccoeriiriiiiiiiiniiieiieeeiectee ettt 33
2.3.4.7 Eficiéncia do Usudrio FINal.........cccooiiiiiiiiiniiiiieeccccseeeeeeee e 33
2.3.4.8 AtUANIZAGAO ON-LINE ...ttt e e e e e et e e e eaaaa e e e aaees 34
2.3.4.9 Processamento COMPIEXO ...cccuvieeiuiieriiieeeiiiieeiieeeteeesteeesreeeaeeeseaeeeeaeeeaaeesnneeesnseeennnes 35
23410  Reusabilidade........ccoooiiiiiiiiiiiie e 36
2.3.4.11 Facilidade de InStalagao ...........ccoouviiiieiiiiiieiiee e 36

2.3.4.12  Facilidade de OPeracao..........ccueeuierieeiiieniieiiesie et steeiee et e saeeebeeseeeseesaeeens 37



2.3.4.13  MUILIPIOS LOCALS ..uveeiiieiieeiiieiie ettt ettt ettt et esaae et esaeeens 37

2.3.4.14  Facilidade de MUAnCas............cccueieeeiiiiieieeiiiee ettt e 38
2.3.5 Pontos de Fungao Ajustados (PFA).....cuuv oot 39
2.3.6 ConsideragOes finais de FPA ...........ooooiiiiee e e 40
24 UCP ettt ettt et b et nae s 41
241 ELBIMENLOS ..ottt ettt ettt ettt ettt b e et st b et eat ettt et enne e 43
2411 ALOTES -ttt et e h et h e ettt e sh e et enh b e e bt e s bt et e e naneenn 43
B B B ] o) <15 04 USSR 44
24 1.3 CONATIOS ..veeuventeiteteeite ettt ettt ettt ettt et sb ettt e s bt et e e at e s bt e aesat e s bt et e eatenbeeatesaeenbeenees 44
2.4.2 Passos para Medir UCP .......c.cooiiiiiiiiiiiiieieeeese ettt et en 44
2.4.2.1 Verificar atores envolvidos € atribuir 0s devidos PeSOS.......cccvveerieeerieeriieeeiieeeieeeee 45
2.4.2.2 Contagem e atribuicdo dos pesos dos Casos d€ USO .......cccveeerieeerieeerieeeiieeeieeeieeenenes 45
2.4.2.3 Apurar UCP N30 aJUStAAOS ...cuveeiiiiiieeiieniie ettt ettt ettt ettt et e e eseesaee e 46
2.4.2.4 Determinacao do fator de complexidade t€cnica ..........cceeveeeiieniieiieniieieeieeee e 46
2.4.2.5 Determinagao do fator de complexidade ambiental............cccceevviiiiiiieniiiieniieeneeeee, 47
2.4.2.6 Calculo dos UCP aJustados ........cccveeeuiieeiiiieeiieeeieeeeieeesreeeree et eeveeeaaeesaeeesneeenens 48
2.4.3 Consideragoes finais de UCP .........ooooiiiiiiiiiiiiie et 48
2.5 COCOMO ...ttt ettt ettt b ettt ettt at et e b et enaeenees 49
2.5.1 COCOMO 81 ittt ettt ettt sttt et btesbe et st enbeenees 49
2.5.1.1 MOAEIO BASICO ettt et sttt et 50
2.5.1.2 Modelo INtErMEIATIO «....ccu.eiuiiiiiiiieeiiee ettt ettt 51
2.5.1.3 Modelo Detalnado ........co.eevuieiiriiniiiierieeetee e 51
2.5.2 COCOMO L.ttt sttt sttt sbe et e b 52
2.5.2.1 Nivel Inicial de Prototipagao........ccceeecuieeeiiiieriiieeeiieeriieesieeeereeeeee e e eeaeesneeesvee e 53
2.5.2.2 Nivel Inicial de PTOJELO ..cccuviieiiieeiiiecieeee et e 53
2.5.2.3 NIVel POS-arqUILELUIA ......ccviiiiiiiieiieeiieeie ettt ettt ettt et eseee e esaeeens 54
2.5.3 Consideragoes finais de COCOMO .........ooooiiiiiiiiiiiieeeeeee e 55
2.6 GENEXUS ...ttt ettt sttt ettt et e st e b st e s st et e entesseenseeneenneenees 56
2.6.1 Relagdo com engenharia de SOftWare .........ceeeeiiieiiiieiiieeieecee e 57
2.6.2 Ciclo de desenvolvimento € ManULENGAO ...........ceevveeeeeiiureeeeeiireeeeeiieeeeeeireeeeeereeeeeeanees 58
2.6.2.1 Desenho da aplicacao (Application DeSiGRer)............cccecereeveroeeneeseinieneeieeneenieenes 58
2.6.2.2 Prototipagem (Prototype MANAZET) .........c..ceccueeecuveeerieeeiieeeieeesieeeseaeesniaeesseeesseeenenes 59
2.6.2.3 Ambiente de producao (Production Manager) ...............ccceeeeeeeecueeescueessiveesseeeneneeennnns 60

2.6.2.4 Consolidacao e distribuicao do conhecimento (Knowledge Manager) ........................ 61



2.7 TRABALHOS CORRELATOS ......cciiiiiiiiiiiiiiiiiieccceceee e 62

3 DESENVOLVIMENTO ......oouevereereeessessesessessesessesssssssesssssssessssessssessessssessssessesssessssessesens 63
3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DA FERRAMENTA .......ccooovviiiiiiieeeeeeseeeseses s, 63
3.2 ESPECIFICACAO. ... oo 64
3.3 IMPLEMENTAGAO . ........ooiiieeeeieeeeeeeeeee ettt 68
3.3.1 Técnicas e ferramentas UtiliZadas.............cooouviiieiiiiiiieiiiec e 68
3.3.2 Operacionalidade da Implementagao...........ccccvieeiiieriiiieniiie et 69
3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO ... 86
4 CONCLUSOES ....ooveerererereresresesessesessssssessessssssssessassssssasesssssssssessssssessssssssssessssssesessessssssons 88
4.1 BEXTENSOES.......oiitoiieeieeeeteeee ettt ettt sttt 89

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....eeeeeeveeeeeeeeeesesssssssssssssssssssssssssnssssssssssnsassssesesssasasses 91



18

1 INTRODUCAO

Um dos maiores problemas enfrentados no desenvolvimento de softwares é conseguir
estimar os projetos de forma adequada. Quanto mais exige-se precisao, maior o nivel de

complexidade para se obté-la. E ndo h4d como gerenciar algo que ndo se consegue medir.

Com a globalizag¢do da economia e maior competitividade no mercado, as empresas
tornam-se mais dependentes dos seus sistemas de informagd@o. Construir esses
sistemas em tempo habil para serem uteis aos negocios e com qualidade adequada ¢
o desafio que as organizacdes que desenvolvem software estdo enfrentando.
(TAVARES; CARVALHO; CASTRO, 2002, p. 1).

O termo estimativa ¢ usado quando existe um conjunto minimo de varidveis ou dados
sobre um problema e aplica-se um modelo visando a prever seu estado em pontos
representativos de sua evolucdo. Para que obtenha-se uma estimativa, assume-se que o
modelo ou ndo tem condi¢des de determinar precisamente o resultado desejado ou ndo possui
variaveis ou dados suficientes para fazé-lo (MAGELA, 2006, p. 297).

Quando feita adequadamente, a medicao de produtos e processos pode fornecer uma
base efetiva para a iniciagdo e geréncia de atividades de melhoria de processos (FLORAC;

PARK; CARLETON, 1997, p. 21)

No ano de 1979, em busca de métricas eficientes, A. J. Albrecht (IBM) considerou a
utilizagdo dos aspectos externos visiveis de um software para gerar uma nova
métrica, conhecida como Pontos de Fungdo, ¢ que foi um dos primeiros métodos a
medir e prever o desenvolvimento de software com alguma precisdo. (TAVARES;
CARVALHO; CASTRO, 2002, p. 2).

A métrica de Function Point Analysis (FPA), mede o tamanho do software pela
quantifica¢do de sua funcionalidade externa, baseada no projeto l6gico ou a partir do modelo
de dados. Abrange a funcionalidade especifica requerida pelo usuario (TAVARES;
CARVALHO; CASTRO, 2002, p. 3).

Essa métrica permite medir o tempo e o custo de um projeto de software e estimar
quais os impactos que o projeto pode sofrer com a adigdo de novos requisitos ou recursos,
permitindo melhor gerenciamento do projeto pela organizacdo, obtendo-se assim maior
exatidao no processo.

Agora, apesar da FPA ser a métrica de tamanho mais utilizada no mercado, muitos
autores criticam a sua adequacdo a estimativa de projetos atuais, como os projetos Orientados
a Objetos (OO), pois a FPA foi criada em 1979, com base nos conceitos das técnicas de
analise e projetos estruturados, diferentes dos conceitos baseados na tecnologia OO

(ANDRADE, 2004, p. 14).
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Com o aumento do uso da tecnologia OO para o desenvolvimento de projetos de
software, a estimativa passou a ser realizada também através de Use Case Points (UCP), uma
métrica proposta em 1993 tendo como base FPA e usada para a estimativa de projetos de
software orientados a objetos (ANDRADE, 2004, p. 14).

UCP explora o modelo e a descri¢dao dos casos de uso, substitui algumas caracteristicas
técnicas propostas pela FPA, cria fatores ambientais e propde uma estimativa. SO pode ser
utilizado por empresas que adotem os casos de uso como forma de expressdao dos requisitos
(PEREIRA et al, 2007, p. 4).

Hoje, uma das métricas que conta com significativo volume de pesquisa ¢ a do modelo
Constructive Cost Model (COCOMO), editada em 1981 como resultado de estudos do Prof.
Dr. Barry Boehm sobre 63 projetos de grande porte. E um método de estimativa voltado a
producao. Esta métrica j& estd na sua segunda fase de desenvolvimento, conhecida como
COCOMO I, reflexo do estado de amadurecimento das tecnologias e da engenharia de
software, e estd condizente com as tecnologias dos anos 90 e com pensamento focalizado nas
proximas décadas (TRINDADE; PESSOA; SPINOLA, 1999, p. 2-3).

Entdo, surgiu a necessidade de elaborar uma ferramenta capaz de auxiliar as
organizagdes no calculo de estimativas de seus projetos de software, com inferface web, que
permita aos envolvidos no projeto fazer uso de FPA, UCP e COCOMO. Com base nos dados
cadastrados por projeto na ferramenta pelos envolvidos, sdo produzidas andlises através de

consultas e relatorios.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho ¢ desenvolver uma ferramenta de célculo de estimativas de
projetos de software, utilizando-se das métricas de FPA, UCP e COCOMO.

Os objetivos especificos do trabalho sdo:

a) permitir que os envolvidos no projeto, consigam acompanhar os projetos em
andamento, e alimentar a ferramenta com novas informag¢des quando necessario;

b) controlar o acesso a ferramenta de acordo com o perfil do wusuario,
disponibilizando apenas as opcdes sobre os quais o usuario possui direitos de
acesso;

c) permitir a calibragdo das métricas caso seja necessario devido a publicacdo de
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novos indices ou interpretacdo do usuario;
d) fornecer relatdrios e consultas que auxiliem os desenvolvedores a estimarem seus

projetos.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

No primeiro capitulo aborda-se a introdu¢do do trabalho, os objetivos a serem
alcangados no seu desenvolvimento e sua estrutura.

No segundo capitulo aborda-se a fundamentacdo tedrica do presente trabalho.
Descreve-se de forma breve a importancia das estimativas de software e o papel das métricas
na apuracdo destas estimativas. Apresenta-se uma visdo geral sobre as métricas de FPA, UCP
e COCOMO citando um breve historico, as variaveis envolvidas, parametros e férmulas, além
de algumas consideracdes finais sobre cada uma. Também ¢ apresentado uma breve descrigao
da ferramenta GeneXus usada na implementacdo deste trabalho. Por fim sdo apresentados
trabalhos correlatos.

O terceiro capitulo contempla o desenvolvimento do trabalho, tais como, a
especificagdo ilustrando o Modelo de Entidade Relacionamento — MER. Contém a
implementag¢ao do sistema desenvolvido, descrevendo técnicas e ferramentas utilizadas.

Finalizando, o quarto capitulo descreve as consideragdes finais, incluindo também as

sugestoes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

No presente capitulo sd@o descritos alguns aspectos teoricos relacionados a ferramenta

desenvolvida.

2.1 ESTIMATIVAS

Segundo Sommerville (2003, p. 437), estimativas podem ser necessarias para
estabelecer um orcamento para o projeto ou para definir um prego do software para o cliente.
Para Pressman (2002, p. 117), software ¢ o elemento virtualmente mais caro de todos os
sistemas baseados em computador. Para sistemas complexos, feitos sob medida, um erro de
estimativa grande pode fazer a diferenca entre o lucro e o prejuizo. Excesso de custo pode ser
desastroso para o desenvolvedor.

Em grande parte dos casos, as estimativas sdo feitas com base na experiéncia passada.
No caso de se ter um projeto relativamente similar a um projeto ja realizado, ndo fica dificil
estimar questdes como esfor¢o, cronograma e custo, uma vez que estes serdo muito proximos
daqueles relativos ao projeto anterior (PRESSMAN, 2002, p. 118).

A partir da manutencdo de uma base de dados historicos estimados e realizados dos
projetos, a organizagdo pode avaliar a adequacdo do processo de desenvolvimento e extrair
indicadores de produtividade e qualidade cada vez mais préximos de sua realidade e, portanto,
cada vez mais confiaveis. Com isto as estimativas dos futuros projetos de software podem ser
realizadas com seguranca o mais cedo possivel durante o ciclo de vida de desenvolvimento,
ocasionando decisdes mais rapidas € com um menor custo para a organizacao (VAZQUEZ;
SIMOES; ALBERT, 2007, p. 156).

Isto pode funcionar relativamente bem, se o presente projeto for bastante semelhante a
esforcos anteriores e as outras influéncias do projeto (exemplos: o cliente, os prazos) forem
equivalentes. Infelizmente a experiéncia anterior nem sempre ¢ um bom indicador de
resultados futuros (PRESSMAN, 2002, p. 118).

Devido a particularidades inerentes a cada projeto de software, determinar com
exatiddo seu custo final e a data de sua conclusdo ¢ uma tarefa que s6 pode ser realizada

quando ele estd finalizado. Antes disso, tudo o que pode ser feito, até os célculos mais
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rigorosos, sdo estimativas. Seja qual for o método empregado, o que muda € a precisdo ¢ a
acuracia dos resultados obtidos quando comparados aos dados reais (VAZQUEZ; SIMOES;
ALBERT, 2007, p. 156).

As estimativas de custo e esforco de software jamais serdo uma ciéncia exata. Muitas
variaveis, humanas, técnicas, ambientais e politicas podem afetar o custo final do software e
do esfor¢o aplicado para desenvolvé-lo. Entretanto, as estimativas de projetos de software
podem ser transformadas de magicas em uma série de passos sistematicos que oferecem
estimativas com riscos aceitaveis para os interessados (REZENDE, 2005, p. 296).

Segundo Sommerville (2003, p. 443), cada técnica de estimativa tem seus proprios
pontos positivos e negativos. No caso de grandes projetos, € necessario utilizar varias técnicas
de estimativa de custos e comparar seus resultados. Se elas predizem custos radicalmente
diferentes, isso sugere que ndo se tem informagdes suficientes para fazer a estimativa. E
necessario obter mais informagdes e repetir o processo de estimativa, até que as estimativas
sejam convergentes.

Para Pressman (2002, p. 118), ferramentas automatizadas de estimativa implementam

uma ou mais técnicas que, quando combinados com uma interface grafica do usuario,

fornecem uma opgao atraente para a estimativa.

2.2 METRICAS

Meétrica ¢ o método de determinar, quantitativamente, a extensdo em que o projeto, o
processo e o produto de software tém certos atributos. Isto inclui a férmula para determinar o
valor da métrica como também sua forma de apresentacdo e as diretrizes de utilizagdo e
interpretacdo dos resultados obtidos no contexto do ambiente de desenvolvimento de software
(FERNANDES, 1995, p. 81).

Para Pressman (2002, p. 524) métricas de software fornecem uma maneira de avaliar a
qualidade de atributos internos do produto, habilitando assim o engenheiro de software a
avaliar a qualidade antes do produto a ser construido. As métricas fornecem a visdo
aprofundada necessaria para criar modelos efetivos de analise e projeto, codigo sélido, e testes
rigorosos.

Para Peters e Pedrycz (2001, p. 430), a métrica de software faz com que os

engenheiros de software possam medir e prever os processos de software, os recursos
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necessarios a um projeto e os artefatos relevantes ao esfor¢o do desenvolvimento.

Para ser util no contexto do mundo real, uma métrica de software precisa ser simples e
calculavel, persuasiva, consistente e objetiva. Deve ser independente de linguagem de
programacao e fornecer efetiva realimentacdo para o engenheiro de software (PRESSMAN,
2002, p. 524).

Um processo de medicdo pode ser caracterizado por cinco atividades (PRESSMAN,
2002, p. 507):

a) formatacdo: a derivacao de medidas e métricas de software que sdo adequadas para

a representagao do software que esta sendo considerado;

b) coleta: mecanismo usado para acumular os dados necessarios para originar as

métricas formuladas;

c) analise: calculo de métricas e aplicagdo das ferramentas matematicas;

d) interpretacdo: avaliacdo dos resultados das métricas num esfor¢o para ganhar

profundidade na qualidade da representagao;

e) realimentagdo: recomendagdes derivadas da interpretacdo das métricas técnicas

transmitidas a equipe de software.

23 FPA

FPA ¢ um método padrido para a medicdo do desenvolvimento de software, visando
estabelecer uma medida do tamanho do software em pontos de func¢do, com base na
funcionalidade a ser implementada, sob o ponto de vista dos requisitos dos usuarios. Seus
objetivos sdo medir as funcionalidades do sistema requisitadas e recebidas pelo usuério e,
medir os projetos de desenvolvimento e manutengdo de software, sem se preocupar com a
tecnologia que sera utilizada na implementagcdo (REZENDE, 2005, p. 296).

De acordo com a técnica de FPA, uma aplicagdo de software, vista sob a otica do
usuario, ¢ um conjunto de fung¢des ou atividades do negdcio que o beneficiam na realiza¢do de
suas tarefas (TAVARES; CARVALHO; CASTRO, 2002, p. 4-5).

A FPA foi desenvolvida em meados da década de 70 e apresentada por Allan Albrecht
em 1979. Desde entdo, vem evoluindo, principalmente apds a criacdo do grupo internacional
de usuérios de pontos por fun¢do (International Function Point User Group - IFPUG) em

1986. Em 2002, FPA passou ao patamar de padrdo internacional, através da norma ISO/IEC
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20926. A técnica de contagem dos elementos através de sua importancia no sistema foi obtida
através da andlise de centenas de programas.

Por se tratar de uma medida de funcionalidade, pode ser feita no inicio do projeto, sem
que se tenha uma linha sequer de cddigo implementada, sendo dessa forma, muito util nas
estimativas de novos projetos ou alteragdes em sistemas. Apesar de ndo necessitar de codigo
implementado, a modelagem precisa estar feita, para se ter acesso as funcionalidades do
sistema.

FPA foi uma das primeiras métricas a medir o tamanho de um sistema com alguma
precisdo. Isto é possivel, pois sua utilizacdo ¢ independente da linguagem de programacao que
sera utilizada, pois como descrito anteriormente, mede a aplicagdo pelas funcdes que ela
desempenhara (ANDRADE, 2004, p. 22).

Segundo Trindade (1999, p. 64) a capacidade de utilizagao da FPA para medi¢do do
tamanho de sistemas mesmo antes do seu desenvolvimento ¢ uma das vantagens na utilizagao
desta métrica. A caracteristica de mensurar pela visdo do usudrio permite que o exercicio de
medida se estabeleca sobre caixas-pretas (modelo conceitual do sistema), sem exigir
envolvimento com niveis de detalhe comportamental ndo naturais na fase de andlise e
modelagem.

FPA ¢ aplicada fazendo a contagem de pontos de fungdo considerando-se cinco
elementos basicos de um sistema modelado. Antes de verificar cada um dos elementos, serao
tratados os tipos de dados que sdo utilizados para a apuracdo dos pontos por funcdo,
constituindo as tabelas de complexidade de cada um dos cinco elementos, conforme definido
pelo IFPUG.

Nas tabelas de apuracdo da complexidade, existem trés niveis que podem ser
atribuidos. Estes niveis classificam a complexidade entre baixa, média e alta, onde baixa
significa que a implementacdo da funcionalidade ¢ simples e alta, onde a sua implementagdo ¢

mais complexa.

2.3.1  Tipos de Dados

A seguir serdo tratados os tipos de dados que sdo utilizados para a apuragdao dos pontos

por funcdo, conforme definido pelo IFPUG.
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2.3.1.1 Tipo de Elemento de Dado (TED)

Representa um campo unico, ndo recursivo € que seja reconhecido pelos usudrios.
Como exemplos de TED, tem-se: campos de entrada de dados, botdes do sistema, campos em
relatorios, etc. TED ¢ utilizado na apuracdo de complexidade de todos os cinco elementos da

contagem de FPA.

2.3.1.2 Tipo de Elemento de Registro (TER)

E um conjunto de dados reconheciveis pelos usudrios e que identifiquem uma
informacao completa do sistema. Pode-se citar como exemplo, uma tupla de uma tabela do
sistema reconhecida pelo usudrio. TER ¢ utilizado na apurag¢do de Arquivos Logicos Internos

e Arquivos de Interfaces Externas, que sdo tratados a seguir.

2.3.1.3  Tipo de Arquivo Referenciado (TAR)

Sao conjuntos de registros do sistema, tanto arquivos manipulados pelo sistema,
quanto arquivos somente utilizados pelo mesmo. Podem ser identificados como Arquivos

Logicos Internos ou como Arquivos de /nterfaces Externas.

2.3.2  Elementos utilizados para a apuracao de FPA

A seguir uma breve descri¢ao dos cinco elementos basicos de um sistema modelado.

2.3.2.1 Arquivo Logico Interno (ALI)

Arquivos logicos internos, sdo os arquivos utilizados e controlados pela propria

aplicacdo que esta sendo mensurada. Estes arquivos devem estar estruturados logicamente, ou
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seja, devem estar apresentados de forma que os usuarios percebam a sua funcdo e a sua

importancia para o funcionamento do sistema.

Alguns exemplos de ALI:

a) arquivos-mestre do sistema (dados utilizados por mais de um modulo do sistema);

b) tabelas do sistema;

c) arquivos de configuracao;

d) arquivos de backup (desde que especificados pelo usudrio para atender

necessidades do sistema);

e) arquivos de mensagens de erros;

f) arquivos de seguranga da aplicacdo.

Dentre os arquivos que ndo devem ser considerados como ALI, podem ser citados:
a) arquivos temporarios;

b) arquivos de trabalho;

c) arquivos de backup (ndo solicitados pelo usuario);

d) arquivos de configuragdo do sistema em funcdo das tecnologias utilizada no seu

desenvolvimento;

e) arquivos de indices de acesso a dados.

Para atribuir valores de complexidade aos ALI do sistema, utiliza-se o Quadro 1 como

referéncia.
Registros Dados
1al19TEDs) | 20a50 TEDs | >50 TEDs
1 TER Baixa Baixa Média
2 a5 TERs Baixa Média Alta
> 5 TERs Média Alta Alta

Quadro 1 — Complexidade atribuida aos ALI

2.3.2.2  Arquivo de Interface Externa (AIE)

Arquivos de interfaces externas, sdo os arquivos utilizados por mais de uma aplicagao,

ou seja, sdo arquivos de integracdo entre sistemas. Estes arquivos devem ser identificados

pelo usuario como sendo um requerimento do sistema e devem ser somente utilizados pela

aplicag¢do que estd sendo medida, ficando sua manutengdo a cargo da aplicacdo externa a qual
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o sistema se integrara.
Alguns exemplos de AIE:
a) arquivos-mestre de outras aplicagdes;
b) dados de outras aplicagdes utilizados pelo sistema,;
c) arquivos de mensagens de erros ou de auxilio ndo modificados pela aplicacdo a ser
implementada.
Da mesma forma dos ALI, existem arquivos que ndo devem ser classificados como
AIE, conforme exemplos:
a) arquivos recebidos de aplicagdes externas, mas que sejam utilizados para alterar
dados da propria aplicagdo, pois sdo considerados Entradas Externas;
b) arquivos acessados em outras aplicagdes, mas que sofrem alteracdo e manutencao
por parte da aplicacdo mensurada;
c) arquivos trabalhados pela aplicagdo para serem utilizados em outros sistemas, pois
se classificam como saidas externas.
Para atribuir a complexidade dos AIEs, sdo utilizados os mesmos valores de ALI (ver

Quadro 1).

2.3.2.3  Entrada Externa (EE)

Entradas externas, sdo todas as entradas de dados no sistema, sejam elas feitas pelos
usuarios, por processamentos em lote (batchs) ou por aplicagdes externas e que modificam os
ALI do sistema.

Alguns exemplos de EE:

a) entradas de dados feitas pelos usuarios;

b) entradas de dados oriundas de processamento de batchs;

c) interfaces necessarias para as entradas de dados.

A quantidade de arquivos alterados pelas entradas e também as interfaces necessarias
para possibilitar estas entradas, sdo os fatores aos quais serdo auferidas as complexidades

(Quadro 2).



Dados
Arquivos envolvidos a4 TED(s) | 5a 15 TEDs T>EIDSS
0 ou TAR Baixa Baixa Média
2 TARs Baixa Média Alta
>2 TARs Média Alta Alta

Quadro 2 — Complexidade atribuida aos IE

2.3.2.4 Saida Externa (SE)
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Saidas externas, ao contrario das EE, sdo todas as saidas de dados do sistema, tanto

para a utilizacdo por parte dos usudrios, quanto por parte de outras aplicagdes.

Alguns exemplos de SE:
a) relatorios do sistema;

b) mensagens de aviso;

c) arquivos de dados exportados para uso em outras aplicacdes.

Exemplos de arquivos que ndo sdo considerados SE:

a) telas de help do sistema;

b) relatorios criados pelos usuarios do sistema.

Da mesma maneira das SEs, a quantidade de arquivos envolvidos na gera¢ao da saida

sdo contados e recebem seu grau de complexidade, porém, os valores diferem dos utilizados

na contagem de EE (Quadro 3).

2.3.2.5 Consulta Externa (CE)

Consultas externas, sdo resultantes da combinacdo de inputs e outputs, quando uma

entrada gera uma saida imediata, sem a atualizacdo dos ALI da aplicacdo. Para contabilizar

CE, ¢ necessario enquadrar tanto a entrada, quanto a saida gerada (Quadros 2 e 3). Apds

realizar a verificagdo da complexidade de ambos, serdo contados os pontos por fungdo e

considerados somente os pontos do item de maior complexidade.



Dados
Arquivos envolvidos
1 a5 TED(s) 6 a 19 TEDs > 19 TEDs
Ooul TAR Baixa Baixa Média
2a3 TARs Baixa Média Alta
>3 TARs Média Alta Alta

Quadro 3 — Complexidade atribuida aos SE

Alguns exemplos de CE:

a) interfaces de consulta dos dados da aplicacao;

b) relatorios de geracao imediata;

c) telas de geragao de relatorios;

d) telas de help e acesso ao sistema.

Alguns exemplos de ndo enquadramento como CE:

a) mensagens de erro ou comunicagcao com 0s USUarios;
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b) telas de help acessadas através do sistema, mas que ndo fazem parte do mesmo,

pois sdo acessados independente da aplicacao;

c) controles de acesso ao sistema sem nenhum controle de seguranca (telas de login

do sistema sem a necessidade de uso de senhas);

d) interfaces que possibilitam a navegacgao pelos mddulos da aplicagdo sem exibigdao

de informacoes.

De acordo com as complexidades apuradas para cada elemento, sdo atribuidos os

numeros de pontos de acordo com a complexidade (Quadro 4).

2.3.3  Pontos por Fungdo Nao Ajustados (PFNA)

Apds apurar os atributos e lhes atribuir devidos pesos de acordo com suas

complexidades, soma-se os pontos por funcio identificados e obtém-se assim, uma medida de

complexidade do sistema que sera criado. Denomina-se o resultado desta apura¢do como a

contagem de PFNA.
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Elemento Complexidade | Pontos por funcio
Baixa 7
ALI Média 10
Alta 15
Baixa 5
AIE Média 7
Alta 10
Baixa 3
EE Média 4
Alta 6
Baixa 4
SE Média 5
Alta 7
Baixa 3
CE Média 4
Alta 6

Quadro 4 — Pontos por fungdo atribuidos de acordo com as complexidades

2.3.4  Caracteristicas Gerais do Sistema (CGS)

Existem quatorze caracteristicas para realizar o ajuste dos PFNA ao ambiente de
desenvolvimento, acrescentando ou reduzindo pontos da contagem inicial obtida. Para cada
um deles, ¢ atribuido um peso de acordo com a sua influéncia no sistema. Esses pesos devem
variar na escala de 0 a 5. Quando o fator tiver pouca ou nenhuma influéncia no sistema,
atribui-se peso igual a 0 (zero) e 5 quando o fator tiver grande influéncia no sistema
(VAZQUEZ; SIMOES; ALBERT, 2007, p. 59, 117-130).

A seguir, seguem as quatorze CGS, sua descri¢do e os detalhes de quando se deve

utilizar cada peso, de acordo com a sua interferéncia.

2.3.4.1 Comunicac¢do de Dados

Descreve o nivel em que a aplicacdo comunica-se diretamente com o processador. Os
dados ou informagdes de controle utilizados pela aplicagdo sdo enviados ou recebidos através
de recursos de comunicagdo. Protocolo ¢ um conjunto de convengdes que permitem a

transferéncia ou intercambio de informagdes entre dois sistemas ou dispositivos. Todos os



links de comunicacao necessitam de algum tipo de protocolo (Quadro 5).

Peso | Descricao

0 | A aplicagdo ¢ puramente batch ou uma estagdo de trabalho isolada.

1 | A aplicagdo ¢ batch, mas possui entrada de dados ou impressao remota.

2 | A aplicacdo ¢ batch, mas possui entrada de dados e impressao remota.

3 | A aplicagdo possui coleta de dados on-line, front-end de teleprocessamento para
um processamento batch ou sistema de consulta.

4 | A aplicacdo ¢ mais que um front-end, mas suporta apenas um tipo de protocolo de
comunicagao.

5 | A aplicagdo ¢ mais que um front-end, ¢ suporta mais que um tipo de protocolo de
comunicagao.

Fonte: adaptado de Fattos Consultoria e Sistemas (2008, p. 2).
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Quadro 5 — Pesos para comunicacdo de dados

Processamento Distribuido

Descreve em que nivel a aplicagdo transfere dados entre seus componentes (Quadro 6).

Peso | Descrigao

0 | A aplicagdo ndo participa na transferéncia de dados ou processamento de func¢des
entre os componentes do sistema.

1 | A aplicagdo prepara dados para processamento pelo usuario final em outro
componente do sistema, como planilhas eletronicas ou banco de dados.

2 | Dados sdo preparados para transferéncia, entdo sdo processados em outro
componente do sistema (ndo para processamento pelo usuario final).

3 | Processamento distribuido e transferéncia de dados sdo feitos em linha e em
apenas uma dire¢ao.

4 | Processamento distribuido e transferéncia de dados sdo feitos em linha e em
ambas as direcoes.

5 | Os processamentos de fung¢des sdo executados dinamicamente no componente
mais apropriado do sistema.

Fonte: adaptado de Fattos Consultoria e Sistemas (2008, p. 2).
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Descreve em que nivel os requisitos estabelecidos pelo usuario, sobre tempo de

Quadro 6 — Pesos para processamento distribuido

Performance

resposta, influenciam no projeto, desenvolvimento, instalagdo e suporte da aplicagdo (Quadro

7).
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Peso | Descricao

0 | O usudrio ndo estabeleceu nenhum requisito especial sobre performance.

1 | Requisitos de performance e projeto foram estabelecidos e revisados, mas
nenhuma a¢do em especial foi tomada.
2 | Tempo de resposta ou taxa de transacdes sao criticos durante as horas de pico.
Nao ¢ necessario nenhum projeto especial para a utilizagdo de CPU. O limite para
o0 processamento € o dia seguinte.
3 | Tempo de resposta ou taxa de transagdes sao criticos durante todas as horas de
trabalho. Nao foi necessario nenhum projeto especial para a utilizagdo de CPU. O
limite de processamento € critico.
4 | Adicionalmente, requisitos especificados pelo usuario sdo exigentes o bastante
para que tarefas de analise de performance sejam necessarias na fase de projeto.
5 | Adicionalmente, ferramentas de analise de performance devem ser utilizadas nas
fase de projeto, desenvolvimento e/ou implementagdo para que os requisitos de
performance do usudrio sejam atendidos.

Fonte: adaptado de Fattos Consultoria e Sistemas (2008, p. 2).
Quadro 7 — Pesos para performace

2.3.44  Configuracido Altamente Utilizada

Descreve em que nivel restricdes computacionais influenciam no desenvolvimento da
aplicacdo. Por exemplo, o usudrio deseja executar a aplicagdo em um equipamento ja

existente ou comprado e que serd altamente utilizado (Quadro 8).

Peso | Descrigao

0 | Nao existem restricdes operacionais implicitas ou explicitas nos requisitos.

1 | Existem restri¢gdes operacionais, mas sao menos restritivas que uma aplica¢ao
tipica. Nao hé esforco especial necessario ao atendimento destas restri¢oes.
2 | Existem restri¢des operacionais, mas sao restri¢des tipicas da aplicagdo. Ha
esfor¢o especial necessario ao atendimento dessas restri¢des.
3 | Existem requisitos especificos de processador para uma parte especifica da
aplicacao.
4 | Restrigdes operacionais explicitas necessitam de um processador dedicado ou
utilizacdo pesada do processador central.
5 | Adicionalmente, existem limitagdes na aplicacao nos componentes distribuidos do
sistema.
Fonte: adaptado de Fattos Consultoria e Sistemas (2008, p. 2).

Quadro 8 — Pesos para configuragdo altamente utilizada

2.3.4.5 Volume de Transacoes

Descreve em que nivel o alto volume de transacdes influencia o projeto,

desenvolvimento, instala¢do e suporte da aplicacdo (Quadro 9).
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Peso | Descricao

0 | Nao ¢ antecipado nenhum periodo de pico de transagoes.

1 | Sao previstos periodos de pico de processamento (Ex.: Picos mensal, quinzenal,
periddico, anual), mas o impacto no esfor¢o do projeto ¢ minimo.
2 | Volumes de transac¢do regulares (Ex.: Picos semanais) sdo previstos. Ha algum
impacto no esfor¢o do projeto.
3 | Altos volumes de transacao (Ex. Picos diarios) sdo previstos, conseqlientemente
com impacto significativo no esfor¢o do projeto.
4 | Altas taxas de transacao definidos pelo usudrio nos requisitos ou os niveis de
servigo acordados sdo altos o bastante para requererem tarefas de andlise de
performance na fase de projeto.
5 | Adicionalmente, existem requisitos de ferramentas de anélise de performance nas

fases de projeto, desenvolvimento e/ou instalacao.
Fonte: adaptado de Fattos Consultoria e Sistemas (2008, p. 2).
Quadro 9 — Pesos para volume de transagoes

2.3.4.6 Entrada de Dados On-line

Descreve em que nivel sdo efetuadas entradas de dados na aplicagdo por meio de

transagoes interativas (Quadro 10).

Peso | Descricao

0 | Todas as transag¢des sdo processadas em lote.
De 1% a 7% das transacoes sao entradas de dados on-line.
De 8% a 15% das transagdes sao entradas de dados on-line.
De 16% a 23% das transagoes sao entradas de dados on-line.
De 24% a 30% das transagdes sao entradas de dados on-line.

5 | Mais de 30% das transagoes sao entradas de dados on-line.
Fonte: adaptado de Fattos Consultoria e Sistemas (2008, p. 2).
Quadro 10 — Pesos para entrada de dados on-line
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2.3.4.7 Eficiéncia do Usuario Final

As fungdes on-line fornecidas pela aplicagdo enfatizam um projeto para o aumento da
eficiéncia do usudrio final (Quadro 11). O projeto inclui: auxilio para navegagcdao como, por
exemplo:

a) teclas de func¢ao;

b) saltos, menus gerados dinamicamente;

C) menus;

d) ajuda on-line e documentagao;

€) movimentacao automatica de cursor;



f)
g)
h)
i)
J)
k)
)
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paginagao;

impressao remota através de transagoes on-line;

teclas de fung¢do pré-definidas;

tarefas em lote submetidos de transacoes on-line;

drop-down list box;

uso intenso de video reverso, brilho, cores e outros indicadores;

interface de mouse;

m) janelas pop-up;

n) utilizagdo de numero minimo de telas para executar uma fun¢do do negdcio;
0) suporte a dois idiomas (conte como 4 itens);
p) suporte a mais de dois idiomas (conte como 6 itens);
q) impressao de documentacao.
Peso | Descricao

0 | Nenhum dos itens ao lado.

1 | De um a trés dos itens ao lado.

2 | De quatro a cinco dos itens ao lado.

3 | Seis ou mais dos itens ao lado, mas ndo existem requisitos especificos do usuario
associados a eficiéncia.

4 | Seis ou mais dos itens ao lado, e requisitos explicitos sobre a eficiéncia para o
usuario final sdo fortes o bastante para necessitarem de tarefas de projeto
incluirem fatores humanos como minimizar o niumero de batidas no teclado,
maximizar padrdes de campo e uso de templates.

5 | Seis ou mais dos itens ao lado e requisitos explicitos sobre a eficiéncia para o
usudrio final sdo fortes o bastante para necessitarem do uso de ferramentas e
processos especiais para demonstrar que os objetivos foram alcangados.

Fonte: adaptado de Fattos Consultoria e Sistemas (2008, p. 2).

2.3.4.38

Quadro 11 — Pesos para eficiéncia do usudrio final

Atualizacao On-Line

Descreve em que nivel os arquivos 16gicos internos sao atualizados de forma on-/ine

(Quadro 12).
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Peso | Descrigao
0 Nao ha nenhuma atualizagdo on-line.

1 Existe a atualizagdo on-/ine de um a trés arquivos de controle. Volume de
atualizacdo € pequeno e a recuperacao € facil.
2 Existe a atualizagdo on-/ine de quatro ou mais arquivos de controle. Volume de

atualizacdo € pequeno e a recuperacado € facil.

A atualizag¢do da maioria dos arquivos internos € on-line.

4 Adicionalmente, a prote¢do contra a perda de dados ¢ essencial e foi
especialmente projetada e programada no sistema.

5 Adicionalmente, o alto volume de processamento torna necessaria a analise do
custo do processo de recuperagdo. Sao incluidos procedimentos altamente
automatizados com um minimo de interven¢do do operador.

Fonte: adaptado de Fattos Consultoria e Sistemas (2008, p. 2).
Quadro 12 — Pesos para atualizagdo on-line

(8]

2.3.49 Processamento Complexo

Descreve em que nivel o processamento logico ou matematico influencia o
desenvolvimento da aplicacao (Quadro 13).

Os seguintes componentes estdo presentes:

a) controle sensivel (por exemplo, processamento especial de auditoria) e/ou
processamento especifico de seguranca da aplicagao;

b) processamento logico extensivo;

C) processamento matematico extensivo;

d) muito processamento de excec¢do resultando em transagdes incompletas que devem
ser processadas novamente, por exemplo, transa¢des incompletas em ATM em
funcao de problemas de teleprocessamento, falta de dados ou problemas de edigao;

e) processamento complexo para manipular multiplas possibilidades de entrada e

saida, como por exemplo, multimidia, ou independéncia de dispositivo.
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Peso | Descrigao

0 | Nenhum dos itens ao lado.
Qualquer um dos itens ao lado.
Quaisquer dois itens ao lado.
Quaisquer trés itens ao lado.
Quaisquer quatro itens ao lado.

5 | Todos os cinco itens ao lado.
Fonte: adaptado de Fattos Consultoria e Sistemas (2008, p. 2).
Quadro 13 — Pesos para processamento complexo

BlWiN|—

2.3.4.10 Reusabilidade

Descreve em que nivel a aplicagdo e seu cddigo foram especificamente projetadas,

desenvolvidas, e suportadas para serem utilizadas em outras aplicagdes (Quadro 14).

Peso | Descrigao

0 | Nao ha codigo reutilizavel.

1 | Codigo reutilizavel ¢ utilizado na aplicacao.

2 | Menos de dez por cento do codigo-fonte da aplicagdo foi construido levando em
considera¢do o uso em mais de uma aplicagao.
3 | Menos de dez por cento do cddigo-fonte da aplicacao foi construido levando em
considera¢do o uso em mais de uma aplicagao.
4 | A aplicagdo foi especificamente empacotada e/ou documentada para fécil
reutilizacdo, ela ¢ customizada pelo usudrio ao nivel de codigo.
5 | A aplicagdo foi especificamente empacotada e/ou documentada para facil
reutilizacdo, ela é customizada pelo usuario através de manutengdo de
parametros.
Fonte: adaptado de Fattos Consultoria e Sistemas (2008, p. 2).

Quadro 14 — Pesos para reusabilidade

2.3.4.11 Facilidade de Instalagao

Um plano e/ou ferramentas de conversdo e instalacdo foram fornecidos e testados

durante a fase de teste do sistema (Quadro 15).
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Peso | Descricao

0 | O usuario nao definiu consideragdes especiais, assim como nao € requerido
nenhum setup para a instalacao.
1 | O usuario ndo definiu consideragdes especiais, mas ¢ necessario setup para a
instalagao.
2 | Requisitos de instalag@o e conversao foram definidos pelo usudrio, e guias de
conversao e instalagdo foram fornecidos e testados. Nao ¢ considerado importante
o impacto da conversao.
3 | Requisitos de instala¢do e conversdo foram definidos pelo usuario, e guias de
conversio e instalagdo foram fornecidos e testados. E considerado importante o
impacto da conversao.
4 | Além do item 2 acima, ferramentas de instalagdao e conversao automaticas foram
fornecidas e testadas.
5 | Além do item 3 acima, ferramentas de instalacao e conversdao automaticas foram

fornecidas e testadas.
Fonte: adaptado de Fattos Consultoria e Sistemas (2008, p. 2).
Quadro 15 — Pesos para facilidade de instalagao

2.3.4.12 Facilidade de Operacdo

Descreve em que nivel a aplicacdo atende a alguns aspectos operacionais como:
inicializacdo, seguranga e recupera¢do. A aplicagdo minimiza a necessidade de atividades

manuais, como montagem de fitas, manipulagdo de papel e intervencdo manual pelo operador

(Quadro 16).

2.3.4.13 Multiplos Locais

Descreve em que nivel a aplicagdo foi especificamente projetada, desenvolvida e

suportada para diferentes ambientes de hardware e software (Quadro 17).
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Peso | Descricao

0 | Nao foram estabelecidas pelo usuario outra consideracdo que nao os
procedimentos de seguranga normais.

1-4 | Um, alguns ou todos os seguintes itens sdo validos para a aplicag¢do. Selecione
todos aqueles que sejam validos. Cada item tem um valor de um ponto, a exce¢ao
de onde seja citado o contrario:

- procedimentos de inicializagdo, salva e recuperacgao foram fornecidos, mas ¢
necessaria a interven¢ao do operador;

- procedimentos de inicializagdo, salva e recuperagao foram fornecidos, e ndo ¢
necessaria a intervencao do operador (conte como dois itens);

- a aplicagdo minimiza a necessidade de montagem de fitas;

- a aplica¢do minimiza a necessidade de manipulacdo de papel.

5 | Aplicacdo projetada para operagdo nao assistida. Isto €, ndo ¢ necessaria nenhuma
intervencao do operador para operar o sistema, que nao seja a inicializagao e
término da aplicacdo. A recuperagdo automatica de erros ¢ uma caracteristica da
aplicacao.

Fonte: adaptado de Fattos Consultoria e Sistemas (2008, p. 2).

Quadro 16 — Pesos para facilidade de operagio

Peso | Descrigao

0 | Os requisitos do usuério ndo consideram a necessidade de mais de um
usuario/local de instalacao.

1 | Necessidade de multiplos locais foi considerada no projeto, e a aplicagao foi
projetada para operar apenas nos mesmos ambientes de hardware e software.

2 | Necessidade de multiplos locais foi considerada no projeto, e a aplicagao foi
projetada para operar apenas ambientes de hardware e software similares.

3 | Necessidade de multiplos locais foi considerada no projeto, e a aplicagdo foi
projetada para operar ambientes diferentes de hardware e software.

4 | Adicionalmente aos itens 1 e 2, plano de suporte e documentagao sao fornecidos e
testados para suportar a aplicagdo em multiplos locais.

5 | Adicionalmente ao item 3, plano de suporte e documentacao sao fornecidos e

testados para suportar a aplicagdo em multiplos locais.

Fonte: adaptado de Fattos Consultoria e Sistemas (2008, p. 2).

2.3.4.14

Quadro 17 — Pesos para multiplos locais

Facilidade de Mudancas

Descreve em que nivel a aplica¢do foi especificamente desenvolvida para facilitar a

mudanga

de sua logica de processamento ou estrutura de dados (Quadro 18). As seguintes

caracteristicas podem ser validas para a aplicacao:

a)

b)

sao fornecidos mecanismos de consulta e reporte flexivel, que permitem a
manipulacdo de pedidos simples; por exemplo, logica de e/ou aplicada a apenas
um arquivo logico (conte como um item);

sao fornecidos mecanismos de consulta e reporte flexivel, que permitem a
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manipula¢do de pedidos de média complexidade; por exemplo, logica de e/ou
aplicada a mais de um arquivo l6gico (conte como dois itens);

c) sdo fornecidos mecanismos de consulta e reporte flexivel, que permitem a
manipulagdo de pedidos complexos; por exemplo, ldgica de e/ou combinadas em
um ou mais arquivos logicos (conte como trés itens);

d) dados de controle do negdcio sdo mantidos pelo usudrio através de processos
interativos, mas as alteracoes so tem efeito no proéximo dia util;

e) dados de controle do negocio sdao mantidos pelo usuério através de processos

interativos, e as alteragdes tem efeito imediato (conte como dois itens).

Peso | Descrigao
0 | Nenhum dos itens ao lado.
1 | Qualquer um dos itens ao lado.
2 | Quaisquer dois itens ao lado.
3 | Quaisquer trés itens ao lado.
4 | Quaisquer quatro itens ao lado.

5 | Todos os cinco itens ao lado.
Fonte: adaptado de Fattos Consultoria e Sistemas (2008, p. 2).
Quadro 18 — Pesos para facilidade de mudancas

2.3.5 Pontos de Funcdo Ajustados (PFA)

Com a soma dos pesos atribuidos a cada uma das CGS, obtém-se um Nivel de
Influéncia (NI), que sera utilizado no ajuste dos PFNA. Para tal, gera-se um Fator de Ajuste
(FA) (Quadro 19).

| FA = 0,65 + (0,01 * NI) |
Quadro 19 — Formula do FA
O fator de ajuste, quando aplicado ao PFNA, pode produzir uma variagao de 35% para

mais ou para menos, resultando na contagem final dos PFA (VAZQUEZ; SIMOES;
ALBERT, 2007, p. 118) (Quadro 20).

| PFA = PENA * FA |
Quadro 20 — Formula do PFA
Ap6s aplicar o FA aos PFNA, descobre-se o PFA e encerra-se a apuragdo do niimero

de pontos por fun¢do do sistema que sera implementado.
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2.3.6  Consideracoes finais de FPA

Quando a técnica de FPA foi apresentada por Allan Albrecht, em 1979, ndo haviam as
CGS para determinar o FA. O FA era determinado de forma totalmente subjetiva, o qual
poderia produzir uma variagdo de 25% para mais ou para menos nos PFNA. Na revisao
técnica, em 1984, foram introduzidas as quatorze CGS e o fator de ajuste foi alterado para
produzir a variagdo de 35% para mais ou para menos (VAZQUEZ; SIMOES; ALBERT,
2007, p. 119).

Algumas das vantagens da utilizagdo da FPA sio (VAZQUEZ; SIMOES; ALBERT,
2007, p. 51):

a) ¢ uma ferramenta que possibilita determinar o tamanho de um pacote adquirido

através da contagem de todas as fungdes incluidas;

b) prové auxilio aos usuarios na determinacdo dos beneficios de um pacote para sua
organizacdo, através da contagem das funcdes que especificamente correspondem
a0s seus requisitos;

c) suporta a analise de produtividade e qualidade, seja diretamente, ou em conjunto
com outras métricas como esfor¢o, defeitos e custo;

d) apdia o gerenciamento de escopo de projetos;

e) complementa o gerenciamento dos requisitos ao auxiliar na verificagao da solidez
e complementacao dos requisitos especificados;

f) ¢ um meio de estimar custo e recursos para o desenvolvimento ¢ manutencao de
software;

g) ¢ uma ferramenta para fundamentar a negociacdo de contratos;

h) ¢ um fator de normalizacdo para comparagdo de software ou para a comparagao da
produtividade na utilizagao de diferentes técnicas.

FPA oferece uma medida padronizada e normalizada do tamanho funcional dos
requisitos logicos dos usudrios e, juntamente com outras medidas, podem ilustrar varios
aspectos do processo de desenvolvimento de software, de modo a ensejar melhorias.
(DEKKERS, 1998, p. 1-8).

FPA prové um mecanismo para acompanhar e monitorar o aumento do escopo de um
projeto. As contagens de pontos de fun¢do ao fim do levantamento de requisitos do software
até a sua implementagdo podem ser comparadas (LONGSTREET, 2000).

Apesar de ser a métrica mais utilizada, a FPA ¢ muito criticada pela sua aplicagdo em
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projetos orientados a objetos (cada vez mais utilizados atualmente), pois foi criada na década
de 70 e baseada em técnicas de andlise e de projeto da época de sua criagdo, que sdo
diferentes das atuais (ANDRADE, 2004, p. 30).

Segundo ANJOS (2003, p. 46) as limitagdes e desvantagens da FPA sdo as seguintes:

a) para ter uma boa utilizagdo ¢ necessaria uma base historica;

b) ¢ necessario ter uma boa visdo (profundidade do sistema para poder estimar com

menos inseguranca);

¢) nao ¢ muito boa para medir esfor¢o de manutengdo (correcao de problemas);

d) utilizacdo de pesos para definir a classificacdo das fungdes;

e) ha variagdes das métricas, é preciso saber qual a versdo da métrica, quando se vai

medir tamanho do software.

24 UCP

UCP ¢ um método de estimativa de projeto de software orientado a objetos proposto
em 1993 por Karner, com base na FPA e no modelo de casos de uso. O UCP também estima o
tamanho da fun¢do do software de acordo com a visdo do usuario final (ANDRADE, 2004, p.
32).

UCP somente pode ser aplicada em projetos de software cuja especificagdo tenha sido
expressa em casos de uso. Nela conta-se os atores € os casos de uso e identifica-se sua
complexidade, para entdo proceder com o célculo inicial, determinacdo de complexidades e
entdo chegar ao resultado final (HAZAN; FUKS; LUCENA, 2005, p. 11-12).

Os Use Cases (UC) sdo técnicas baseadas em cendrios para a obtengdo de requisitos
(SOMMERVILLE, 2003, p. 113). Ainda conforme este autor, na atualidade, os UC figuram
como um dos modelos primordiais na notagdo da linguagem de modelagem unificada (Unified
Modelling Language - UML) para a descri¢ao dos modelos de sistemas OO.

Considerando a importancia dos UC no desenvolvimento de softwares OO, existe a
possibilidade de se medir custos e prazos, baseando-se na analise dos UCP. Segundo Andrade
(2004, p. 32), esta técnica foi criada em 1993 por Gustav Karner, baseando-se em FPA, Mark
Il e nos modelos de UC. Conforme esta mesma autora, Karner analisou os modelos e
descri¢des de UC, fez algumas modificagcdes nas regras propostas pela FPA e criou com isso,

uma proposta de estimativa de produtividade baseada em UC.



42

Como esta técnica surgiu baseando-se fortemente em FPA, elementos como PFNA e a
utilizagdo de fatores de ajuste estdo presentes em UCP. (ROCHA, 2005, p. 27).

Assim como em FPA, UCP baseia-se na funcionalidade do sistema pela visdo dos
usudrios. Karner propds uma produtividade de 20 homens/hora para implementar um UCP.
Este namero ¢ contestado por alguns autores, pois segundo eles, este valor esta diretamente
ligado aos fatores de ajuste que sdo utilizados na contagem. Como exemplos de autores que
discutem este tema, podem ser citados: Schneider, Winters e Sparks (apud ANDRADE, 2004,
p. 38).

A principal diferenca entre FPA e UCP esta relacionada ao momento da coleta de
informagdes para a estimativa de projeto. A FPA possui resultados melhores a medida em que
se tem mais informacdo da andlise e do projeto de sistemas (tabelas, campos, associagoes,
etc). Ja UCP tem como proposta ser utilizado logo no inicio do ciclo de desenvolvimento, na
fase de definicdo dos requisitos, com base no modelo de casos de uso. O modelo de UC ¢ uma
técnica largamente utilizada na industria para capturar e descrever os requisitos de um
software, consistindo de diagramas e descri¢des de UC (ANDRADE, 2004, p. 14).

Segundo Andrade (2004, p. 33), esta métrica estimula a utilizagdo de medicdes de
software, pois € um método simples, facil e rapido de usar.

Na Figura 1, apresenta-se um exemplo de diagrama de UC.

D e

[Realizar Transagao Banco

Comprador
Q—/ _,_.--'-'-'-

L Banco
._’_,fEJ{-E:-I:I.Itﬂr Rzlatorios

e

Manter Maguinas ATM

Manutengao

Fonte: Xexéo (2007, p. 247).
Figura 1 — Exemplo de diagrama de UC
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2.4.1 Elementos

UC sao criados utilizando alguns elementos para descrever as funcionalidades do

sistema que serdo representadas.

Na Figura 2 apresenta-se um diagrama com os principais elementos de UC.

Ator
1:3111‘1v
. 2
Objetivo —""ME8 | Cavo de uso
Bt
conteém l Tl:llﬂ]'l'lﬂ

i 1Y
- |7 condiczo

Cenario sucesso/falha

Fonte: Xexéo (2007, p. 243).
Figura 2 — Diagrama com principais elementos de UC

A seguir, uma breve descricao de alguns destes elementos.

24.1.1 Atores

Segundo Xexéo (2007, p. 240), sdo entidades externas ao sistema e que se comportam
de forma propria, interagindo com o mesmo. Conforme este autor, exemplos de atores podem
ser: pessoas, outros sistemas, organizagoes, etc. A representa¢do de um ator num diagrama de

UC ¢ exibida na Figura 3.
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A&

Candidato Entrevistador

Fonte: Xexéo (2007, p. 240).
Figura 3 — Exemplo de representagdo de atores em um UC

2.4.1.2  Objetivos

Como o préprio nome diz, s3o os objetivos, tanto dos atores, quanto do proprio UC.
Podem existir varios objetivos num UC, como por exemplo: enviar curriculo, marcar
entrevista, realizar selecdo, contatar pretendentes a vagas, dentre outros, baseando-se nos

atores da Figura 1.

2.4.1.3 Cenarios

Descrevem as situagdes do UC, definindo as atitudes que podem ser tomadas de
acordo com o resultado de determinadas acdes ou condi¢des. Conforme Xexéo (2007, p. 241)

existem cenarios principais, alternativos, de falhas, dentre outros.

2.4.2  Passos para medir UCP

Para medir UCP, existem seis passos a serem seguidos, conforme Andrade (2004, p.

33-36), Rocha (2005, p. 27-30) e Vieira (2007, p. 41-43), os quais sdo descritos a seguir.
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2.4.2.1  Verificar atores envolvidos e atribuir os devidos pesos

Consiste em verificar os atores do(s) caso(s) de uso analisados e auferir pesos de
acordo com a complexidade dos mesmos, que podem variar entre simples, média e

complexos. Multiplicando-se os atores pelos pesos, obtém-se o Total de Atores Nao Ajustado

(TAN) (Quadro 21).

Complexidade do ator | Descri¢do Peso

Representa outro sistema acessado através 1

Simples . ;
de interface definida.

' Representa outro sistema acessado através
Médio de algum protocolo de comunicagdo ou 2
através de interacao humana.

Um usuario que interage através de uma
Complexo interface gréfica, tanto numa aplicagao 3

desktop, quanto numa aplicacdo web.
Fonte: adaptado de Andrade (2004, p. 33) ¢ Rocha (2005, p. 27).
Quadro 21 — Pesos dos atores de UC

2.4.2.2  Contagem e atribui¢ao dos pesos dos casos de uso

De acordo com o numero de transac¢des de cada UC, atribui-se os pesos de acordo com
a complexidade, apurando-se o Total de Transacdes Nao Ajustado (TTN). Segundo Rocha
(2005, p. 28), transacdo pode ser definida como uma série de processos que devem ocorrer
conjuntamente, ou entdo, serem cancelados em sua totalidade caso um dos processos falhar.
Baseado nesta defini¢cdo atribui-se os pesos de acordo com a quantidade de transacdes dos

casos de uso (Quadro 22).

Complexidade do UC | Descricao Peso
Simples 1 a 3 transacdes incluindo os passos alternativos e deve ser 5
P realizado com menos de 5 classes de analise.
Médio 4 a 7 transagdes incluindo os passos alternativos e deve ser 10
realizado com 5 a 10 classes de analise.
Complexo > 7 transagdes incluindo os passos alternativos e deve ser 15
realizado com pelo menos de 10 classes de analise.

Fonte: adaptado de Andrade (2004, p. 34).
Quadro 22 — Pesos dos UC em func¢do das transacdes
A medicao de complexidade dos UC pode ser feita também em funcdo das entidades

que participam do mesmo (ROCHA, 2005, p. 32). Este autor define entidade como sendo
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cada conceito de negdcio ou objeto do mundo real que se encontre no UC que estd sendo
medido. Um conceito pode ser uma idéia, uma coisa, ou um objeto, como por exemplo:
dinheiro, saque, banco e saldo. Desta forma, sdo apresentadas as complexidades e pesos em
funcdo do niimero de entidades envolvidas. Ao realizar a contagem, cabe ao executor da
mesma decidir se analisard a complexidade em funcdo das transagdes ou das entidades.

Através desta atribuicdo, apura-se o Total de Entidades Nao Ajustado (TEN) (Quadro 23).

Complexidade do UC | Descri¢ao Peso
Simples 1 a 5 entidades 1
Médio 6 a 10 entidades 2
Complexo > 10 entidades 3

Fonte: adaptado de Rocha (2005, p. 29).
Quadro 23 — Pesos dos UC em fung¢do das entidades envolvidas
Vale lembrar que os pesos atribuidos podem variar de acordo com a interpretacdo do

autor.

2.4.2.3  Apurar UCP nio ajustados

A apuragao dos UCP Nao Ajustados (UCN) se da através da soma dos pesos atribuidos
de acordo com a complexidade dos atores envolvidos nos UC e de acordo com os pesos
atribuidos as entidades ou transacdes dos mesmos. Nos Quadros 24 e 25 apresentam-se as
férmulas de apuragdo de acordo com o critério adotado.

| UCN = TAN + TTN |
Quadro 24 — Formula de UCN usando TTN
| UCN = TAN + TEN |
Quadro 25 — Formula de UCN usando TEN
Como citado anteriormente, a simples contagem de UCN ndo pode ser utilizada, pois

os critérios ambientais e técnicos ndo sao levados em conta. Os itens a seguir destacam estes
critérios, seus pesos e formulas de calculo, que levardo a apuracao de UCP. Cada um dos
critérios deve ser avaliado e receber um peso que varia de 0 a 5. O peso 0 (zero) ¢ atribuido
quando o fator tem pouca ou nenhuma influéncia no sistema e o peso 5 ¢ atribuido aos fatores

de grande influéncia no sistema.

24.2.4 Determinacdo do fator de complexidade técnica

O Quadro 27 explicita os fatores de complexidade técnica e seus respectivos pesos.
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Estes fatores consideram as dificuldades técnicas de implementacdo do sistema. Para cada
fator deve ser atribuido o peso de 0 a 5 e multiplicar este peso atribuido pelo peso do fator de
acordo com a tabela. Apods realizar esta operagdo com todos os fatores, somam-se o0s
resultados e obtém-se o Total de Fatores Técnicos (TFT). Com a posse deste total, executa-se
a seguinte formula, que define o Fator de Complexidade Técnica (FCT) (Quadro 26).

FCT = 0.6 + (0.01 * TFT) |
Quadro 26 — Formula de FCT

Fator Peso
Sistemas Distribuidos 2.0
Desempenho da aplicagao 1.0
Eficiéncia do usudrio final (on-line) 1.0
Processamento interno complexo 1.0
Reusabilidade do codigo em outras aplicagdes 1.0
Facilidade de instalagdo 0.5
Usabilidade (facilidade operacional) 0.5
Portabilidade 2.0
Facilidade de manutencao 1.0
Concorréncia 1.0
Caracteristicas especiais de seguranca 1.0
Acesso direto para terceiros 1.0
Facilidades especiais de treinamento 1.0

Fonte: Karner, apud Andrade (2004, p. 35).
Quadro 27 — Fatores de complexidade técnica e seus pesos

2.4.2.5 Determinagao do fator de complexidade ambiental

Os fatores ambientais sdo relacionados a experiéncia da equipe que desenvolverd o
sistema. Esta experiéncia se refere a habilidade com a linguagem de programacgao,
entrosamento da equipe, disponibilidade dos funcionarios, dentre outros aspectos. Os fatores
ambientais e seus pesos sdo listados no Quadro 29. A apuracdo ocorre da mesma forma dos
aspectos técnicos, atribuindo-se notas de 0 a 5, multiplicando pelo peso do atributo na tabela e
somando todos os resultados dos fatores. Através da soma de todos os fatores, obtém-se o
Total de Fatores Ambientais (TFA). Aplicando a seguinte férmula, ¢ calculado o Fator de

Complexidade Ambiental (FCA) apresentado no Quadro 28.
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\ FCA = 1.4 + (-0.03 * TFA) |
Quadro 28 — Formula de FCA

Fator Peso

Familiaridade com o Processo de Desenvolvimento de Software 1.5
Experiéncia na Aplicacdo 0.5
Experiéncia com OO, na Linguagem e na Técnica de 10
Desenvolvimento :

Capacidade do Lider de Projeto 0.5
Motivacao 1.0
Requisitos estaveis 2.0
Trabalhadores com dedicagdo parcial -1.0
Dificuldade da Linguagem de Programacao -1.0

Fonte: Karner, apud Andrade (2004, p. 36).
Quadro 29 — Fatores de complexidade ambiental e seus pesos

2.42.6  Célculo dos UCP ajustados

O célculo final, que define os UCP ajustados, ¢ feito multiplicando-se os UCN pelos
fatores de ajuste técnico e ambiental (Quadro 30).

| UCP = UCN * FCT * FCA |
Quadro 30 — Férmula de UCP

2.4.3  Consideracoes finais de UCP

Finalizando esta métrica, cabe ressaltar a andlise de Andrade (2004, p. 40), sobre a
utilizagdo de UCP. Através do estudo de alguns autores, esta autora concluiu que UCP ndo ¢
tdo amplamente utilizada, pois:

a) trata-se de uma métrica relativamente nova (se comparada com FPA, por

exemplo);

b) ainda ndo alcancou nivel de padronizagao;

c) nao estd incorporada em ferramentas disponiveis de medicao de software;

d) ainda ndo possuem bases histdricas de produtividade.

Ainda baseando-se nos estudos de Andrade (2004, p. 40-41), pode-se afirmar que os
utilizadores de UCP tém obtido sucesso, tanto em experiéncias de medi¢do, quanto em
aplicagdes em sistemas reais € que as medigoes feitas com esta técnica vem alcancado valores

proximos aos dados reais da implementagdo dos sistemas onde tém sido aplicadas.
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2.5 COCOMO

O método de modelo de COCOMO, foi inicialmente proposto por Boehm em 1981
(MAGELA, 2006, p. 307).

COCOMO propde-se a medir esforgo, prazo, tamanho da equipe e custo envolvidos no
desenvolvimento de software, tendo como premissa a dimensdo do mesmo, fornecida em
numero de instrugdes-fonte. Este autor salienta que, com relacdo a varidvel custo, neste
modelo ndo ha uma forma direta de dimensiona-lo. Porém, tendo conhecimento de prazo e
equipe de trabalho, torna-se possivel estimar um valor (TRINDADE; PESSOA; SPINOLA,
1999, p. 3).

2.5.1  COCOMO 81

COCOMO 81 estima o esforco em pessoas-meses de trabalho (considerando 152
h/més) e toma como principal fator de esfor¢o o LOC, expressas em milhares de instrucdes-
fonte disponibilizadas (KLOC). (PETERS; PEDRYCZ, 2001, p. 487) ¢ (SOMMERVILLE,
2003, p. 447). Estas instrugdes-fonte incluem todas as instru¢des de programacao e instrugdes
de controle de trabalho de linguagem (Job Control Language - JCL). Nao estao incluidos os
comentarios € os softwares utilitarios ndo alterados. Ainda conforme estes autores, o
COCOMO apdia-se em duas suposi¢des: primeiramente, ligada ao modelo em cascata
classica de desenvolvimento de software e como segunda suposicao, assume bons padroes de
gerenciamento, sem tempo 0cioso.

De acordo com Sommerville (2003, p. 446) este modelo sugere que o desenvolvimento
do software se dé em cascata (surgindo ‘a partir do zeroQ), porém, aconteceram mudancas
desde esta proposi¢do. Softwares sdo implementados utilizando componentes reutilizaveis,
sao interligados por linguagens de roteiro, utilizam prototipacdo, desenvolvimento
incremental e, em muitos casos, subsistemas de prateleira para a composi¢ao do software.

Para Peters e Pedrycz (2001, p. 487), o processo geral de elaboracdo de modelos
envolve trés tipos de sistemas:

a) embutido: caracterizada por restrigdes rigorosas € um ambiente mutavel e pouco

conhecido. Projetos desta natureza normalmente apresentam restricdes temporais.

Exemplos: sistemas de software em tempo real;
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b) organico: abrange sistemas pequenos, no tocante ao tamanho do projeto e da
equipe envolvida no mesmo. Exemplos: sistemas comerciais simples, de
processamento de dados ou pequenas bibliotecas de software;

c) geminado: sdo uma mistura entre sistemas dos tipos embutido e organico.
Exemplos: sistemas operacionais, de geréncia de bancos de dados e de controle de
estoque.

De forma geral, COCOMO obedece a formula de Estimativa de Esforco (EE) (Quadro

31) (MAGELA, 2006, p. 306).

| EE=a* TP" * FA |
Fonte: adaptado de Magela (2006, p. 306).
Quadro 31 — Formula de estimativa de esforgo
A seguir temos os componentes da formula de EE:

a) TP: representa o tamanho do projeto em KLOC;

b) a: representa um valor dependente da propria empresa e do tipo de software que

esta sendo desenvolvido;

c) b: reflete o tamanho do projeto.

d) FA: fator de ajuste.

Desnecessario dizer que ndo possuimos o tamanho KLOC do projeto em seu inicio.
Portanto, embora sua aplicagdo seja simples e facil, seu resultado é completamente
imprevisivel (MAGELA, 2006, p. 307).

Segundo Magela (2006, p. 307-309) e Fernandes (1995, p.138), existem 3 modelos

neste método, que serdo apresentados a seguir.

2.5.1.1 Modelo Basico

Versdo aplicavel a grande maioria de projetos de software de porte pequeno ou médio
desenvolvidos internamente, apesar da limitagdo de ndo considerar fatores de restricdo de
hardware, de qualificacdo e experiéncia do pessoal de desenvolvimento, bem como emprego
de técnicas modernas.

Neste modelo os valores de ‘aQ) ‘bOe FA sdo fixos (Quadro 32).
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Tipo FA a b

Embutido 1 3,6 1,20
Organico 1 2,4 1,05
Geminado 1 3,0 1,12

Fonte: Magela (2006, p. 307).
Quadro 32 — Valores modelo basico do COCOMO 81

Salienta-se que estes formatos e seus respectivos pardmetros resultam de ajustes de
dados obtidos em carater experimental, advindos de projetos de software anteriores que foram
analisados na criacdo do modelo. Uma limitagdo imposta por esta metodologia diz respeito ao
fato de que certos parametros podem nao se adequar a projetos diferentes daqueles utilizados

como base de criacdo do modelo (PETERS; PEDRYCZ, 2001, p. 488).

2.5.1.2 Modelo Intermediario

Adiciona fatores ao método basico como restricoes de hardware, qualificagdo e
experiéncia do pessoal. Esta associado a um conjunto de direcionadores de custo, que incluem
avaliagdes subjetivas do produto, do pessoal envolvido no desenvolvimento, das
caracteristicas e recursos do projeto, o que demonstra amplo detalhamento e capacidade mais
acurada de estimativas.

Neste modelo os valores de ‘aOsofreram modificagdes (Quadro 32).

Tipo a b

Embutido 2,8 1,20
Organico 3,2 1,05
Geminado 3,0 1,12

Fonte: Magela (2006, p. 307).
Quadro 33 — Valores modelo intermediario do COCOMO 8§81

O FA ¢ obtido via multiplicagdo de um conjunto de quinze fatores e seus determinados
pesos (Quadro 35). Cada fator possui uma variacdo de pesos de acordo com a sua influéncia

no sistema (Quadro 34).

2.5.1.3 Modelo Detalhado

Incorpora ambas as versdes. Apresenta técnicas para se estimar tanto a nivel de

modulo, subsistema e sistema individualizado por fase do projeto.
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VL Very Low muito baixa
LO Low baixa
NM Nominal padrao
HI High alta
VH Very High muito alta
XH Xtreme High extra alta
Quadro 34 — Graus de influéncia no sistema
Pesos
Atributo | Descri¢ao VL LO NM HI VH | XH
RELY | Confiabilidade Necessaria 0,75 0,88 1,00 1,15 1,40 -
DATA | Bytes de dados por IFD - 0,94 1,00 1,08 1,16 -
CPLX | Complexidade 0,70 0,85 1,00 1,15 1,30 | 1,65
TIME Tempo de Execugio - - 1,00 1,11 1,30 | 1,66
STOR | Restri¢des de Memoria - - 1,00 1,06 1,21 | 1,56
VIRT Vglatilidade da Maquina i 0.87 1,00 115 130 i
Virtual
TURN | Tempo de Resposta do ; 0,87 | 1,00 | 1,07 | 1,15 | -
Desenvolvimento
ACAP | Capacidades de Analise 1,46 1,19 1,00 0,86 0,71 -
AEXP | Experiéncia em Aplicagdes | 1,29 1,13 1,00 091 | 0,82 -
PCAP gffgr‘;iﬁ;de 142 | 117 | 1,00 | 086 | 0,70 | -
LEXp | Experiénciaem 1,14 | 1,07 | 1,00 | 0,95 - -
Linguagens
VEXP E)fperiéncia em Maquina 121 1,10 1,00 0.90 i i
Virtual
MoDp | Modernas Praticas de 124 | 1,10 | 1,00 | 091 | 082 | -
Desenvolvimento
TOOL | Ferramentas de Software 1,24 1,10 1,00 0,91 0,83 -
SCED Efeitos do Cronograma 1,23 1,08 1,00 1,04 1,10 -

Fonte: adaptado de Sommerville (2003, p. 451) e Magela (2006, p. 308).

Quadro 35 — Parametros para calculo do FA do modelo intermediario do COCOMO 81

252 COCOMOII

Ja 0 modelo COCOMO II representa uma atualizagdo do modelo COCOMO 81 e foi
novamente apresentado por Boehm em 1995 (MAGELA, 2006, p. 309).

COCOMO 1I contempla as mudangas de abordagem no desenvolvimento de software

anteriormente citados, como a prototipacdo € o desenvolvimento pela agregacdo de

componentes. Este modelo mensura esforcos, prazos e custos de maneira condizente com as

tecnologias modernas, onde todas as formulas e parametros de andlise resultam de regressdes
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matematicas aplicadas sobre dados historicos coletados de projetos ja desenvolvidos e
conclusos, mesmo procedimento do COCOMO 81, porém com regressdes ndo lineares
(SOMMERVILLE, 2003, p. 447).

Com relagdo ao nivel de modelo associado com as atividades no processo de software,
aqueles que podem ser identificados no COCOMO II, segundo Sommerville (2003, p. 447)

serdo descritos a seguir.

2.5.2.1 Nivel Inicial de Prototipagao

Estimativas de tamanho sdo realizadas tomando como base pontos de objeto, sendo
que o esforco requerido ¢ estimado por uma férmula simples de tamanho/produtividade
(Quadro 36), onde ¢ dividido o tamanho do software medido pela estimativa de Object Point

(FOP) pela Produtividade (PROD).

EE =FOP / PROD

Fonte: Magela (2006, p. 309).
Quadro 36 — Formula de EE para o nivel inicial de prototipagdo
O valor de PROD ¢ fornecido pela média aritmética dos 2 fatores (Quadro 37).

Fator de Produtividade VL| LO| NM | HI| VH

Capacitagao e experiéncia dos desenvolvedores | 4 7 13 | 25| 50

Capacitacao e maturidade da ferramenta CASE | 4 7 13 | 25| 50

Fonte: adaptado de Magela (2006, p. 309).
Quadro 37 — Fator de produtividade

2.5.2.2  Nivel Inicial de Projeto

Refere-se a conclusdo dos requisitos do sistema com a possibilidade de algum projeto
inicial. Neste nivel as estimativas sdo baseadas em FP convertidas para o LOC.

Neste nivel de modelo retornamos a féormula de EE demonstrada no COCOMO 81
(Quadro 31), porém a variavel ‘aOfoi definida e estipulada para o valor de 2.5 e a variavel TP
¢ amedida em FP.

Apos sua determinacdo, ¢ utilizada uma tabela de conversdo visando a transformar o

FP em KLOC (Quadro 38).
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Linguagem | LOC/FP
Ada 71
Assembly 320

C 128
C++ 29
Pascal 91

Fonte: adaptado de Magela (2006, p. 310).
Quadro 38 — Valores tipicos de conversao LOC/FP
A variavel ‘bO¢ obtida através de formula (Quadro 39) e reflete o Aumento no Esfor¢o

(AE) necessario de acordo com o tamanho do projeto (Quadro 40).

| b=1,01+0,01 * X(AE) |
Fonte: Magela (2006, p. 310). 3
Quadro 39 — Férmula para ‘bO
AE VL| LO| NM | HI | VH
Experiéncia | 4,0 | 32| 24 | 1,6 0,8
Flexibilidade | 6,0 | 4,8 | 3,6 | 24| 1,2
Risco 42134125 | 1,8| 0,8
Coesao 501] 401 3,0 | 2,0| 1,0
Processo 45 | 3,6 | 2,7 1,81 0,9
Fonte: Magela (2006, p. 310).
Quadro 40 — Parametros de AE
O FA sera calculado de forma analoga ao modelo COCOMO 81, contudo utilizando

apenas 7 atributos (Quadro 41).

Atributo | Descri¢ao

RCPX Disponibilidade e complexidade do software
RUSE Reuso

PDIF Dificuldade da plataforma

PERS Capacitacao profissional

PREX Experiéncia profissional

SCED Cronograma de desenvolvimento

FCIL Facilidade de suporte

Fonte: adaptado de Magela (2006, p. 310).
Quadro 41 — Atributos para calculo do FA do nivel inicial do projeto

2.5.2.3  Nivel Pos-arquitetura

Feita a arquitetura do sistema, pode-se realizar uma estimativa razoavelmente exata do
tamanho do software. A estimativa desse nivel faz uso de um conjunto mais amplo de

multiplicadores, refletindo a capacidade pessoal, as caracteristicas de produto e de projeto.
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As variaveis ‘aOe ‘bOdevem ser definidas de forma semelhante ao modelo anterior.

Ja o FA possui agora 17 atributos (Quadro 42).

Pesos
Atributo | Descrigao VL LO NM HI VH | XH
RELY Confiabilidade Necessaria 0,75 0,88 1,00 1,15 1,39 -
DATA Bytes de dados por IFD - 0,93 1,00 1,09 1,19 -
CPLX Complexidade 0,70 0,88 1,00 1,15 1,30 | 1,66
RUSE Reuso - 0,91 1,00 1,14 1,29 | 1,49
DOCU Documentacgao - 0,95 1,00 1,16 1,13 -
TIME Tempo de Execugio - - 1,00 1,11 1,31 | 1,67
STOR Restrigdes de Memoria - - 1,00 1,06 1,21 | 1,57
PVOL Volatilidade dg Plataforma i 0.87 1,00 115 130 i
de Desenvolvimento
ACAP Capacidades de Analise 1,50 1,22 1,00 0,83 0,67 -

PCAP Capacidades de Programagdo | 1,37 | 1,16 1,00 0,87 | 0,74 -

pcon | Continuidade de 124 | 1,10 | 1,00 | 092 | 084 | -
Profissionais

AEXP Experiéncia em Aplicagdes 1,22 1,10 1,00 0,89 0,81 -

PEXP Experiéncia Programadores 1,14 | 1,07 1,00 0,95 - -

LTEX Experiéncia na Linguagem 1,22 | 1,10 1,00 091 | 0,84 -

TOOL Ferramentas de Software 1,24 1,12 1,00 0,86 0,72 -

Disposi¢ao dos Ambientes
de Desenvolvimento e a

SITE Qualidade de Comunicacio 1,25 1,10 1,00 0,92 0,84 | 0,78
entre eles
SCED Efeitos do Cronograma 1,29 1,10 1,00 1,00 1,00 -

Fonte: adaptado de Magela (2006, p. 310).
Quadro 42 — Parametros para calculo do FA do nivel pos-arquitetura

2.5.3  Consideracoes finais de COCOMO

O modelo COCOMO ¢ o mais concreto e documentado em termos de estimativas de
esforco. Esta métrica baseia-se em uma andlise de Boehm e fornece formulas que possibilitam
determinar o cronograma do tempo de desenvolvimento, esforco geral envolvido no mesmo,
assim como interrup¢do do esforgo por fase/atividade e ainda o esfor¢o de manutencgdo
(PETERS; PEDRYCZ, 2001, p. 487).

Com relagao as especificidades do COCOMO 11, coloca que os resultados obtidos com
0 mesmo apontam para possibilidade de producdo de estimativas com significativas reducdes

de esforcos e que, quanto maior for o aprimoramento dos direcionadores de custo, maior sera
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a autonomia em esfor¢os necessarios. Ele postula que o ideal ¢ que cada equipe de
desenvolvimento em uma organizacdo desenvolva seus proprios direcionadores de custo para
melhoria da produtividade (TRINDADE; PESSOA; SPINOLA, 1999, p. 4).

Uma das grandes novidades do COCOMO II reside no fato deste modelo possibilitar
que todos os fatores sejam alterados, quer por uma calibragem publicada pela equipe que
desenvolve as pesquisas referentes ao modelo, quer por adequagdes da propria empresa que
desenvolve softwares fazendo uso desta métrica, com base em suas experiéncias
(TRINDADE; PESSOA; SPINOLA, 1999, p. 4).

Como ponto negativo, pode-se considerar que ainda ha muito a desenvolver nessa
métrica. Aspectos denotados como salto evolutivo, ou como grande vantagem do novo
método, estdo obscuros, sem uma defini¢cdo clara de como serdo conquistados (TRINDADE;

PESSOA; SPINOLA, 1999, p. 15).

2.6 GENEXUS

GeneXus ¢ um software de desenvolvimento de sistemas que permite uma visao
integrada, ou seja, conhecer os processos associados aos dados. Os dados sdo modelados de
uma visdo da realidade, capturada pelo analista diretamente do usuario, produzindo um
modelo em 3* forma normal (GONDA; JODAL, p. 9.).

Como base teodrica, o GeneXus estd inspirado em Warnier e Orr, para o processo e
estrutura dos dados, que constituem os objetos fundamentais e sdo muito compativeis com a
visdao do usuario. A analise de dados e projeto da Base de Dados sdo baseados nas publicagdes
de Bachman, Codd, Maier e Ullman, o que permite o desenvolvimento totalmente automatico
da Base de Dados. A especificacdo e geracdo dos programas foi baseada em Warnier e Orr
para a estruturacao de programas e algumas idéias sobre coesdo foram obtidas de Yourdon e
Constantine, Gane ¢ de Marco (GONDA; JODAL, p. 15).

.Com isto, o GeneXus automatiza o processo de desenvolvimento de sistemas,
permitindo desenhar, prototipar, gerar e manter automaticamente a base de dados e os
programas.

Todo o desenvolvimento ¢ feito em plataforma PC, gerando cddigo fonte para rede de
micros, AS/400, Windows e Unix.

GeneXus projeta e cria automaticamente uma base de dados na terceira forma normal,
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como ¢ proposto na teoria de banco de dados relacionais, partindo de defini¢cdes de simples
visdes dos usudrios.

Proporciona um ambiente radicalmente novo para desenvolvimento de aplicagdes em
grande escala. Comeg¢ando com a normalizacdo ¢ desenho de toda a base de dados até a
geracdo automatica dos programas, andlises de impacto e a subseqiiente regeragdo de
programas.

GeneXus foi desenvolvido com a filosofia de usar o computador para automatizar
tanto quanto possivel o processo de desenvolvimento e implementa¢do de sistema. Como
resultado, os procedimentos GeneXus sdo inteiramente otimizados para explorar o que o
computador faz de melhor - lidar com grandes quantidades de dados e relacionamentos
complexos, liberando o analista para fazer aquilo que sé ele consegue: localizar os problemas
criticos associados com o modelo do negbdcio, comunicagdo com O usuario € o
desenvolvimento de algoritmos complexos.

Na maioria das metodologias tradicionais, as modelagens de base de dados e
normaliza¢do sdo descritos e automatizadas com simples processos. Mas isso s6 funciona
quando ha um numero pequeno de entidades envolvidas. A normalizacdo pode se tornar um
assunto extremamente complicado para a maioria dos analistas quando o numero de entidades
se torna tdo grande que ¢ impossivel concentra-las na mesma tela ou em um mesmo diagrama.

Entretanto, com GeneXus ¢ possivel desenvolver bases de dados sem erros e
completamente normalizadas, mesmo em aplicacdes muito grandes, por causa de sua
caracteristica de desenho automatico da base de dados.

A habilidade do GeneXus para adaptar-se facilmente as mudangas, mesmo grandes
mudancas, permite ao analista criar qualquer sistema incrementalmente. Pela primeira vez
aplicagdes ndo precisam ser completamente definidas antes de comecar. Usando GeneXus
pode-se desenvolver uma aplicagdo em estagios, adicionando facilmente novos moédulos ou
elementos de dados conforme requisitados, crescendo aos poucos em complexidade e
sofisticacgao.

A seguir serdo demonstrados alguns topicos que visam demonstrar o ciclo de

desenvolvimento de software usando a ferramenta GeneXus (LISBOA, p. 16-164).

2.6.1  Relagdo com engenharia de software

GeneXus ¢ um produto para desenhar e gerar 100% da aplicacdo. Utilizando uma
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unica base de conhecimento, GeneXus produz automaticamente a base de dados, os
programas e¢ a documenta¢do da aplicagdo que estd sendo desenvolvida. Esta base de
conhecimento armazena os componentes da aplicacdo capturados das visdes de cada usudrio
compreendendo regras, formulas, estruturas de dados, lay-out de telas, relatérios, etc. A partir
destas informagdes e utilizando grande capacidade de inferéncia, GeneXus cria base de dados
normalizada e a reorganiza sempre que necessario.

GeneXus simplifica o processo de desenvolvimento e manutencao da aplicagdo, que €
construida e testada de forma interativa num PC. Conforme as mudangas sao feitas, GeneXus
as identifica e gera novamente os programas de aplicag¢do e utilitarios de reorganizac¢do da
base de dados.

Quanto a documentagdo, toda a informagdo provida pelo analista ou inferida pelo
GeneXus ¢ armazenada em um relatorio ativo que constitui um completo material de consulta

on-line, permanentemente atualizado e sempre disponivel.

2.6.2  Ciclo de desenvolvimento e manutencao

O Desenvolvimento e manuten¢do acontecem em quatro ambientes distintos, os quais

serdo descritos a seguir.

2.6.2.1 Desenho da aplicacdo (Application Designer)

Este componente permite ao analista coletar as visdes do usudrio e descrever as
informagdes requeridas para a aplicag@o. Estas informagdes sdo definidas com base nas regras

de negbcio que sdo faceis para o compreendimento do usuario, conforme a Figura 4.
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Figura 4 — Especiﬁcagessagéo no GeneXus

2.6.2.2  Prototipagem (Prototype Manager)

Um protdtipo GeneXus ¢ uma aplicagdo pronta, diferenciando-se da aplicacdo de
producdo apenas quanto a plataforma de execugdo. O prototipo permite que a aplicacdo seja
totalmente testada antes de passar a producdo. A aplicagdo pode ser construida e testada em
etapas. A partir do teste realizado no prototipo, pode-se encontrar necessidades que nao
haviam sido previstas, ou falhas na interpretagdo da necessidade do usuério. Conforme as
aplicagdes sdo implementadas, GeneXus avalia o impacto na base de dados (Figura 5) e nos
programas afetados (Figura 6) fornecendo um relatério que ¢ o resultado da analise de

impacto por ele conduzida.
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ESPECIFICAGAO

2.6.2.3  Ambiente de produgdo (Production Manager)

A aplicagdo de produgdo ¢ automaticamente gerada a partir do protdtipo final. Nao
requer nenhuma programagdo adicional. Um cddigo isento de erros sera referido para o
computador destino onde serd compilado, tanto para criacdo e manutengao das bases de dados

(Figura 7), quanto para os programas (Figura 8).
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2.6.2.4  Consolidacao e distribuicdo do conhecimento (Knowledge Manager)

Um mesmo sistema pode ser desenvolvido por diversas pessoas. O médulo Knowledge
Manager permite integrar e consolidar num modelo corporativo as partes desenvolvidas e
testadas isoladamente. Da mesma forma, sistemas aplicativos completos ou partes destes,

podem ser consolidados num sistema corporativo da organizagdo. Varios modulos de uma
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mesma aplicagdo podem ser desenvolvidos independentemente a0 mesmo tempo. Analistas ou
grupos podem desenvolver e prototipar seus proprios objetos especificos. Estes modulos
individuais podem ser consolidados para criar uma tnica aplicagao integrada, amplamente ttil

quando muitos analistas estdo trabalhando no mesmo mdédulo ou sub-sistema.

2.7 TRABALHOS CORRELATOS

Chaves (2003, p. 1-46), apresenta um roteiro para aplicagdo de métricas e qualidade
em sub-contratagdo de software. O autor visa analisar teoricamente os recursos € métodos que
possam contribuir na avalia¢do de métrica e de analise de qualidade de softwares, baseando-se
em FPA.

Ja Pereira Junior (2003, p. 1-83) apresenta prototipo de uma ferramenta para geréncia
de custos em projetos de software baseada no modelo Project Management Body of
Knowledge (PMBOK). O autor desenvolveu um estudo da aplicagdo dos conceitos de
gerenciamento de projetos de software definidos pelo PMBOK — no ambito da geréncia de
custos de projetos, aplicando também a FPA como métrica.

Também Gielow (2003, p. 1-71) apresenta uma ferramenta de suporte ao calculo de
estimativas, porém usando a métrica de UCP, a partir da leitura de diagramas gerados pela
ferramenta CASE Rational Rose.

Valcanaia (1998, p. 1-126) apresenta um estudo sobre métricas de software, tendo
como foco principal FPA, contemplando a especificagdo e implementagdo de um protdtipo
para contabilizacdo e célculo de pontos de fun¢do em sistemas desenvolvidos no banco de
dados Access 97.

Por fim Berlanda (2005, p. 1-83) apresenta o desenvolvimento de um aplicativo para
analisar e auxiliar na avaliacao do custo para desenvolvimento de software utilizando FPA.

Diferentemente dos trabalhos anteriores que focam apenas nos aspectos tedricos ou na
criagdo de ferramentas baseadas apenas em uma métrica, neste trabalho desenvolveu-se uma

ferramenta que reune ao mesmo tempo as métricas de FPA, UCP e COCOMO.
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3 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo descreve os principais requisitos, a especificacdo e a implementacao da

ferramenta proposta. Por fim, sdo apresentados os resultados e discussao.

Com base nos objetivos propostos por este trabalho, desenvolveu-se uma Ferramenta

de Calculo de Estimativas de Projetos de Software, denominada de SPE — Sofware Project

Estimator.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DA FERRAMENTA

Os principais requisitos da ferramenta desenvolvida incluem:

a)

)
h)

)

k)
D

permitir a calibragdo da ferramenta de acordo com os parametros publicados mais
recentes para cada uma das métricas implementadas na ferramenta (FPA, UCP e
COCOMO) (Requisito Funcional — RF);

permitir o cadastro de clientes que solicitaram projetos (RF);

permitir o cadastro e controle de mais de um projeto (RF);

identificar a métrica escolhida dentre as implementadas na ferramenta (FPA, UCP,
ou COCOMO) a cada cadastro de projeto (RF);

verificar e disponibilizar somente as op¢des apropriadas a métrica selecionada para
o projeto (RF);

permitir o cadastro dos dados do projeto pertinentes a métrica escolhida (RF);
analisar as entradas com base nas regras de calculo da métrica escolhida (RF);
processar o calculo de estimativas do projeto, de acordo com as regras e
parametros calibrados para a métrica escolhida (RF);

fornecer relatorios em formato PDF com o calculo das estimativas, variando de
acordo com a métrica escolhida, permitindo a visualizagdo, impressao e
salvamento do arquivo (RF);

fornecer consultas em tela para as informacgdes associadas a cada cadastro de
forma a facilitar o acesso do usuario as informacdes e parametros (RF);

possuir interface web (Requisito Nao Funcional - RNF);

fazer o controle de acesso a ferramenta, com senhas, permitindo acesso ao que for
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liberado para o perfil do usuério informado (RNF);

ser implementado, utilizando-se do software GeneXus (RNF);

ser implementado, utilizando-se do banco de dados Oracle 91 (RNF);

o) ser implementado, utilizando-se do software Framework 2.0 (RNF);

ser compativel com o navegador de internet Microsoft Internet Explorer 6.0 e seus

similares compativeis (RNF).

3.2 ESPECIFICACAO

Para a especificacdo do SPE foi usado o software Power Designer da Sybase, versdo
12.0. O modelo escolhido foi 0 Modelo de Entidade Relacionamento (MER) (Figura 10).
Este modelo facilita muito para o desenvolvedor a criagdo da aplicagdo no software

GeneXus. O proprio GeneXus fornece um diagrama com uma visao das tabelas (Figura 9).
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Figura 9 — Diagrama de tabelas no GeneXus
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Figura 10 — MER do SPE

Como a visualizagdo em uma unica folha ficou prejudicada pela quantidade de tabelas

presentes na ferramenta desenvolvida, a seguir sao apresentadas as visdes parciais do MER.
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Figura 11 — Entidades referentes controle de acesso ao SPE

Na Figura 11 verifica-se a presenca de entidades que visam permitir o cadastro de
usuarios, grupos de usudrios e menus, € uma que faz a ligagdo para determinar quais grupos
de usudrios podem acessar determinadas opgdes do menu da ferramenta.

Isto permite que o usuario principal da ferramenta determine quem pode, por exemplo,
acessar as opgoes de calibragdo ou opgdes de cadastro de projeto.

Na Figura 12 verifica-se a presenca da entidade de clientes e projetos, e todas as
entidades relacionadas a projetos que usam como métrica a FPA.

Na Figura 13 verifica-se a presenca da entidade de clientes e projetos, e todas as
entidades relacionadas a projetos que usam como métrica o UCP.

Na Figura 14 verifica-se a presenca da entidade de clientes e projetos, e todas as
entidades relacionadas a projetos que usam como métrica o COCOMO.

Observa-se nas Figuras 12, 13 e 14 a presenga das entidades que contém as
informacdes de calibracao de cada uma das métricas implementadas. Também observa-se que
todo o calculo ¢ gerado a partir do relacionamento entre as informagdes do projeto e as

informacodes contidas nas entidades de calibragao da ferramenta.
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Figura 12 — Entidades referentes a projetos usando FPA
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Figura 13 — Entidades referentes a projetos usando UCP
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Figura 14 — Entidades referentes a projetos usando COCOMO

3.3 IMPLEMENTACAO

A seguir sdo mostradas as técnicas e ferramentas utilizadas e a operacionalidade da

implementagao.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

A principal ferramenta utilizada no desenvolvimento do SPE foi o software GeneXus
versao 9, na sua atualizacao de numero 4. Na fase inicial do desenvolvimento da ferramenta o
mesmo mostrou-se um grande aliado na normalizagdo e geragdo das tabelas do SPE baseando-
se no desenho especificado e posteriormente cadastrado no GeneXus. Na confec¢do do

protdtipo novamente ele mostrou-se muito eficiente na geragdo dos codigos em .Net de
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acordo com as programagoes (Figura 15) e especificacdes realizadas. Cada incremento na
criagdo do SPE podia ser facilmente gerado e testado sem maiores complica¢des, garantindo

agilidade ao processo de desenvolvimento.

header
print Cabecalho
end
for each
where PriCod = &PrijCod
print CabProjeto
print CabElemento
for each
defined by PriFPAItenCod
for each
if PriFPAQtADET >= FPAParElemdtDETIni and PriFPAQtdDET <= FPAParElen(tDETFm and
PriFPAQtdTipDado »= FPAParElem(tTipDadoIni and PriFPAQtdTipDado <= FPAParElemQtTipDadoFim
&PFNA += FPATipElenwPF
Print Elemento
endif
endfor
endfor
i
F/ Soma de NI (Niwel de Influéncia) das CGS (Caracteristicas Gerais do Sistema)
print CabCG3
for each
&NI += FPACGEFeszo
print CGH
endfor
endfor
£
44 Fi [Fator de 4juste)
sFA = 0,65 + (0.01 % NI}
I
4/ PFA (Pontos de Fungdo Ajustados)
PFA = sPFMA * F4
print Resultado

Figura 15 — Exemplo de programagdo do SPE no GeneXus: relatorio de projeto em FPA

3.3.2  Operacionalidade da implementacao

Ao executar-se o SPE, depara-se com o menu principal da ferramenta, conforme a
Figura 16, o qual possui as seguintes opcoes:

Controle de Acesso | , ~ \
a) : retine as opgdes de controle de acesso a ferramenta,

como cadastro de usuarios e acesso aos menus;

b) Calibragso da.Ferramenta |: retne as opgdes de calibragdo da ferramenta,

permitindo informar os parametros de cada uma das métricas implementadas na

ferramenta (FPA, UCP e COCOMO);
C) M: cadastro de clientes dos projetos;

d) ﬂl: cadastro de projetos.
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Figura 16 — Menu principal do SPE

No figura 17, observa-se o menu de Controle de Acesso, o qual possui as seguintes

opcoes:
benus Disponiveis . f .
a) : apresenta os menus disponiveis na ferramenta;
b) EE e e R RO R : permite o cadastro de usuarios, e
juntamente permite definir quais os menus liberados a0 mesmo;
bdenu Frincipal .
C) : : volta ao menu principal da ferramenta.

Um dos primeiros passos para usar o SPE ¢ calibrar a ferramenta com os parametros
das métricas de FPA, UCP e COCOMO II. Isto em principio pode parecer trabalhoso, mas ¢
necessario apenas uma vez e garante que a ferramenta esteja atualizada de acordo com os

valores mais atuais de cada métrica.
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Figura 17 — Menu de controle de acesso do SPE

Na Figura 18 visualiza-se o menu de Calibragdo da Ferramenta. Nele cadastram-se
todos os parametros pertinentes a cada uma das métricas implementadas:
a) FPA: parametros de elementos, elementos, e caracteristicas gerais de sistema;
b) UCP: complexidade de atores, complexidade de transagdes, complexidade de
entidades, fatores de complexidade técnica e fatores de complexidade ambiental;
c) COCOMO II: parametros de aumento de esfor¢co, parametros de LOC por FP e
parametros dos fatores de ajuste.
Na Figura 19, visualiza-se um exemplo do cadastro de pardmetros de elementos de
FPA, informando os tipos de dados e os pontos de funcdo contados em vista do grau de
complexidade. Estes parametros que estdo no exemplo obedecem aos valores de calibragdo

presentes nas Ultimas atualizagcdes das normas de calculo da métrica.
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Figura 18 — Menu de calibragdo do SPE
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Figura 19 — Exemplo de paramletrizelc;éo de elementos da FPA

72

A seguir, a funcdo dos botdes presentes na Figura 19 e que serdo terdo o mesmo
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significado nas demais telas da ferramenta:

a) l=d: carrega o primeiro registro do cadastro;
4 stro anteri

b) : carrega o registro anterior ao corrente;
d - -

C) : carrega o registro posterior ao corrente;
> s .

d) J: carrega o ultimo registro do cadastro;

=> . , . .
e) J: carrega o registro (no caso de o usuario ter informado a chave do cadastro);

selecionar | x
f) : abre uma tela de consulta e selecdo para o cadastro;
Aplicar Mudancas | . ~
g) : salva as informagoes;
Yerificar .
h) : carrega novamente o registro corrente;
. Excluir . .
1) : exclui o registro corrente;

1) MI: volta ao menu anterior.

Na Figura 20, visualiza-se um exemplo do cadastro de parametrizacdo de
complexidade de elementos da FPA. Nele calibra-se a ferramenta de forma a permitir que ela
identifique o grau de complexidade dos dados do projeto.

Na Figura 21, visualiza-se um exemplo de cadastro de caracteristica geral do sistema
da FPA. Nele calibra-se os pesos atribuidos a cada uma das CGS descrevendo-se a que casos
se aplica.

Na Figura 22, visualiza-se um exemplo de cadastro de complexidade de atores do
UCP. Nele calibra-se o peso do ator de acordo com sua complexidade.

Na Figura 23, visualiza-se um exemplo de cadastro de complexidade de transacdes de
UCP. Nele calibra-se o peso da transacao de acordo com a complexidade, quantidade de
transagdes e quantidade de classes.

Na Figura 24, visualiza-se um exemplo de cadastro de complexidade de entidades de
UCP. Nele calibra-se o peso da entidade de acordo com a complexidade e quantidade de
entidades.

Na Figura 25, visualiza-se um exemplo de cadastro de fator de complexidade técnica
de UCP. Nele calibra-se o peso de cada fator de complexidade técnica.

Na Figura 26, visualiza-se um exemplo de cadastro de fator de complexidade

ambiental de UCP. Nele calibra-se o peso de cada fator de complexidade ambiental.
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Figura 20 — Exemplo de parametrizagdo de complexidade de elementos da FPA
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Figura 21 — Exemplo de parametrizagdo de CGS da FPA
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Figura 22 — Exemplo de parametrizagdo de complexidade de atores do UCP
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Figura 23 — Exemplo de parametrizagdo de complexidade de transagdoes do UCP

Na Figura 27, visualiza-se um exemplo de cadastro de fatores de aumento de esforco

do COCOMO 1II. Nele calibra-se qual o peso do fator de esforco de acordo com sua

complexidade.

Na Figura 28, visualiza-se um exemplo de cadastro de LOC por FP do COCOMO II.

Nele calibra-se qual a quantidade de LOC por FP para cada linguagem de programacao.

Na Figura 29, visualiza-se um exemplo de cadastro de fatores de ajuste do COCOMO

II. Nele calibra-se qual o peso do fator de ajuste de acordo com sua complexidade.
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Figura 24 — Exemplo de parametrizacdo de complexidade de entidades do UCP
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Figura 25 — Exemplo de parametrizagcdo de FCT do UCP
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Figura 26 — Exemplo de parametrizagdo de FCA do UCP

76



77

3 COCOMO Il - Parametros de Fatores de Aumento de Esforco - Microsoft Internet Explorer, [- ”EI |&|

frquivo Editar  Exibir  Favoribos  Ferramentas  Ajuda :,'l
”‘“, _.“._ -

O - © KRG Phe R w-JKd B

Endereco |@ hktp: fflocalhost/services toiparae, aspx b | Ir Links

j j ﬂ Selecionar |
Cédige do Fator de Aumento de Esforgo |1 J

Descrigio do Aumento de Esforpo

Aplicarﬂdudangas _.Verificar | Excluir | Menul

I@ Concluidao "j Inkranet local

Figura 27 — Exemplo de parametrizagdo de FCA do UCP
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Figura 28 — Exemplo de parametrizagdo de Linguagens do COCOMO II
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Figura 29 — Exemplo de parametrizagdo de FA do COCOMO II

Ap0s a parametrizagdo de todas as métricas, o SPE esta apto a receber o cadastro dos

clientes do usuério (Figura 30), bem como seus projetos (Figura 31).

3 &
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Figura 30 — Exemplo de cadastro de cliente
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3 Cadastro de Projetos - Microsoft Internet Explorer D['EI |r5__(J
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Figura 31 — Exemplo de cadastro de projeto

Observa-se na Figura 31, que ¢ no momento do cadastro do projeto que o usudrio

escolhe qual a métrica que serd usada no calculo da estimativa.

Cadastrado o projeto, basta dar entrada com os itens que o compdem através dos

botdes que sdo ativados abaixo da linha vermelha no cadastro de projetos (Figura 31),

observando que os mesmos variam de acordo com a métrica escolhida no momento do

cadastro.

Botdes disponiveis para projetos usando a métrica de FPA:

a)

b)

c)

ltens do Frojeto

projeto (Figura 32);

Caracteristicas Gerais

|: permite acesso ao cadastro de itens correspondentes ao

|: permite acesso ao cadastro de caracteristicas

gerais do projeto (Figura 33);

Consulta } Felattrio

: permite acesso a consulta do andamento do projeto,

que também funciona como relatério que pode ser salvo (formato PDF) ou



impresso (Figura 41).
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Figura 32 — Exemplo de cadastro de item de um projeto usando FPA
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Figura 33 — Exemplo de cadastro de CGS de um projeto usando FPA
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Nas Figuras 32 e 33 observa-se a presenga do botdo ﬂl. Sua fungao ¢ fechar o

cadastro do componente do projeto e voltar para o cadastro de projetos.

Botoes disponiveis para projetos usando a métrica de UCP:

At | ' . .
d) ki permite acesso ao cadastro de atores presentes no projeto (Figura 34);

Transa bes |
e) 5

: permite acesso ao cadastro de transagdes presentes no projeto
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(Figura 35);

Entidad | . i i
f) e permite acesso ao cadastro de entidades presentes no projeto

(Figura 36);
Fatores Tecnicos | . . .
g) : permite acesso ao cadastro de fatores técnicos do projeto
(Figura 37);
Fatores Ambientai : :entai
h) S N : permite acesso ao cadastro de fatores ambientais do
projeto (Figura 38);
1) SR e : permite acesso a consulta do andamento do projeto,

que também funciona como relatorio que pode ser salvo (formato PDF) ou

impresso (Figura 42).
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Figura 34 — Exemplo de cadastro de ator de um projeto usando UCP
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Figura 35 — Exemplo cadastro de UC em fungdo das transagdes em projeto usando UCP

[ —
‘2 Projetos - UCP - Entidades - Microsoft Internet Explorer |__

[=1/e3
arguivo  Edikar Exibir  Eawvoritos  Ferramentas  Ajuda '#i

O-© HRAG Py Q- m-LJE B

Endereco |@ http: jflocalhostfservices/tprojetosucpentidades. aspx V| —) Ir Lirks

~

|EI<|>|>|| Selecionar |

Cédige do Projete |2
Cédigo doUC |1 =]

Lpura projetos.

Descrigio do TIC

Cuant Entidades |3

Aplicarlﬁudanl;as | erificar | Fechar ‘ Excluirl

| £

I@ Concluida ‘-J Inkranet lacal :

Figura 36 — Exemplo cadastro de UC em fun¢do das entidades em projeto usando UCP
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Figura 37 — Exemplo de cadastro de FCT em um projeto usando UCP

3 Projetos - UCP - Fatores de Complexidade Ambiental - Microsoft Internet Explorer E||E|®

"

Arquivo Editar  Ewihir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda
= R A do DB e - X
Q-© HREA®G FPuw@® RreR-w-LJKB
Enderaca !@ httpi/flocalhostiservices/tprojetosucpfca, aspxr2 Vi = fit Links
)
jjﬂ Selecionar |
Cédigo do Projeto 2
Descricio do Proieto PROJETO DO MODULC DE PCP DA UNIDADE
4 ! FABRIL
Cédigo de Fator de Complexdade
; 1 =»
Ambiental
Deserigio do Fator de Complemdade Familiandade com o Processo de Desenvolvimento de
Ambiental Software
Peso do Fator 2|
Aplicar Mudancas | Werificar | Fechar | Excluir | -
W
@ Coneluido !':; Intranet local

Figura 38 — Exemplo de cadastro de FCA em um projeto usando UCP
Botdes disponiveis para projetos usando a métrica de COCOMO II:

Fatares Esforgo .
= |: permite acesso ao cadastro de fatores de aumento de

a)

esfor¢o no projeto (Figura 39);

bAddul . . ~ .
b) S ¢ permite acesso ao cadastro dos moddulos que compdem o projeto

(Figura 40);

Consulta } Felattrio

c)

: permite acesso a consulta do andamento do projeto,




que também funciona como relatério que pode ser salvo (formato PDF) ou

impresso (Figura 43).
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Figura 39 — Exemplo de cadastro de AE em um projeto usando COCOMO 11
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Figura 40 — Exemplo de cadastro de item em um projeto usando COCOMO 11
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Ao finalizar o cadastro de todas as informacgdes pertinentes ao projeto, pode-se gerar o
relatério de projeto que entdo produz o célculo da estimativa, seja baseado na métrica de FPA
(Figura 27), UCP (Figura 28) ou COCOMO II (Figura 29). Isto também pode ser feito a
qualquer momento que o usuario do SPE desejar, ndo necessitando de novas parametrizacdes
ou cuidados especiais. O relatorio € gerado em tela em formato PDF e pode ser impresso ou

salvo em arquivo conforme necessidade do usuario.

Dazar 250608

L COMUNTCORGAG TIE DRI

Bonwan i Hora; 2343724
s i Relatorio de Projeto Pagina; i
Eslipdalog
Weirics: Funchon Painl Anaiesis
Frojein; 1 . ESTE FROJETS VISh DESERMGLVER © MODULO DE COMERAS DO ERP DO CLIBHTE.
Clienis: 1 - MKW 2)FTHERE
It Deecrgan Tipn Elemenis 0l Tipo Dada aLEET Comples, PF
L Legin Eix 4 1 WED TN &
2 Registra de Panka EL L] 1 HEDIA i
1 Comeults Aapomtamemibe DiAT 1o EQ L] 1 BAIXA i
4 Aponbanente oom TJustblficativa EL L] & WEDTH i
5 ELClusdo de RpobiavsEra Er - ] BAIKR 2
LGS Descrigan Fean

PFMA - Pamos de Fudglo Ko Ajusisdos:
M - Midid e el das CoS:
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L%, 00
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Figura 41 — Exemplo de relatério de projeto usando FPA
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Data; 03/0&8/08

Sotware o . Hora: 00:25:49
S PE et Relatorio de Projeto Pagina: L
Estimator

Métrica: Use Case Points

Projeto: 2 - PROJETS EEEMPLO
Cliente: 1 - ACME SCOFTWARE
Cod. Mome do Ator Complex.
1 GERENTE COMELEXD
UCT. Descrigio Transagdes Classes Complex.
1 Apura projstos. 2 1 SIMPLES
UC E. Descrigio Entidades Complex.
FCT Descrigio Peso
1 &istemas Distribuidos 2
FCA Descrigio Peso
1 Famlliaridade com o Processo de Degsenvolvimento ds Soft 4
TAMN - Total de Atores Ndo Ajustado: 3,00
TTH - Total de Transagoes Nao Ajustado: 5,00
TEN - Total de Entidades Nio Ajustado: 0,00
UCN - UCPs Mio Ajustados: 2,00
TFT - Total de Fatores Técnicos: 4,00
FCT - Fator de Complexidade Técnica: 0,64
TFA - Total de Fatores Ambientais: 5,00
FCA - Fator de Complexidade Ambiental: 1,22
UCP - UCPs Ajustados: 6,25

Figura 42 — Exemplo de relatorio de projeto usando UCP
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Figura 43 — Exemplo de relatério de projeto usando COCOMO 11

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o desenvolvimento deste trabalho, através da automatizacao de rotinas de calculo
de métricas, proporcionou-se muito mais agilidade e seguranca no decorrer do processo de
apuracdo de estimativas de projetos de software. As operagdes sao realizadas facilmente e em

um curto espaco de tempo. J& € possivel se obter um controle sobre os projetos uma vez que
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as informagdes sdo armazenadas de maneira padronizada no sistema, sendo possivel consulta-
las rapidamente e gerar de relatdrios permitindo o acompanhamento das operagdes efetuadas.

A ferramenta SPE foi desenvolvida a partir das defini¢des das métricas de FPA, UCP e
COCOMO, e das necessidades iniciais presentes em projetos de software. Nada impede que
mais adiante sejam incrementadas novas melhorias e demais funcionalidades para atender
futuras necessidades.

Com relacao aos trabalhos correlatos citados na secao 2.6 do trabalho, apresentam da
mesma forma que este, o desenvolvimento de aplicagdes voltadas para a apuragdo de
estimativas baseadas em métricas. No entanto, a ferramenta desenvolvida neste trabalho de
conclusdo de curso torna flexivel a escolha pelo usuario por qual métrica melhor atende as
suas necessidades de projeto. Também permite a calibragdo da mesma caso hajam mudangas
nos indices publicados para cada métrica conforme sua evolugao.

Por fim, a interface web facilita a publicagdo e acesso a ferramenta e segue as

tendéncias atuais presentes no desenvolvimento de solugdes de software.
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4 CONCLUSOES

Para mim foi gratificante desenvolver a ferramenta SPE. Ela vai de encontro a solugdo
de um grande problema que existe na area de desenvolvimento: a geracdo de estimativas
confidveis em projetos de software. Tanto que a partir do seu desenvolvimento j4 comecei a
usd-la em minhas atividades profissionais.

A ferramenta SPE permite o cadastro e controle de mais de um projeto ao mesmo
tempo, sendo que cada projeto pode optar pelas métricas de FPA, UCP, ou COCOMO 1. Isto
torna a escolha para o usuario mais flexivel e os resultados mais abrangentes, pois podemos
contemplar varios tipos de projetos de software na mesma ferramenta.

Cada projeto permite dar a entrada dos dados pertinentes a métrica escolhida para o
projeto e a ferramenta produz analises das entradas com base nas regras de céalculo da métrica
escolhida. Em qualquer momento, pode-se processar o cdlculo de estimativas do projeto.

A ferramenta apresentara os resultados de acordo com a métrica escolhida em forma de
relatorios em formato PDF visualizados em tela que podem servir para consulta e impressao.

No geral ndo houveram grandes problemas no desenvolvimento da ferramenta. A
maior dificuldade foi na fase de levantamento da fundamentacdo teodrica, mais
especificamente quando o assunto ¢ COCOMO. Apesar desta métrica ja estar em sua segunda
versdo, existe pouca material disponivel sobre a mesma, tanto que a maioria dos autores faz
no méaximo breves comentarios € que em sua maioria sao sobre a versao 81.

O SPE possui interface web e funciona a partir do navegador de internet. Os testes
foram feitos usando o navegador Microsoft Internet Explorer versdo 6.0. Ao acionar o link
para o SPE, o mesmo permite realizar controle de acesso com uso de senhas, permitindo
acesso apenas aos usuarios cadastrados.

Para implementacdo do SPE foi usada a ferramenta GeneXus versdo 9, na sua
atualizacdo de niimero 4. A linguagem adotada na geragdo dos fontes foi o Microsoft .Net
com Framework versao 2.0.

O banco de dados escolhido para armazenamento das tabelas da ferramenta foi o
Oracle 91, devido a sua popularidade no mercado de software. Também foram realizados
testes com o Microsoft SQL Server 2000 com pleno sucesso.

Conforme citado anteriormente, estudos mostram que o gerenciamento e a execucao de
projetos podem obter maior sucesso se auxiliados pela utilizacdo de métricas que permitam

mensurar € consequentemente gerar estimativas de prazo, custos e recursos.
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Para minimizar distor¢des ¢ importante que a medida do produto do trabalho seja
padronizada e uniforme para tarefas iguais ou similares e ¢ preferivel que o esfor¢o seja
medido em termos de dedicagdo exclusiva ao trabalho em questao.

FPA, UCP e COCOMO possuem como objetivo basico comum o auxilio no célculo de
estimativas de desenvolvimento de software, provendo um fator de pardmetro em projetos de
software.

O problema ¢ que os calculos em si sdo complexos e levam em conta uma série de
parametros e varidveis. Calcular isto, mesmo com o auxilio de planilhas, torna-se arriscado.
Se dados ndo forem considerados ou alimentados corretamente, os resultados ndo expressarao
a realidade com exatiddo. Também deve-se lembrar que quanto maior o projeto, maior a
quantidade de dados a serem inseridos nos calculos.

Pelas vantagens obtidas com a adog¢dao das métricas de FPA, UCP ¢ COCOMO no
calculo de estimativas dos projetos de software, muito melhor ¢ ter uma ferramenta web que
utilize estas métricas como pardmetro no gerenciamento de projetos de software e padronize o

trabalho dos envolvidos.

4.1 EXTENSOES

Algumas sugestdes para trabalhos futuros incluem:

a) melhorar a interface da ferramenta, tornando-a mais amigavel através do uso de
cores, fontes diferenciados e imagens nos botdes e telas. Isto torna a ferramenta
mais atrativa do ponto de vista do usuario;

b) evoluir a versdo do GeneXus e fazer a geracdo de graficos dos projetos para as
métricas implementadas, apresentando os impactos de cada componente. Com isto
fornece-se uma forma menos técnica e de facil compreensdo para os leigos nas
métricas e que necessitam de compreender as estimativas para acompanhamento e
tomadas de decisdo sobre os projetos;

c) criar historicos de projetos buscando comparar o previsto com o realizado.
Produzir novas consultas e relatdrios que apontem estas diferencas. A contagem ao
final do levantamento de requisitos e/ou projeto pode ser comparada com pontos
de fun¢do realmente entregues pelo desenvolvedor do software. Se o indice tiver

aumentado, pode-se assumir que o projeto tornou-se mais bem definido, ou
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realmente cresceu em tamanho. A quantidade crescida ¢ um indicador da
qualidade do levantamento dos requisitos e/ou de sua comunica¢do a equipe do
projeto. O aumento do tamanho dos projetos deve ser acompanhado em todos os
casos. Se a taxa de crescimento dos projetos diminuir ao longo do tempo, ¢ natural

assumir que houve melhoria na comunicagdo com o usuario.
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