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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um aplicativo para analisar e auxiliar na
avaliacdo do custo para desenvolvimento de software utilizando métricas de Andlise por
Ponto de Funcdo - versdo 4.1 ( FPA -Function Point Analysis), que “estabelece o tamanho do
software pela qualificacdo de sua funcionalidade externa baseada no projeto 1dgico ou a partir
do modelo de dados”. Também serd possivel efetuar levantamento de custo para o
desenvolvimento de software, através da utilizacdo das variagdes do cdlculo FPA: método de
contagem indicativa e método das estimativas percentuais com o intuito de auxiliar nas

estimativas iniciais de custos do desenvolvimento para as negociagcdes com o cliente.

Palavras chaves: FPA; Método de Contagem Indicativa; Método de Estimativas Percentuais.



ABSTRACT

This work describes the design of an application to analysis and help the evaluations of the
software developing costs, utilizes metrics of analysis by Function Point Analysis - version
4.1 (FPA), who defines the size of a software by qualifications of its outside functionality
based on the logic project or data model. Also is possible, evaluating a research of the
software developing costs, utilising the FPA variables: indicant counts method and percent
estimating method with intention to helps the initial costs estimates for the negotiations with

the customers.

Key-Words: Function Point Analysis; Indicant Counts Method and Percent Estimating
Method.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, as organizagOes estdo cada vez mais dependentes da tecnologia da
informacao, e a geracdo de produtos de software com qualidade e com custo compensador, se
torno um fator critico de sucesso. Para alcancar niveis de qualidade adequados as exigéncias
dos atuais clientes/usudrios, os gerentes e engenheiros de software deveriam praticar a

gerencia de projetos e produtos com base em fatos e dados (Fernandes Apud Valcanaia, 1998,

p.01).

Conforme Silva (2000), todo desenvolvedor de software precisard estimar preco para
quem solicitar o desenvolvimento de software. Esta pessoa ou empresa, certamente desejara
saber o preco a ser cobrado pelo trabalho, antes mesmo que ele seja iniciado. Evidentemente
que este preco poderd ser estimado com base em experiéncias anteriores. Também podera
avaliar com base nas informacgdes que receber se o software serd “pequeno” ou “grande” e
cobrar um preco justo pelo servigo. Porém, independente do tamanho do software ndo nos diz
muita coisa, € o usudrio embora pagando o que foi cobrado, talvez nao fique convencido de
que fez um bom negdcio. Utilizando pontos de funcdo como sua unidade de medida padrao, €

muito provédvel que o usudrio consiga entender melhor o preco jcobrado pelo seu produto.

Segundo Vazquez (2003), nas fases iniciais do projeto ainda nao hd o conhecimento
completo das caracteristicas do produto que permita a apuracdo de sua futura dimensao, neste
caso € necessdrio estimar. Varios modelos de estimativas foram criados para fornecer métricas
que permitam atender com menor margem de erro as necessidades de comunicacdo e
informacao do projeto. A andlise por pontos de fun¢do permite ndo sé medir o tamanho do
sistema em termos da funcionalidade fornecida ao usuario, mas também estimar seu tamanho

em qualquer fase do seu ciclo de vida (mesmo que os requisitos ainda ndo tenham sido

detalhados).

Outra possibilidade é a de cadastrar os sistemas a serem desenvolvidos (com a
finalidade de auxiliar o acompanhamento do que deve ser realizado), cadastrar a linguagem a
ser utilizada para o desenvolvimento do software - com a finalidade de medir o custo por
ponto de funcdo (PF) - estimando o custo com a utilizagdo da linguagem escolhida. No final,
ou mesmo no decorrer do desenvolvimento do software, poderd ser emitido relatério de

acompanhamento para saber o custo real por PF, podendo haver compara¢des do valor
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estimado (através dos métodos de contagem indicativa e métodos das estimativas percentuais)

e o valor de fato realizado.

Diante destes problemas, este trabalho tem por finalidade apresentar a importancia de
utilizacdo da norma Analise por Ponto de Funcdo (FPA Function Point Analysis ), versdo 4.1,
para regular e orientar a atividade de produgdo de software. Segundo Fuck, (1995), com a
utilizacdo de métricas no processo de desenvolvimento de um software ha um considerdvel
aumento da qualidade nos produtos e na prestacdo de servicos e isto € uma das grandes

prioridades das empresas hoje em dia.

1.1  OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo geral deste trabalho foi desenvolver um sistema que auxilie pequenas e
médias empresas desenvolvedoras de softwares a estimar custos para o desenvolvimento de

software, utilizando a técnica FPA e algumas variacdes.
Os objetivos especificos do trabalho sdo:

a) analisar e verificar o tempo que cada linguagem ird utilizar para o desenvolvimento

de software;

b) especificar o custo utilizando método de contagem indicativa e o método das

estimativas percentuais;

c) gerar relatério de fechamento da proposta comercial.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

No primeiro capitulo, o trabalho aborda a introducio do trabalho, os objetivos a serem

alcangados no seu desenvolvimento e a estrutura do trabalho.

No segundo capitulo aborda-se a fundamentacdo tedrica do presente trabalho.
Descreve-se um breve histdrico sobre a evolugao das métricas, a importancia da medicao de
software também para célculo de custo. Apresenta-se uma visdo geral sobre custo, contrato

para o desenvolvimento de software e por fim trabalhos correlatos e diferenciais do trabalho.



16

O terceiro capitulo contempla o desenvolvimento do trabalho, tais como, a
especificacdo ilustrando o Diagrama de Casos de Uso e o Modelo de Entidade
Relacionamento — MER e Diciondrio de Dados. Contém a implementacdo do sistema

desenvolvido, descrevendo técnicas e ferramentas utilizadas.

Finalizando, o quarto capitulo descreve as consideragdes finais sobre o trabalho,

incluindo também as sugestdes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo faz-se uma explanac@o sobre os principais topicos abordados neste
trabalho, tais como métricas, andlise por pontos de fun¢do, método de contagem indicativa,

método das estimativas percentuais e modelo de proposta contratual.

2.1 METRICAS

As métricas surgiram a partir da década de 70 e originaram-se da aplicacdo de calculos
para quantificar indicadores sobre o processo de desenvolvimento de software. O conceito de
métrica, segundo Fernandez (1995), é o método de determinar, quantitativamente, a extensao
em que o projeto, o processo e o produto de software t€m certos atributos. Isto inclui a
féormula para determinar o valor da métrica como também sua forma de apresentacdo e as
diretrizes de utilizacdo e interpretacdo dos resultados obtidos no contexto do ambiente de

desenvolvimento de software.

Uma métrica de software € qualquer tipo de medicdo que se refira a um sistema de
software, processo ou documentacdo relacionada. As métricas podem ser de controle
(geralmente associadas a processos de software) ou preditivas (geralmente associadas a

produtos de software) (SOMMERVILLE, 2003).

Com a utilizacdo de métricas no processo de desenvolvimento de um software ha um
considerdvel aumento da qualidade nos produtos e na prestacdo de servicos, sendo uma das

grandes prioridades das empresas atualmente (Putman Apud Deimling, 1999, p.05).

2.2 ANALISE DE PONTOS DE FUNCAO

Segundo Vazquez (2003), a técnica da andlise de pontos de funcdo surgiu na IBM, no
inicio da década de 70, como uma alternativa as métricas baseadas em linhas de cédigo. Na
época, Allan Albrecht foi encarregado de medir a produtividade de vérios projetos de
software desenvolvidos pela IBM. Esses projetos tinham sido desenvolvidos em uma grande
variedade de linguagens, tornando invidvel uma andlise conjunta de produtividade. Foi isso
que motivou a busca por uma medida que fosse independente da linguagem programacao

utilizada.
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Depois que a técnica foi apresentada a comunidade no final da década de 70 e dos
continuos trabalhos realizados por Capers Jones destacando sua importancia, houve um
crescimento acelerado do nimero de usudrios de pontos de fun¢do, culminando, em 1986, na
fundagdo do International Function Point Users Gruoup — IFPUG. Com esta aceitacio

crescente do mercado Allan Albrecht apresentou novas variagcdes do ponto de fungdo.

Em 1990, foi efetivamente lancada a primeira versio do Manual de Préticas de
Contagem ou Counting Practices Manual (COM), que tinha como objetivo principal a
padronizacdo das técnicas e controle de sua evolugdo; assim, conforme Valcanaia (1998), em
1990 foi aprovada a versao 3.0, seguindo-se as versoes 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 em 1994 a versao 4.0,
em 2002 a versao 4.1 (conforme Vazquez (2003), esta foi submetida a um Public Available
Specification para a ISO, sendo posteriormente aprovada sob denominacdo ISO/IEC
20926:2002) a qual € abordada para desenvolvimento do trabalho e atualmente a versdo 4.2
(que aborda a geréncia do escopo de projetos de software, validagdo dos requisitos funcionais,
andlise de produtividade e qualidade, aplicacdo de estimativas, contratos de desenvolvimento

de sistemas) . E desde entdo este é o padrio reconhecido pela inddstria para pontos de fungao.

Conforme Valcanaia (1998), com a disseminagdo da técnica surgiram outras aplicacdes
e verificou-se que a técnica de FPA poderia ser utilizada para medicdo da produtividade de
desenvolvimento e a qualidade de sistemas através do acompanhamento de indices de erros
por pontos de funcgdo, possibilitando a utilizacio do FPA como beneficio gerenciais,

aumentando desta forma o niimero de usuarios.

Segundo BFPUG (1999), a medida funcional de tamanho de software é um conceito
definido pelo padrao ISO/IEC 14143-1:1998 e refere-se a medi¢ao do tamanho do software
considerando-se apenas a funcionalidade solicitada e recebida pelos respectivos usudrios.
Nesse sentido, uma medida funcional de tamanho € uma medida externa, pois mede somente
aquilo que é percebido pelos usudrios do produto de software, independentemente da forma

de implementacao escolhida.

Segundo Fernandez (1995), o objetivo da andlise por ponto de fun¢do (FPA) é medir o
tamanho de software pela quantificagdo de sua funcionalidade externa, baseada no projeto

16gico ou a partir do modelo de dados. A contagem dos Pontos de Fun¢ado deve:
a) medir o que o cliente/usudrio requisitou e recebeu;

b) medir independentemente da tecnologia utilizada para a implantacao;



19

c) propiciar uma métrica de tamanho para apoiar andlises de qualidade e

produtividade;
d) propiciar um veiculo de estimativa de softwares;
e) proporcionar um fator de normalizacdo para comparacao entre softwares.

Segundo Fernandez Apud Deimling, 1999, p.18, neste método o tamanho de um
software € calculado por componentes os quais fornecem informagdes como o tamanho de

processamento e a complexidade técnica de fatores de ajuste.

Conforme Hazan (2000), a andlise de PF mede o software através da quantificacdo de
sua funcionalidade fornecida ao usudrio baseando-se no Projeto Ldgico. Os objetivos da

andlise por ponto de func¢ado sao:
a) medir funcionalidade requisitada e recebida pelo usudrio;

b) medir projetos de desenvolvimento e manutencdo de software, independentemente

da tecnologia utilizada na implementacao.

Ressalta ainda, que os principais beneficios da andlise de PF nas organiza¢des podem

ser considerados como:

a) uma ferramenta para determinar o tamanho do pacote de software adquirido

através da contagem de todos os PF incluidos no pacote;
b) uma ferramenta para apoiar a andlise da qualidade e da produtividade;

C) um mecanismo para estimar-se custos e recursos envolvidos em projetos de

desenvolvimento e manutencdo de software;
d) um fator de normalizagdo para comparacgdo de software.

No artigo publicado por Brazilian Function Point Users Group (BFPUG, 1999),
através da utilizacdo dos pontos de funcdo muitos orcamentos de manutencdo sao
estabelecidos com base na performance de anos anteriores. Muitas organizagdes tentam
reduzir os custos de manutencdo e nao planejam aumentar seus custos de manutencdo de ano

a ano, para nenhum aplicativo em particular.

Se as quantidades de novas funcionalidades forem determinadas e adicionadas ao
produto bdsico, o custo unitdrio de manutencdo poderd diminuir, enquanto o gasto real

permanece constante ou aumenta. Se os custos de manutencdo estiverem crescendo a uma
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taxa inferior a taxa de crescimento dos pontos de fun¢do, entdo os custos de manutengdo
estardo caindo. Por exemplo, se uma organiza¢do gasta em média $ 100.000 para manter
10.000 pontos de fungdo ($ 10 por ponto de func¢éo) e o nimero de pontos de fungéo cresce 10
por cento e passa a ser 11.000, permanecendo constantes os gastos em manuten¢do, terd o

custo unitario de manutencdo caido para $ 9 por ponto de fungao.

No Brasil, o uso da técnica da andlise de P.F. comegou significativamente no inicio da
década de 90, com um forte apoio de uma grande empresa — Unisys. No periodo de 1991 a
1994, foram realizados seis Encontro Nacional de Usudrios de Pontos de Fun¢dao (ENUPF),
inclusive com a participacdo de palestrantes internacionais. Porém o interesse do mercado
consolidou-se apenas quando grandes contratos publicos comecaram a ser baseados em
pontos de funcdo. Em paralelo, o interesse crescente das organizacdes envolvidas no
desenvolvimento de software por modelos de qualidade e maturidade (ISO e CMM)
contribuiu para o aumento de interesse no assunto. A criagdo do BFPUG foi também um

importante marco para essa consolidagao (VAZQUEZ, 2003).

2.3 CONTAGEM DOS PONTOS DE FUNCAO

Segundo BFPUG (1999), a contagem de Pontos de Funcdo € efetuada com base na
especificacdo do sistema, complementada por informacdes dos usudrios e analistas sendo que
os componentes considerados sdo: arquivos légicos internos, arquivos de interface externa,

entrada externa, consulta externa e saida externa.

2.3.1 Arquivos Logicos Internos (ALI)

Correspondem aos arquivos mantidos e utilizados pelo sistema sendo contado. Uma
tabela que insere, exclui e altera os dados € considerada um arquivo 16gico interno. Segundo
Vazques (2003), a tabela que guarda o cadastro de clientes ¢ um exemplo de arquivo 16gico
interno. Para que este tipo de funcdo seja contado como um arquivo 16gico interno todas as

regras relacionadas a seguir devem ser vélidas:

a) o grupo de dados ou informacdes de controle € logicamente relacionado e

identificavel pelo usudrio;

b) o grupo de dados deve ser mantido dentro da fronteira da aplicagdo que € contada.
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2.3.2 Arquivo de Interface Externa (AIE)

Correspondem aos arquivos utilizados pelo sistema sendo contado, porém mantidos
por outros sistemas. Exemplo: no cadastro de cliente € necessario fazer a checagem do

financeiro do cliente.

Possui como principal finalidade armazenar dados referenciados por meio de um ou
mais processos elementares dentro da fronteira da aplicacdo sendo contada, ou seja,

obrigatoriamente deve ser um ALI de outra aplicacdo (VAZQUEZ, 2003).

Para que este tipo de fun¢do seja contado como AIE todas as regras relacionadas a

seguir devem ser validas:

a) grupo de dados ou informagdes de controle € logicamente relacionado e

identificavel pelo usudrio;

b) grupo de dados é referenciado pela aplicacdo sendo contada, porém é externo a

ela;
¢) grupo de dados ndo € mantido pela aplica¢do sendo contada;

d) grupo de dados € mantido por outra aplicagdo.

2.3.3 Entrada Externa (EE)

Corresponde a transagdes cujo objetivo é a manutencdo de arquivos ou a alteragdo do
comportamento do sistema. Possui como principal fun¢do, manter um ou mais ALI e/ou
modificar o comportamento do sistema. Exemplo: janela que permite adicionar, excluir e

alterar registros em arquivos. Desta forma contribuem com trés EE.

2.3.4 Consulta Externa (CE)

Corresponde a transagdes cujo objetivo € a apresentacdo de informagdes aos usudrios,
provenientes dos arquivos, sem a geracdo de dados derivados, atualizacdao de arquivos ou a
utilizacdo de calculos/féormulas. Este € um processo elementar que envia dados ou
informacdes de controle para fora da fronteira da aplicacdo, apresentando desta forma,
informacdes ao usudrio por meio de uma simples recuperagdo de dados ou informacdes de
controle de um ALI ou AIE. Sendo que a l6gica de processamento ndo deve conter férmula

matematica, cdlculo ou dados derivados. Nenhum ALI é mantido durante seu processamento,
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nem o comportamento do sistema € alterado. Exemplo: Tela de help, informagdes em formato

gréfico.

2.3.5 Saida Externa (SE)

Corresponde a transagdes cujo objetivo € a apresentacdo de informagdes aos usudrios,
nao necessariamente provenientes de arquivos, podendo ocorrer a geracdo de dados derivados,
atualizacdo de arquivos e a utilizacdo de célculos/férmulas. Tem como funcdo apresentar
informacdo ao usudrio por meio de ldgica de processamento que ndo seja apenas a
recuperacdo de dados ou informagdes de controle. A légica de processamento deve
obrigatoriamente conter ao menos uma férmula matematica ou cdlculo, ou criar dados
derivados. Também pode manter um ou mais ALI e/ou alterar o comportamento do sistema.

Exemplo: relatérios com totaliza¢es de dados.

Os ALI e AIE sdo fung¢des do tipo dado que representam a funcionalidade fornecida ao
usudrio para atender suas respectivas necessidades de dados internos e externos a aplicagdo. A
diferenca entre eles € que o AIE ndo é mantido pela aplicagao sendo contada. O termo arquivo
refere-se ao grupo de dados logicamente relacionados e reconhecidos pelo usudrio. E
eventualmente um arquivo no sentido da APF (Andlise por Ponto de Funcdo) pode estar
mapeado em um ou mais arquivos fisicos do sistema operacional ou em tabelas do banco de
dados. A forma como a aplicacdo implementa essas funcionalidades nao é relevante para a
determinac¢do das funcdes do tipo dado. E sdo consideradas fungdes de transagdes as funcdes
do tipo transacdo que representam a funcionalidade fornecida ao usudrio para atender
necessidades de processamento de dados pela aplicagdo sendo classificados em EE, SE ou CE

(VAZQUEZ, 2003).

24 ETAPAS DO PROCESSO DE CONTAGEM

Primeiramente os componentes sdo identificados, conforme as regras de aplicacdes

especificas para cada caso. Esta etapa é a que exige maior pritica do analista de P.F. O

fluxograma da figura O1 ilustra o procedimento de contagem de pontos de funcao.
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Fonte: Vazquez, 2003.

Figura 01 — Fluxograma do Procedimento de Contagem

2.4.1 Pontos de Fun¢do Nao Ajustados

Segundo as normas do IFPUG, apds a identificagdo, a cada um dos componentes é
atribuida a complexidade simples, média ou complexa, conforme o nimero de campos no
caso dos arquivos, ou o nimero de campos e referéncias a arquivos no caso das transacoes.
Com base na complexidade e em tabelas especificas, a cada componente € atribuida uma

quantidade de pontos de fun¢do, denominada contribui¢do do componente a contagem.

Cada ALI e AIE deve ser classificado com relacdo a sua complexidade funcional

baseado em:
a) numero de tipos de dados (TD);
b) nimero de tipos de registros (TR).

Um tipo de dado deve ser obrigatoriamente um campo Unico, e reconhecido pelo
usudrio nao podendo ser repetido. J4 um TR € um subgrupo de TD, também reconhecido pelo
usudrio, componente de um ALI ou AIE, sendo que o TR pode se dividido em dois subgrupos,
os opcionais (que sdo aqueles em que o usudrio tem a op¢ao de ndo informar no processo
elementar que cria ou adiciona dados ao arquivo), ou obrigatérios (onde o usudrio requer que

sejam sempre utilizados pelo processo primario que cria ou adiciona dados ao arquivo).

Uma vez determinadas as quantidades de tipos de dados e de tipos de registros, a

N

classificagdo com relacdo a complexidade é fornecida da seguinte forma demonstrada no

quadro 01:



TIPOS DE DADOS REFERENCIADOS

2 3 1a19 20 a 50 51 ou mais

=~

& cZJ Apenas 1 Simples Simples Média

B O

= E 2a5 Simples Média Complexa
5 ou mais Média Complexa Complexa

Fonte: Vazquez, 2003.

Quadro 01 — Complexidade funcional dos ALI e AIE.
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Apo6s a determinagcdo da complexidade dos arquivos faz-se necessdrio o cédlculo da

pontuacdo ou contribui¢do conforme representada na tabela 01, seguinte:

Tipo de Funcao Simples Média Complexa
ALI 7 PF 10 PF 15 PF
AIE S PF 7 PF 10 PF

Fonte: Vazquez, 2003.

Tabela 01 — Contribui¢do / pontuagdo dos PF ndo ajustados das fung¢des tipo dado.

Lembrando que o tipo de dado deve ser um campo unico e reconhecido pelo usudrio,

nao podendo ser repetido. E para determinar o nimero de tipos de registros deve contar um

tipo de registro para cada subgrupo, obrigatério ou opcional, caso nao houver nenhum

subgrupo, contar o préprio ALI ou AIE como um tipo de registro.

Segundo Vazquez (2003), cada EE, SE e CE deve ser classificada com rela¢do a sua

complexidade funcional baseada em nimero de arquivos referenciados e nimero de tipos de

dados, lembrando que sao fungdes do tipo transacgdo.

No quadro 02 € ilustrada a forma de classificagao da complexidade das EE:



7 TIPOS DE DADOS REFERENCIADOS
8 § la4 5al5 16 ou mais
% % Ooul Simples Simples Média
% % 2 Simples Média Complexa
a 3 ou mais Média Complexa Complexa
Fonte: Vazquez, 2003.

Quadro 02 — Complexidade Funcional para EE.

ARQUIVOS

TIPOS DE DADOS REFERENCIADOS

72
=)
Eg 1as 6al19 20 ou mais
e
(2) Ooul Simples Simples Média
=
é 20u3 Simples Média Complexa
=
=4

4 ou mais Média Complexa Complexa

Fonte: Vazquez, 2003.

Quadro 03 — Complexidade Funcional para SE e CE.

Tipo de Funcao Simples Média Complexa
EE 3 PF 4 PF 6 PF
SE 4 PF S PF 7 PF
CE 3 PF 4 PF 6 PF

Fonte: Vazquez, 2003.

Tabela 02 — Contribuicao / pontuacio dos PF ndo-ajustados das fungdes tipo transagao.

2.4.2 Fator de Ajuste

Os pontos de funcdo ajustados, resultado final da contagem, sdo obtidos a partir da

aplicacdo de 14 fatores, denominados Caracteristicas Gerais dos Sistemas (CGS), os quais
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alteram a contagem anterior em —35% a +35% do valor inicial ndo ajustado, sendo que cada

ponto atribuido ao nivel de influéncia afeta o resultado em 1%.

Segundo Vazquez (2003), enquanto as funcdes do tipo dado refletem um requisito
especifico de armazenamento e as funcdes do tipo transacdo um requisito especifico de
processamento, as caracteristicas gerais refletem funcdes que podem afetar a aplicacdo de
maneira geral. Cada uma dessas caracteristicas possui um nivel de influéncia sobre a

aplicacdo que pode variar em um intervalo discreto de zero a cinco, conforme a tabela 03

explicativa:
0. Nenhuma Influéncia
1.  Influéncia Minima
2. Influéncia Moderada
3.  Influéncia Média
4.  Influéncia Significativa
5. Grande Influéncia

Fonte: Vazquez, 2003.

Tabela 03 — NI das caracteristicas gerais da aplicagdo.

A determinag@o do nivel de influéncia de uma caracteristica geral é fornecida pela
IFPUG. A seguir sdo apresentadas as diretrizes conforme IFPUG para a determinagdo do NI
para cada caracteristica geral de sistema. Caso nenhuma dessas orientacdes aplica-se ao

sistema, uma avalia¢do deve ser realizada para determinar o NI mais proximo possivel.

Comunicacao de Dados: os dados e informagdes de controle usados na aplicacio sdo
envolvidos e recebidos através de recursos de comunicagdo de dados, ou seja, determinam em
que nivel a aplicacdo estd se comunicando com o processador de forma direta. Sendo que o
protocolo é um conjunto de convencdes que permite a transferéncia ou intercimbio de
informacdes entre dois sistemas ou dispositivos. Terminais, estacdes de trabalho e micros sao
alguns exemplos. Determina o nivel em que aplicagdo se comunica diretamente com o
processador. A pontuacdo deve ser de acordo com as seguintes orientacdes ilustradas no

quadro 04.



Grau Descricao — Pontuacao

0 Quando a aplicagdo € puramente batch ou uma estacao de trabalho isolada

1 Aplicacdo batch, mas utiliza entrada de dados ou impressio remota.

2 Aplicacdo batch, mas possui entrada de dados e impressao batch.

3 Aplicacdo inclui entrada de dados on-line em um processamento batch ou de
um sistema de consulta

4 Aplicacdo é mais que uma entrada on-line, mas suporta apenas um tipo de
protocolo de comunicacao.

5 Aplicacdo € mais que uma entrada on-line, mas suporta mais de um tipo de

protocolo de comunicagao.

Quadro 04 — Graus de Influéncia para Comunicagdo de Dados.
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Processamento Distribuido: define o nivel em que a aplicacéo ira transferir os dados

entre seus componentes. Funcdo ou dados distribuidos dentro da fronteira € um exemplo de

caracteristicas da aplicagdo. A pontuacdo deve ser realizada de acordo com as orientagdes

ilustradas no quadro 05.

Grau Descricio — Pontuacao

0 Aplicacdo ndo participa da transferéncia de dados ou processamento de funcao
entre os componentes do sistema

1 Aplicacido prepara dados para processamento pelo usudrio final em outro
componente do sistema, como planilhas eletronicas ou banco de dados.

2 Os dados sdo preparados para transferéncia, e sdo processados em outro
componente do sistema (ndo para processamento pelo usudrio final)

3 Processamento distribuido e transferéncia de dados sdo feitos on-line e em
apenas uma dire¢ao

4 Processamento distribuido e transferéncia de dados sdo realizados on-line em
ambas direcoes

5 O processamento de fungdes é executado dinamicamente no componente mais

apropriado do sistema

Quadro 05 — Graus de Influéncia para Processamento Distribuido.

Performance: define o nivel em consideracdes sobre tempo de resposta e taxa de

transagdes que influenciam o desenvolvimento da aplicagdo. Sendo que os objetivos

estabelecidos ou aprovados pelo usudrio, em termos de tempo de resposta ou taxa de

transagoes, influenciam (ou influenciaram) o projeto, desenvolvimento, instalacdo e suporte

da aplicagdo. A pontuacdo deve ser realizada de acordo com as orientacdes ilustradas no

quadro 06.



Grau Descricao — Pontuacao

0 Nenhum requerimento especial de performance foi requerido pelo usudrio

1 Requisitos de performance e projeto foram estabelecidos e revistos, mas
nenhuma a¢ao em especial foi requerida

2 Tempo de resposta ou taxa de transagdes sao criticos durante as horas de pico.
Nao é necessario nenhum projeto especial para utilizacdo de CPU, sendo o
limite para processamento o dia seguinte.

3 Tempo de resposta ou taxa de transagdes sao criticos durante todas as horas de
trabalho. Nenhuma determinacao especial para a utilizacdo do processador foi
estabelecida. O limite de processamento € critico

4 Adicionalmente, os requisitos estabelecidos pelo usudrio, requerem tarefas de
andlise de desempenho na fase de andlise e projecao da aplicacao.

5 Adicionalmente, ferramentas de andlise de desempenho foram usadas nas

fases de projeto, desenvolvimento e/ou implementacdo para atingir os
requerimentos de desempenho estabelecido pelo usudrio.

Quadro 06 — Graus de Influéncia para Performance.
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Utilizacao de Equipamento: define e tenta identificar o grau de utilizacdo dos

computadores em que serd utilizado o sistema, que solicite consideracdes especiais de analise

e desempenho do aplicativo. A avaliacdo deve ser realizada visando identificar a carga de

trabalho onde a aplicacdo estd sendo analisada. A pontuacdo deve ser realizada de acordo

com as orientacoes ilustradas no quadro 07.

Grau Descricao — Pontuacio

0 Nenhuma restri¢ao operacional explicita ou mesmo implicita foi solicitada.

1 Existem restri¢gdes operacionais leves. Ndo hd esfor¢o especial necessario ao
atendimento dessas restri¢oes.

2 Algumas consideracdes de sincronismo ou seguranca sao especificadas

3 Existem requisitos especificos de processador para uma parte especifica da
aplicacao.

4 Restri¢des operacionais requerem cuidados especiais no processo dedicado ou
utiliza¢do pesada do processador central

5 Adicionalmente, ha limitagdes nos componentes distribuidos da aplicagdo.

Quadro 07 — Graus de Influéncia para Utilizacdo de Equipamento.

Volume de Transacées: define em que nivel o alto volume de transagdes influencia o

projeto, desenvolvimento, instalacdo e suporte da aplicacdo. A pontuagdo deve ser realizada

de acordo com as orientagdes ilustradas no quadro 08.
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Grau Descricao — Pontuacao

0 N3ao estdo previstos periodos de picos de taxa de transagdes.

1 Sao previstos periodos de pico de processamento com freqii€ncia.

2 Sao previstos picos semanais

3 Sdo previstos picos didrios

4 Altas taxas de transac¢do definidas pelo usudrio nos requisitos ou os niveis de
servico acordados sdo altos o bastante para requererem tarefas de andlise de
performance na fase do projeto

5 Alem do descrito anteriormente, é necessario utilizar ferramentas de analise

de desempenho nas fases de projeto, desenvolvimento e/ou implanta¢io

Quadro 08 — Volume de Transacdes

Entrada de Dados On-line: define em que niveis sdo efetuadas entrada de dados na

aplicacdo por meio de transacdes interativas. Esta caracteristica quantifica a entrada de dados

on-line provida pela aplicacdo. A pontuacdo deve ser realizada de acordo com as orientagdes

ilustradas no quadro 09.

Grau Descri¢cio — Pontuacao
0 Todas as transacdes sdo processadas em lote
1 De 1% a 7% das transag¢des sdo entradas de dados on-line
2 De 8% a 15% das transagdes sdo entradas de dados on-line
3 De 16% a 23% das transacdes sao entradas de dados on-line
4 De 24% a 30% das transagoes sdo entradas de dados on-line
5 Mais de 30% das transacdes sdo entradas de dados on-line

Quadro 09 — Entrada de Dados On-Line

Eficiéncia do Usuario Final: define em que nivel os fatores humanos e facilidades de

uso pelo usudrio final interferem no desenvolvimento da aplicagdo. As funcdes interativas

fornecidas pela aplicag¢do enfatizam um projeto para o aumento da eficiéncia do usudrio final.

Segundo Vazquez (2003), o projeto inclui:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
i)
J)

auxilio para navegacgdo;

menus;

ajuda on-line e documentacao;

movimentacdo automatica de cursor;

paginagao;

impressao remota por meio de transacdes on-line;

teclas de func¢ao predefinidas;

tarefas em lote submetidas a transacdes on-line;

selecdo feita por posicionamento de cursor em tela de dados;

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



k) documentacdo impressa das transagdes;

1) interface de mouse;

m) janelas pop-up;

n) utilizacdo de numero minimo de telas para executar uma funcdo do negocio;
0) suporte a dois idiomas (conte como quatro itens);

p) suporte a mais de dois idiomas (conte como seis itens).

Realiza-se a pontuagdo de acordo com as orientagdes ilustradas no quadro 10.

Grau Descri¢cao — Pontuacao

0 Nenhum dos itens mencionados anteriores

1 De 1 a 3 dos itens anteriores

2 De 4 a 5 dos itens anteriores

3 Seis ou mais dos itens anteriores, ndo existem requisitos especificos do
usudrio associado a eficiéncia.

4 Seis ou mais dos itens anteriores e requisitos explicitos sobre a eficiéncia para
o usudrio final sdo fortes e necessitam tarefas de projeto que incluam fatores
humanos.

5 Seis ou mais dos itens anteriores 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 alcancgados.

Atualizacao On-line: define o nivel que a aplicacdo prové atualizacdo on-line dos

Quadro 10 — Eficiéncia do Usudrio Final

ALIL A pontuacdo deve ser realizada de acordo com as orientacdes ilustradas no quadro 11.

Grau Descricio — Pontuacao

0 Nao ha atualizagdo on-line

1 Atualizagdo on-line de 1 a 3 arquivos. O volume de atualizacdo baixo e
recuperagdo dos dados é facil.

2 Atualizacdo on-line de 4 ou mais arquivos. O volume de atualizacio € baixo e
recuperacao dos dados é facil.

3 Atualizacdo da grande maioria dos arquivos € on-line

4 Adicionalmente, a protecdo contra perda de dados € essencial e foi
especialmente projetada e programada no sistema.

5 Adicionalmente, o alto volume de processamento torna necessaria a andlise do

custo do processo de recuperacdo. Sdo incluidos procedimentos altamente
automatizados com um minimo de interven¢ao do operador.

matemadtico influencia o desenvolvimento da aplicagdo, sendo que a complexidade de
processamento &

presentes:

Complexidade de Processamento: define-se em que nivel o processamento 16gico ou

Quadro 11 — Atualizacdo On-Line

7z

uma das caracteristicas da aplicacdo, os seguintes componentes estdo



31

a) controle sensitivo e/ou processamento de seguranca da aplicagdo;
b) processamento légico extensivo;
C) processamento matematico extensivo;

d) processamento gerando muitas excecdes, resultando em transacdes incompletas

que devem ser processadas novamente;

e) processamento complexo para manipular multiplas possibilidades de entrada e

saida.

A pontuacdo deve ser realizada de acordo com as orientacdes ilustradas no quadro 12.

Grau Descricio — Pontuacao
0 Nenhum dos itens descritos anteriormente
1 Qualquer um dos itens descritos anteriores
2 Quaisquer dois itens anteriores
3 Quaisquer trés itens anteriores
4 Quaisquer quatro itens anteriores
5 Todos os itens anteriores

Quadro 12 — Complexidade de Processamento

Reutilizacao de Coédigo: a aplicacido e seu cédigo serdo projetados, desenvolvidos e

suportados para serem utilizados em outras aplicacdes. A pontuacdo deve ser realizada de

acordo com as orientacdes 1lustradas no quadro 13.
Grau Descricio — Pontuacao

0 Nenhuma preocupagdo com reutilizagdo de codigo

1 Codigo reutilizavel € utilizado na aplicagdo

2 Menos de 10% da aplicacao levou em consideragdo as necessidades de mais
de um usudrio

3 10% ou mais da aplicacao levou em considerac@o as necessidades de mais de
um usudrio

4 A aplicacdo foi especificamente empacotada e/ou documentada para fécil
reutilizagdo. Ela é customizada pelo usudrio em nivel de codigo

5 Aplicacdo foi especificada, projetada e documentada para fécil reutilizagao.

Ela é customizada pelo usudrio por meio de manutencio e parametros

Quadro 13 — Reutilizag¢do de Cédigo
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Facilidade de instalacido / Implantacido: define-se em que nivel a conversio de
ambientes preexistentes influencia o desenvolvimento da aplicacdo. Um plano e/ou
ferramentas de conversao e instalacdo foram fornecidos e testados durante a fase de teste do

sistema. A pontuagdo deve ser realizada conforme orientagdes ilustradas no quadro 14.

Grau Descricao — Pontuacao
0 O usudrio ndo definiu consideragdes especiais, ndo precisando nenhum setup
para a instalacdo.
1 O usudrio ndo definiu consideracdes especiais, porém necessita setup para
instalacao.
2 Requisitos de instalacdo e conversdo foram definidos pelo usuério, e guias de

conversdo e instalacdo foram fornecidas e testadas. O impacto de conversdo
ndo € considerado importante

3 Requisitos de instalacdo e conversdao foram definidos pelo usudrio, guias de
conversao e instalacdo foram fornecidas e devidamente testadas

4 Alem do item 2, ferramentas de instalacdo e conversdo automadticas foram
fornecidas e testadas

5 Alem do item 3. ferramentas de instalacdo e conversdo automadticas foram

fornecidas e testadas

Quadro 14 — Facilidade de Instalacdo / Implantacio

Facilidade Operacional: facilidade operacional é uma das caracteristicas da
aplicacdo, atende-se alguns aspectos operacionais como procedimentos de inicializagdo,
seguranca e recuperacdo. A aplicacdo minimiza a necessidade de atividades manuais, como

manipulacdo de papel e intervencdo manual pelo operador.

A pontuagdo deve ser realizada de acordo com as orientacdes ilustradas no quadro 15.
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Grau Descricao — Pontuacao

0 Usudrio estabeleceu apenas os procedimentos de seguranga normais

1-4 | Um, alguns ou todos os seguintes itens sao validos para a aplicacdo. Selecione
aqueles que sejam validos. Cada item tem um valor de um ponto, a excecao de
onde seja citado o contrario.
¢ Procedimentos de inicializa¢do, salvamento e recuperacdo foram
fornecidos. E necessdrio intervencdo do operador (conte como dois
itens);
® Procedimentos de inicializagdo, salvamento e recuperacdo foram
fornecidos. Nao é necessdrio interven¢do do operador (contar como
dois itens);
e Aplicacdo minimiza a necessidade de montagem de fitas;
e Aplicacdo minimiza a necessidade de manipulacdo de papel.

5 Aplicacao foi projetada para trabalhar sem operador, nenhuma intervengao do
operador € necessdria para operar o sistema alem de executar e encerrar a
aplicacdo; possui rotinas automaticas para recuperagao em caso de erros.

Quadro 15 - Facilidade Operacional

Muiltiplos Locais: a aplicacdo foi projetada, desenvolvida e suportada especialmente
para ser instalada em multiplos locais ou para multiplas organizacdes. A pontuagdo deve ser

realizada de acordo com as orientacdes ilustradas no quadro 16.

Grau Descricio — Pontuacao

0 Os requerimentos do usudario ndo consideraram a necessidade de instalagdo em
mais de um local.

1 Necessidade de multiplos locais foi considerada no projeto, e a aplicacdo foi
projetada para trabalhar apenas sobre o mesmo ambiente de software e
hardware.

2 Necessidade de multiplos locais foi considerada no projeto, e a aplicacdo foi
projetada para operar em apenas ambientes de hardware e de software
simulares.

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

4 Adicionalmente aos itens 1 ou 2, plano de suporte e documentagdo sio
fornecidos e testados para suportar a aplicagdo em multiplos locais.

5 Adicionalmente ao item 3, plano de suporte e documentacdo sao fornecidos e
testados para suportar a aplicacdo em multiplos locais.

Quadro 16 — Multiplos Locais

Facilidade de Mudancas: descreve-se em que nivel a aplicacdo foi projetada e
desenvolvida visando facilitar sua manutencio. Sendo que as seguintes caracteristicas podem

ser vélidas para a aplicacao:
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a) estdo disponiveis mecanismos de consulta flexivel, que permitem a manipulacao

de pedidos simples;

b) estdo disponiveis mecanismos de consulta flexivel, que permitem a manipulacdo

de pedidos de media complexidade (contar como dois itens);

¢) estdo disponiveis mecanismos de consulta flexivel, que permitem a manipulacdo

de pedidos complexos (contar como trés itens);

d) dados de controle do negécio sdo mantidos pelo usudrio por meio de processos

interativos, mas as alteragdes sé tem efeito no proximo dia util;

e) dados de controle de negocio s@o mantidos pelo usudrio por meio de processos

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

A pontuacdo deve ser realizada de acordo com as orientagdes ilustradas no quadro 17.

Grau Descri¢cio — Pontuacao
0 Nenhum dos itens descritos anteriormente
1 Qualquer um dos itens anteriores
2 Quaisquer 2 itens anteriores
3 Quaisquer 3 itens anteriores
4 Quaisquer 4 itens anteriores
5 Todos os itens anteriores

Quadro 17 — Facilidade de Mudancas
2.4.3 Pontos de Funcao Ajustados

Assim como o ultimo passo da contagem de PF, envolve-se o célculo final para os trés
tipos de contagem: projeto de desenvolvimento, projeto de melhoria e projeto de aplicagdo.
Neste caso, como enfoque do trabalho, serd apresentado o tipo de contagem para projeto de

desenvolvimento.

Projeto de Desenvolvimento: os componentes considerados para o cdlculo do nimero
de PF de um projeto de desenvolvimento sdo:

- Funcionalidade de aplicacdo requisitada pelo usuirio para o projeto: fungoes

utilizadas apoés a instalagdo do software para satisfazer as necessidades correntes do
negdcio do usudrio.

- Funcionalidade de conversio requisitada pelo usudrio para o projeto: funcdes

disponiveis na instalacdo da aplicacdo para converter dados ou fornecer requisitos de
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conversao especificados pelo usudrio como relatério de verificagdo de conversao.
Depois da instalacdo estas fungdes sao desconsideradas.

- Valor do FA da aplicacdo: reflete a complexidade da aplicacdo é determinado

pela ponderagdo das 14 caracteristicas gerais de sistemas.

Formula:

IDFP = (UFP + CFP) * VAF

Onde:
=  DFP: Corresponde ao numero de PF do projeto de desenvolvimento;

= UFP: Numero de PF nao ajustados das fungdes disponiveis apods

instalagao;
=  CFP: Nimero de PF ndo-ajustados das fun¢des de conversio;

=  VAF: Valor do Fator de Ajuste.

2.5 CONTAGEM INDICATIVA E METODO DAS ESTIMATIVAS PERCENTUAIS

Conforme Hazan (2000), umas das primeiras fases do processo de desenvolvimento de
software € o levantamento e andlise dos requisitos do sistema. Nesta fase, o desenvolvedor
ainda ndo possui conhecimento suficiente de todo escopo e funcionalidades da aplicacdo a ser
desenvolvida, fazendo com que os gerentes de software realizem uma estimativa inicial do
custo de desenvolvimento para as negociacdes com o cliente. Dados quantitativos tais como
tamanho da aplicacdo sdo fundamentais neste momento para auxiliar na precisdo das

estimativas.

Sendo assim, dados iniciais s@o utilizados para chegar a um calculo de estimativa de
todo projeto. Para chegar nestas estimativas, € abordado a seguir duas variagdes de FPA para
calculo do custo final para desenvolvimento de software, que é o método de contagem
indicativa e método das estimativas de métodos percentuais.

2.5.1 Método de Contagem Indicativa

Segundo Hazan (2000), este método foi criado pela associacdo de métricas da Holanda
(Netherlands Software Metrics Association - NESMA), com a finalidade de obter o tamanho
da aplicacdo, baseando-se no nimero de Arquivos Légicos Internos (ALIs) e Arquivos de

Interface Externa (AIEs) da aplicacdo. Para isto, é necessdrio um modelo de dados, mesmo
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que inicial, para facilitar a visualizacdo das fun¢des de dados. A férmula utilizada para o

calculo dos Pontos por Fungao € a seguinte:

PF = (35 * Quantidade de ALIs ) + (15 * Quantidade de AIEs)

Por exemplo, suponha uma aplicagdo com 7 arquivos 16gicos internos. Aplicando-se a

férmula (35 * 7 + 0 * 15), obtém-se o resultado de 245 Pontos por Fungao.

Vazquez (2003), menciona que na contagem indicativa, é necessdria apenas a
identificacdo dos Arquivos de Interface Externa e Arquivos Légicos Internos. Considerando-
se 35 PF para cada ALI e 15 PF para cada AIE identificado. J4 os numeros 35 e 15
representam as médias de pontos de func¢ao identificadas para cada um dos tipos de arquivos,
considerando projetos que, em média, possuam trés entradas externas, duas saidas e uma
consulta externa para cada arquivos légicos internos e uma saida externa e uma consulta

externa para cada arquivo de interface externa.

2.5.2 Método das Estimativas Percentuais

Conforme Hazan (2000), a empresa de SPR (Software Productivity Research),
referéncia mundial na drea de PF, a partir de dados histéricos de projetos verificou a
existéncia de uma correlacdo entre varios tipos de funcdo de uma aplicacdo que expressa da
seguinte forma:

a) a quantidade de ALI representa 25% do total de fun¢des de uma aplicacio;
b) a quantidade de AIE representa 3% do total de fun¢des de uma aplicacao;
c¢) a quantidade de EE representa 30% do total de funcdes de uma aplicagio;
d) a quantidade de SE representa 28% do total de funcdes de uma aplicagio;

e) a quantidade de CE representa 14% do total de fun¢des de uma aplicagao.

Com base nesta andlise estatistica, identifica-se a quantidade de um dos tipos de
fun¢do da aplicagdo para derivar a quantidade dos outros. A quantidade de um tipo de fungdo
deve ser representada sempre em valores inteiros. Para calcular os Pontos por Funcao, deve-se

sempre trabalhar com uma complexidade funcional média para todos os tipos de fungio.

Considerando o valor do Fator de Ajuste igual a 1, abaixo temos um exemplo de

calculo e respectivo resultado ilustrado na figura 02.
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Suponha a aplicagdo do exemplo anterior com 7 ALIL Aplicando o método descrito
acima, pode-se concluir que:
- se 7 ARQUIVOS = 25% do total de fun¢des, entdo total de fungoes = 28.
- se INTERFACES = 3% do total de funcdes, entdo INTERFACES =1
- se ENTRADAS = 30% do total de funcdes, entio ENTRADAS =8
- se SAIDAS = 28% do total de funcdes, entio SAIDAS =8
- se CONSULTAS = 14% do total de func¢des, entio CONSULTAS =4

A partir destes valores pode-se calcular os PF Nao-Ajustados da aplicacao.

TIPO DE FUNCAO | COMPLEXIDADE TOTAL
FUNCIONAL | TIPO FUNCAO
ARQUIVO 7 MEDIA * 10 70
INTERFACE 1 MEDIA * 7 7
ENTRADA 8 MEDIA * 4 32
SAIDA 8 MEDIA * 5 40
CONSULTA 4 MEDIA * 4 16
TOTAL DE PF’s NAO-AJUSTADOS = 165

Figura 02 — Exemplo de MEP

A precisdo de estimativa do tamanho de uma aplicacdo varia de acordo com o grau de
conhecimento adquirido sobre a mesma. E relevante destacar que a contagem dos PF’s nas
fases iniciais do ciclo de vida do software sdo estimativas da Contagem de PF final, realizada
quando o escopo da aplicacio torna-se mais claro e as fungdes sio desenvolvidas. E freqiiente
identificar funcionalidades adicionais que nao foram especificadas com os requisitos
originais. E fundamental atualizar-se a contagem da aplicacio em cada fase do ciclo de vida e
quando o projeto estiver completo. Como a funcionalidade é modificada durante o

desenvolvimento, a contagem de PF ao final do ciclo de vida reflete precisamente todas as

funcionalidades entregues ao usudrio.

2.6 LINGUAGENS DE PROGRAMACAO

Hazan (2000) propde que, quanto mais as linguagens de programacao evoluem, menor
€ o esforco para producdo de um PF por hora. Classificando os tipos de linguagens de
programacdo em niveis numéricos, possibilita estimar a produtividade e também o esforco. A

tabela 15 apresenta exemplos de linguagens e seus respectivos Niveis.
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Linguagem Nivel
Assembly 1.00
C++ 6.00
Clipper 17.00
Cobol 3.00
Delphi 11.00
HTML 3.0 22.00
Java 6.00
Oracle 8.00
Pascal 3.50
Visual Basic 5.0 11.00

Fonte: Hazan, 2000.
Tabela 15 —Exemplos de Linguagens x Niveis de PF.

Hazan (2000), afirma que o nivel de uma linguagem e sua produtividade ndo € linear.
Taxas precisas de produtividade de programacio sao examinadas com base em média mensal
das taxas de producdo de PF associadas com niveis das linguagens. A tabela 16 demonstra
como os niveis de linguagem afetam a produtividade. Ja a tabela 17 apresenta a produtividade
em PF por hora, sendo que a primeira coluna desta tabela € associada ao nivel de linguagem
apresentado na tabela 15. Por exemplo, imagine um sistema de complexidade média,
desenvolvido em Visual Basic 5.0, cujo nivel € 11.00 (tabela 15), pela tabela 17 obtém-se a
produtividade 0,1477 PF/pessoa_hora, com uma equipe de trés pessoas e considerando 1 dia

com 6 horas, tem-se uma produtividade didria de 2,7 PF/equipe_dia.
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Nivel da Linguagem | Produtividade Média por Pessoa-més
1-3 5 a 10 Pontos por Fun¢ao
4-8 10 a 20 Pontos por Func¢ado
9-15 16 a 23 Pontos por Fungao
16 — 23 15 a 30 Pontos por Func¢do
24 — 55 30 a 50 Pontos por Func¢ado
Acima de 55 40 a 100 Pontos por Func¢do
Tabela 16 — Relacionamento entre Nivel de Linguagem e Produtividade
Nivel de Produtividade | Produtividade | Produtividade
Linguagem Minimo Média (PF/h) Maxima
(Limite) (PF/h) (PF/h)
3.5 0.0379 0.0568 0.0758
8.5 0.0758 0.1136 0.1515
15.5 0.1212 0.1477 0.1742
23.5 0.1136 0.1704 0.2273
54.5 0.2273 0.3030 0.3788
99.99 0.3030 0.5303 0.7576

Tabela 17 — Nivel de Linguagem e Niveis de Produtividade em PF/Pessoa_hora
2.7 PRECO DE UM PONTO DE FUNCAO

Para Vazquez (2003), o preco de um ponto de fun¢do pode variar de acordo com o
trabalho requerido para a constru¢do de um ponto de fungdo e dos subprodutos a serem
também entregues. Desta forma, ndo existe um preco unico para ponto de funcdo. Ha
necessidade de avaliar o conjunto de atividades referentes as funcionalidades que serdo
disponibilizadas em cada ponto de funcdo, sendo que o modelo de contrato ditard a
remuneracdo de um ponto de funcdo bem como os aspectos ndo-funcionais que sdo

desconsiderados na medi¢do dos pontos de funcdo.

De um modo geral, o preco de um PF podera variar de acordo com as especificacoes
solicitadas por cada trabalho, levando em considera¢do o tempo requerido para construgao de

cada PF e possiveis subprodutos também a serem entregues.

Segundo Sommerville (2003), para estimar o preco do software é necessdrio levar em
consideragdo mais amplas sobre questdes organizacionais, econdmicas, politicas e de negdcio,
portanto, pode nao haver uma relagdo simples entre o preco para o cliente do software e os
custos de desenvolvimento. Esta € a razdo das consideragdes organizacionais envolvidas. A
estimativa de preco geralmente envolve a geréncia sénior da organizacdo, além dos gerentes

de projeto de software.
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2.8 MODELO DE PROPOSTA CONTRATUAL

O modelo de proposta contratual (fechamento de negécio) é disponibilizado como
“instrumento” mediador aceito de comum acordo tanto pelo cliente quanto pelo fornecedor.
Também serve como forma de reduzir os riscos em contratos cuja medi¢do € realizada com
base em pontos de funcdo. Tem como objetivo, avaliar e auditar as contagens realizadas pela

empresa contratada e resolver situacdes de possiveis conflitos.

Segundo Vazquez (2003), essa visdo de negdcio pode assumir as mais diversas formas.
Recomenda-se que a organizacdo contratante estabeleca sua perspectiva sobre os casos em
que possa haver multiplas interpretacdes do manual de préticas de contagem. O autor também
relata outra sugestdo no modelo de contrato como, por exemplo, o valor do fator de ajuste,
caso ele seja utilizado. Em geral, quando a organiza¢do decide contratar um projeto, ja
existem informacdes suficientes para a determinacdo do Valor do Fator de Ajuste. Portanto,
inserir essa informagdo de forma explicita no documento de solicitacdo de proposta ajudard o

fornecedor a definir melhor seu preco e eliminard uma possivel fonte de divergéncias.

Segundo o artigo A UTILIDADE DOS PONTOS DE FUNCAO (BFPUG, 2004), os
pontos de funcdo podem ser utilizados para ajudar a especificar os principais produtos a serem
recebidos de um fornecedor, para assegurar a entrega dos niveis adequados de funcionalidade
e para desenvolver medidas objetivas de eficicia em relagdo ao custo e qualidade. Sao mais
eficazmente utilizados em contratos de preco fixo como forma de especificar exatamente o
que deve ser entregue. Prové o melhor método objetivo para a avaliacdo do tamanho de um
projeto de software e para o gerenciamento desse tamanho durante o desenvolvimento. Desta
forma, o cliente também pode aceitar mais facilmente o risco para um dado tamanho de
projeto de software (em pontos de fun¢do), e o desenvolvedor pode aceitar mais facilmente o

risco para o custo de produgdo (custo por ponto de fungdo).

A proposta comercial deverd conter a descri¢do dos elementos basicos que irdo compor
o sistema solicitado, como por exemplo, o preco, condi¢des de pagamento, data de entrega e

pagamento bem como o que foi definido brevemente na reunido.
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2.8.1 Tipos de Contrato

Segundo Vazquez (2003), hé dois tipos de contratacao: Preco Fixo e Homem-Hora. O
primeiro modelo consiste em um prego total fixo por um produto bem definido. Nas fases
iniciais da concepcdo ou mesmo apds a conclusdo da especificagdo de requisitos, ainda
existem caracteristicas ocultas somente percebidas posteriormente. Dessa forma, a
probabilidade de haver um aumento no escopo originalmente previsto é alta. Como
conseqiiéncia o contratante pode nao receber o produto desejado ou o que foi contratado,
tendo que arcar com custos adicionais que ndo sdao de sua direta responsabilidade. Muitas

vezes sacrifica outros aspectos de maior dificuldade de medigao.

No modelo Homem-Hora o risco € outro. Hora ndo é um bem ou servico prestado, e
sim uma unidade de tempo ou mesmo de custo, ndo dimensionando o quanto estd sendo
produzido. Quanto menos a empresa contratada produz em uma hora, mais ela serd
remunerada, ou seja, é a sintese do culto a produtividade. A administracdo da produtividade
do contratado fica por conta de quem contrata, incorrendo em custos adicionais de controle.
A aplicagdo da andlise de PF é uma alternativa para solucionar este tipo de caso exposto e

também um grande diferencial ja exposto em trabalhos anteriormente apresentados.

2.9 TRABALHOS CORRELATOS

Atualmente métricas e estimativas estdo focados como um dos principais tépicos de
Engenharia de Software. O desenvolvimento da ferramenta através da métrica FPA tem o
intuito de auxiliar empresas desenvolvedoras de software a estimar ou medir o processo de

custo para o desenvolvimento de software.

Deimling (1999), utilizou as métricas de software como auxilio no desenvolvimento de
sistema, com a finalidade de controlar e executar os trabalhos com maior precisao e
qualidade. O trabalho por ele apresentado propds o estudo de modelos de métricas e
desenvolvimento de um protétipo para o gerenciamento de desenvolvimento de sistema em
pequenas e médias empresas de software. Para a avaliacdo do processo de desenvolvimento

de sistema, Deimling utilizou as métricas de FPA e COCOMO.

Seibt (2001) elaborou a constru¢dao de um protétipo de uma ferramenta capaz de
analisar o cddigo fonte de um projeto orientado a objetos em Delphi, extraindo as classes seus

métodos e atributos para posterior cdlculo de métricas para softwares orientados a objetos. A
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ferramenta, por ela desenvolvida, permite calcular dezenove métricas de projeto e de
constru¢do, como por exemplo, profundidade da arvore de heranca e métodos ponderados por

classe.

Valcanaia (1998) prop0s o trabalho que complementa a especificacdo e implementacao
de um protétipo para contabilizacdo e cdlculo de pontos de fun¢@o em sistemas desenvolvidos
no banco de dados Microsoft Access 97. Neste, foram efetuados estudos de FPA, por ser a
ferramenta de desenvolvimento do protétipo e pelo fato de que o protétipo analisa aplicacdes

desenvolvidas no banco de dados.

O presente trabalho também traz como diferenciais dos demais trabalhos correlatos, a
proposta de modelo para fechamento de negécio como forma de contrato do que serd
desenvolvido, evitando que ao final do desenvolvimento do produto ndo hajam divergéncias
no acordado x realizado possibilitando o envio deste relatério por e-mail. Também possibilita
efetuar estimativa inicial de custo através das variacdes de FPA método de contagem
indicativa e método das estimativas percentuais, possibilitando efetuar andlise comparativa
entre elas através de grafico. A verificacdo do custo por ponto de funcdo para cada linguagem
de programacdo utilizada para o desenvolvimento do software também € um dos diferenciais

apresentados.



43

3 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Este capitulo descreve os principais requisitos, a especificacdo e a implementacdo do

sistema. Por fim, sdo apresentados os resultados e discussao.

Com base nos objetivos propostos por este trabalho, desenvolveu-se um Sistema de
Calculo de Custo de Desenvolvimento de Software Utilizando FPA, versao 4.1 para atender a
empresas desenvolvedoras de software que necessitem estimar e calcular o preco para

desenvolvimento de determinado produto a ser desenvolvido.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

Os requisitos do sistema compreendem o levantamento das funcionalidades e/ou

necessidades dos usudrios para automatizagao pelo sistema de software.

A seguir, o quadro 18 apresenta os requisitos funcionais do sistema desenvolvido,

definindo suas funcionalidades.

Requisitos Funcionais

RFO1: O analista devera ser capaz de cadastrar cliente.

RF02: O analista devera ser capaz de cadastrar a linguagem de programacao a ser utilizada
no or¢amento do desenvolvimento do sistema.

RF03: O analista devera ser capaz de cadastrar o sistema a ser desenvolvido.

RF04: O analista deverd ser capaz de efetuar o cadastro /movimento com base na métrica
FPA para o devido sistema (informar os dados para ALI, AIE, CE, SE, EE e FA)

RFO05: O analista deverd ser capaz de cadastrar as informacdes / movimento das variantes
FPA que sdo as informacoes necessdrias para Cl e MEP.

RF06: O sistema deverd ser capaz de emitir relatério “Resumo da Classificacdo das
Funcdes” demonstrando a totalizacdo da métrica, bem como valor total e linguagem
utilizada.

RFO07: O sistema deverd ser capaz de emitir relatério “Fluxo de Or¢camento” demonstrando o
total de PF estimado para CI, MEP e FPA

RFO08: O sistema deverd ser capaz de emitir relatério “Linguagem x Custo do Sistema”,
efetuando comparacdo entre valor total para desenvolvimento utilizando determinada
linguagem de programacgdo (comparagao efetuada para MEP e CI)

RF09: O sistema devera ser capaz de emitir relatério “Proposta Contratual”, com o objetivo
de efetuar fechamento de contrato para desenvolvimento do software. Este poderd ser
enviado por e-mail.

Quadro 18 — Requisitos Funcionais
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O quadro 19 apresentado a seguir, lista os requisitos ndo funcionais do sistema
desenvolvido, declarando as caracteristicas do sistema que sdao relacionadas as suas

funcionalidades.

Requisitos Nao Funcionais

RNFO1: Interface grafica no padrdao Windows
RNF02: Desenvolvido com base na versao 4.1
RNFO03: Utiliza banco de dados Interbase
RNF04: Desenvolvido em linguagem Delphi 7.0

Quadro 19 — Requisitos Nao Funcionais

3.2 ESPECIFICACAO

A seguir sdo apresentadas as atividades desempenhadas na fase de especificacdo do
sistema, como o Diagrama de Casos de Uso, o Modelo Entidade-Relacionamento e o

Diciondrio de Dados. Nos itens a seguir estas atividades sdo apresentadas detalhadamente.

Para os diagramas de casos de uso foi utilizada a Linguagem Unificada de Modelagem,

com a ferramenta Enterprise Architect. , versao trial 5.0 da Sparx System.

Utilizou-se para elaboragdo do modelo de entidade relacionamento e diciondrio de

dados a ferramenta CASE Power Designer, versao trial 9.0 da Sybase.

3.2.1 Diagrama de casos de uso

Para Willemann (2004), “o diagrama de casos de uso € a especificacdo de interacdes
entre um sistema e os agentes externos (atores) que utilizam o sistema”. Na modelagem foram
observados nove casos de uso que sdo ilustrados na figura 03, onde é apresentado um ator, o
analista que € a pessoa responsdvel pela drea de engenharia software da empresa e serd capaz
de inserir os dados necessdrios para estimar o custo do software baseado na métrica FPA

versao 4.1.

A descric@o dos cendrios encontra-se disponivel no Apéndice A.
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RF02- Cadastrar
Linguagem

RF03- Cadastrar
Sistema

RF01 - Cadastrar
Cliente

RFO04- Movimento
da Métrica FPA

RF09- Solicitar
Relatorio Proposta
Comercial

RF05- Movimento
de Variacoes FPA

Analista

RFO08- Solicitar

Relatorio RF06- Solicitar
Linguagem x Custo Relatorio da
do Sistema RFO07- Solicitar Classificacado das
Relatorio Fluxo de Funcoes

Orcamento

Figura 03 - Casos de Usos Efetuados pelo Analista

A seguir é apresentada uma breve descri¢cao dos casos de uso.

a) cadastrar cliente: permite ao analista cadastrar os clientes (podendo ser empresas),

para que possa associar ao cadastro de sistema e suas devidas movimentacoes;

b) cadastrar linguagem: permite ao analista (usudrio do sistema), cadastrar a
linguagem de programacdo a ser utilizada para efetuar cdlculo de desenvolvimento

do sistema utilizando a mesma;

c) cadastrar sistema: permite o cadastro das informacdes do sistema a ser efetuado o

levantamento do custo de desenvolvimento;

d) movimento da métrica FPA: permite ao analista inserir informagdes baseadas na
regra da métrica FPA para efetuar o cdlculo da estimativa de custo para
desenvolvimento do software (os dados sao inseridos na tela de movimentacdo de

AIE, ALI CE, SE, EE e FA);
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movimento de variantes FPA — método de contagem indicativa (CI) e método das
estimativas percentuais (MEP): permite inserir informagdes baseadas nas métricas

de Cl e MEP;

solicitar relatério resumo da classificacdo das fungdes: possibilita a emissdo de
relatério apresentando o total das fun¢des da métrica FPA, linguagem utilizada e

valor total para desenvolvimento do software em questao;

solicitar relatério fluxo de orcamento: possibilita a emissdo de relatério

apresentando grafico comparativo entre o total de PF estimados na regra FPA,

MEP e CI;

solicitar relatério linguagem x custo do sistema: possibilita a emissao de relatério
com finalidade de ilustrar o valor para desenvolvimento do sistema a ser

desenvolvido utilizando as (determinadas) linguagens de programacao cadastradas;

solicitar relatdrio proposta contratual: possibilita a emissdo de relatorio e envio do
mesmo por e-mail das informagdes necessarias para “fechamento de negdcio” com

o cliente, para posteriormente poder autorizar o desenvolvimento do sistema.

A figura 04 apresentada a seguir o diagrama de atividades do sistema.
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Inicio

( Cadastrar Linguagem j

il

[ Cada=strar Sistema j

(Estimatiua Percentual j S;:z::;nmr ] Indicativa

(Seleciumrn Tipo de Fungio para Cﬂ.l:'l.llla ﬁnfurmar Quantidade de Dados para Calculo |

|

[Em'rtir Relatdrio Contagem Indicativa ]

e

é\.ﬁ:rmnr Quantidade de Ponios de Fu.m;@

Tradicional

@mitir Relatorio Estimativa Percentua?]}.l

é) Fim Enserir Informagoes para Caleulo da Funcio de Dadn]

[ Inserir Informagées para Caleulo das Fungies Transacionais j

[]n.formar Dados para Caleulo do Fator de Ajuste j

@mitir Relatério FPA)

]

(Em.itir Relatizio Propesta Comereial )

©

Figura 04 — Diagrama de Atividades
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3.2.2 Modelo de Dados

Os modelos de dados geralmente sao utilizados em conjunto com o modelo de fluxo de

dados e servem par apresentar a estrutura da informacao que estd sendo processada.

A seguir, nas figuras 05 e 06 € demonstrado o modelo de Entidade-Relacionamento do
sistema gerado pelo Power Designer, versao trial 9.0 da Sybase. O diagrama de entidade-
relacionamento (também pode ser chamado de modelo de entidade-relacionamento (MER)),
especifica os relacionamentos entre as entidades que fazem parte da administracio da
organizacdo, podendo ser decomposto em modelos de dados detalhados. Tem como principal
objetivo da sua construcdo, a criagdo de uma descricao da semantica dos dados da realidade e

suas necessidades de informacao.



consulta externa

nm_arg_ce

cd ce <pi> |

arquivo interface externa

arquivo légico interno

cd aie <pi> |

nm_arq_aie VA40

<M> cd ali <pi> |

qtd_dados_ref_ali |

UtilizacaoEquipamento
VolumeTransacoes
EntradaDadosOnLine
EficienciaUsoFinal
AtualizacaoOnLine
ProcessamentoComplexo
ReutilizacaoCodigo
Facilidadelmplantacao
FacilidadeOperacional
FacilidadeMudanca
MultiplosLocais

Cliente_Sistema

cd_fapk <pi>

cliente
cd cliente <pi> | <M>
nm_cliente A40
nm_empresa A40
nm_responsavel A40
ds_endereco A40
nr_numero |
nm_cidade A40
sg_uf A2
nr_fone A4
ds_email A50
cd_clientepk <pi>

EP_Sistema

L O

qtd_dados_ref_ce qtd_dados_ref_ie | nm_arquivo_ali VA40
gtd_registro_logico_ce qtd_registro_logico_ie | qtd_registro_logico_ali |
cd_cepk <pi> cd_aiepk <pi> cd_alipk <pi>
AlE_Sistema
ALI_Sistema
Sistemas
cd sistema <pi> | <M> Cl Sistema
— nr_contrato | | =
entrada externa descricao VA4000
od ee <oi> | EE_Sistema gi—!ﬁ‘é_n;ao B
cd ee <bi> ! =>~0—————+— dt_inici T
nm_arg_ee dt_fim D contagem indicativa
qtd_dados_ref_ee tot_hrs D cd ci <pi> | <M>
qtd_registro_logico_ee - - Iy
cd_sistemapk <pi> tot_ai |
cd_eepk <pi> - tot_aie |
£ ,,EZ cd_cipk <pi>
saida externa
cd se <pi> | >
nm_arg_se )
qtd_dados_ref_se SE_Sistema
qtd_registro_logico_se Linguagem_sistema
cd_sepk <pi>
linguagem
cd linguagem <pi> | <M>
fator de ajuste nm_linguagem A40
- vir_hora DC12,2
cd fa < <M> qtd_hor DC5,2
ComunicacaoDados - -
ProcessamentoDistribuido FA_ Sistema cd_linguagempk  <pi>
Performance |

metodo das estimativas percentuais
cd_mep <pi> | <M>
tot_ptfuncao |

tp_funcao VA10

meppk <pi>

Figura 05 — Modelo Conceitual
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consulta externa arquivo interface externa arquivo légico interno
cd ce INTEGER <pk>||cd aie INTEGER <pk>| |cd ali INTEGER <pk>
cd_sistema INTEGER <fk> | | cd_sistema INTEGER <fk> | | cd_sistema INTEGER <fk>
nm_arq_ce VARCHAR(40) nm_arqg_aie VARCHAR(40) qtd_dados_ref_ali INTEGER
qtd_dados_ref ce INTEGER gtd_dados_ref_ie INTEGER nm_arquivo_ali VARCHAR(40)
qgtd_registro_logico_ce INTEGER qtd_registro_logico_ie INTEGER qgtd_registro_logico_ali INTEGER
FK_AIE_AIE_SISTE_SISTEMAS FK_ALI_ALI_SISTE_SISTEMAS
FK_CE_CE_SISTEM_SISTEMAS Sistemas
p| Cd sistema  INTEGER <pk> =
cd_cliente INTEGER <fk1> | g
cd_ci INTEGER <fk2>
FK_EE_EE_SISTEM_SISTEMAS | cd_mep INTEGER <fk3> FK_CI_CI_SISTEM_SISTEMAS|
entrada externa cd_linguagem INTEGER <fk4>
cd_fa INTEGER <fk5>
cd ee INTEGER ~ <pk> » nr_contrato  INTEGER FK_SISTEMAS_CI_SISTEM_Cl
cd_sistema INTEGER <fk> descricao VARCHAR(4000)
nm_arq_ee VARGCHAR(40) ot reumiao  DATE \
qtd_dados_ref_ee INTEGER dt _inicio DATE contagem indicativa
qtd_registro_logico_ee INTEGER dt_fim DATE cd i INTEGER <pks
tot_hrs DATE cd_sistema INTEGER <fk>
- tot_ai INTEGER
saida externa tot_aie INTEGER
cd se INTEGER <pk>|
cd_sistema INTEGER <fk>
nm_arg_se VARCHAR(40)
gtd_dados_ref_se INTEGER
atd_registro_logico_se INTEGER FK_SISTEMAS_LINGUAGEM_LINGUAGE

FK_SE_SE_SISTEM_SISTEMAS

fator de ajuste

—

FK_SISTEMAS_FA_SISTEM_FA

FK_FA_FA_SISTEM SISTEMAS

cd fa INTEGER <pk>|
cd_sistema INTEGER <fk>
ComunicacaoDados INTEGER
ProcessamentoDistribuido INTEGER
Performance INTEGER
UtilizacaoEquipamento INTEGER
VolumeTransacoes INTEGER
EntradaDadosOnLine INTEGER
EficienciaUsoFinal INTEGER
AtualizacaoOnLine INTEGER
ProcessamentoComplexo INTEGER
ReutilizacaoCodigo INTEGER
Facilidadelmplantacao INTEGER
FacilidadeOperacional INTEGER
FacilidadeMudanca INTEGER
MultiplosLocais INTEGER
cliente
cd cliente INTEGER <pk>
nm_cliente CHAR(40)
nm_empresa CHAR(40)
nm_responsavel CHAR(40)
ds_endereco CHAR(40)
nr_numero INTEGER
nm_cidade CHAR(40)
sg_uf CHAR(2)
nr_fone CHAR(14)
ds_email CHAR(50)

FK_SISTEMAS_CLIENTE_S_CLIENTE

\

linguagem
cd linguagem INTEGER <pk>
nm_linguagem CHAR(40)
vir_hora DECIMAL(12,2)
qtd_hor DECIMAL(5,2)

FK_MEP_MEP_SISTE_SISTEMAS

metodo das estimativas percentuais

cd_me INTEGER <pk>
cd_sistema INTEGER <fk>
tot_ptfuncao INTEGER

tp_funcao VARCHAR(10)

-

FK_SISTEMAS_MEP_SISTE_MEP

Figura 06 — Modelo Fisico
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3.2.3 Dicionario de dados

3

Sommerville (2003), afirma que o diciondrio de dados € “uma lista alfabética dos
nomes inclusos nos diferentes modelos do sistema”. Além do nome € necessdrio incluir uma
descricdo associada da entidade citada. O diciondrio de dados do sistema € apresentado nas
tabelas a seguir de 04 a 14 onde € apresentada na parte superior a descricdo do que se refere
cada tabela, na primeira coluna é ilustrado a descri¢do completa de cada informacdo para
entendimento de cada item adicionado, na segunda coluna € apresentado o c6digo do atributo
na tabela, na terceira coluna é apresentado o tipo (variando entre Integer, Varchar(40), Char e

date), e finalizando a quarta coluna ilustra a informacdo chave (podendo ser primdria ou

estrangeira).

TABELA CONSULTA EXTERNA

Descricio Completa Céd. Atributo Tipo Chave
Codigo da consulta externa cd_ce Integer Primdria
Cédigo do sistema cd__sistema Integer Estrangeira
Nome do arquivo de consulta externa nm_arqg_ce Varchar(40)
Quantidade de dados referenciados da |qtd_dados_ref_ce Integer
consulta externa
Quantidade registro 16gico da consulta | qtd_registro_légico_ce |Integer
externa
Tabela 04 — Consulta externa
TABELA DE ARQUIVO INTERFACE EXTERNA

Descricao Completa Céd. Atributo Tipo Chave
Cédigo arquivos de interface externa |cd_aie Integer Priméria
Cédigo do sistema cd__sistema Integer Estrangeira
Nome do arquivo de interface externa |nm_arq_aie Varchar(40)
Quantidade de dados referenciados do | qtd_dados_ref_ie Integer
arquivo de interface externa
Quantidade de registros ldgicos de|qtd_registro_logico_ie |Integer
interface externa

Tabela 05 — Arquivo de interface externa
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TABELA DE ARQUIVO LOGICO INTERNO

Descricao Completa Céd. Atributo Tipo Chave
Cdédigo de arquivo 16gico interno cd_ali Integer Priméria
Cdédigo do sistema cd__sistema Integer Estrangeira
Quantidade de dados referenciados | qtd_dados_ref ali Integer
dos arquivos légicos internos
Nome do arquivo de arquivos 16gicos | nm_arquivo_ali Varchar(40)
internos
Quantidade de registros ldégicos de|qtd_registro_logico_ali |Integer
arquivos 16gicos internos
Tabela 06 — Arquivo 16gico interno
TABELA DE ENTRADA EXTERNA

Descricao Completa Cod. Atributo Tipo Chave
Cdédigo de entrada externa cd_ee Integer Priméria
Cdédigo do sistema cd__sistema Integer Estrangeira
Quantidade de dados referenciados | qtd_dados_ref_ee Integer
da entrada externa
Nome do arquivo de entrada externa | nm_arquivo_ee Varchar(40)
Quantidade de registros logicos de | qtd_registro_légico_ee |Integer
entrada externa

Tabela 07 — Entrada externa
TABELA DE SAIDA EXTERNA
Descricao Completa Caéd. Atributo Tipo Chave

Cdédigo de saida externa cd_se Integer Priméria
Cédigo do sistema cd__sistema Integer Estrangeira
Quantidade de dados referenciados da | qtd_dados_ref_se Integer
saida externa
Nome do arquivo de saida externa nm_arquivo_se Varchar(40)
Quantidade de registros ldgicos de|qtd_registro_logico_se | Integer

saida externa

Tabela 08 — Saida externa
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TABELA DE FATOR DE AJUSTE

Descricao Completa Cod. Atributo Tipo Chave
Cdédigo do fator de ajuste cd_fa Integer | Primadria
Caédigo do sistema cd__sistema Integer | Estrangeira
Comunicagdo de dados ComunicacaoDados Integer
Processamento distribuido ProcessamentoDistribuido | Integer
Performance Performance Integer
Utilizag@o de equipamentos UtilizagdoEquipamento Integer
Volume de Transagoes VolumeTransacoes Integer
Entrada de dados on-line EntradaDadosOnLine Integer
Eficiéncia de uso final EficienciaUsoFinal Integer
Atualizagdo de dados on-line AtualizacaoOnline Integer
Processamento complexo ProcessamentoComplexo |Integer
Reutilizacao de cédigo ReutilizacaoCodigo Integer
Facilidade de implantagao FacilidadeImplantacao Integer
Facilidade operacional do sistema | FacilidadeOperacional Integer
Facilidade de mudanga FacilidadeMudanca Integer
Muiltiplos locais MultiplosLocais Integer

Tabela 09 — Fator de ajuste
TABELA DE CONTAGEM INDICATIVA

Descricao Completa Caéd. Atributo Tipo Chave
Cdédigo da contagem indicativa cd_ci Integer Priméria
Cdédigo do sistema cd__sistema Integer Estrangeira
Cdédigo da linguagem de programacao | cd_linguagem Integer Estrangeira
Total de arquivo l6gico interno tot_ai Integer
Total de arquivos de interface externa |tot_aie Integer

Tabela 10 — Contagem indicativa
TABELA DE LINGUAGEM
Descricao Completa Caéd. Atributo Tipo Chave

Cédigo da linguagem de programacdo | cd_linguagem Integer Priméria
Nome da linguagem de programacdo nm_linguagem Char(40)
Valor por hora da linguagem vir_hora Decimal(12,2)
Quantidade de PF realizados por hora | Qtd_hora Integer

Tabela 11 — Linguagem
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TABELA DE METODO DAS ESTIMATIVAS PERCENTUAIS

Descricao Completa Caéd. Atributo Tipo Chave
Cdédigo do método de estimativas percentuais | cd_mep Integer Priméria
Caédigo do sistema cd__sistema |Integer Estrangeira
Cédigo da linguagem de programagao cd_linguagem | Integer Estrangeira
Total de pontos por fungdo tot_pt_funcao |Integer
Tipo de funcdo tp_funcao Varchar(10)

Tabela 12 — Método das estimativas percentuais
TABELA DE CLIENTE
Descricio Completa Céd. Atributo Tipo Chave
Cadigo do cliente cd_cliente Integer Primaria
Nome do cliente nm_cliente Char(40)
Nome da empresa nm_empresa Char(40)
Nome do responsdvel nm_responsavel Char(40)
Descri¢ao do endereco ds_endereco Char(40)
Numero do endereco nm_endereco Integer
Nome da cidade nm_cidade Char(40)
Sigla do estado sg_uf Char(2)
Numero do telefone nr_fone Char(14)
Descri¢ao do endereco de e-mail ds_email Char(50)
Tabela 13 — Cliente
TABELA DE SISTEMAS

Descricio Completa Céd. Atributo Tipo Chave
Cdédigo do sistema cd_sistema Integer Primdria
Cédigo do cliente cd_cliente Integer Estrangeira
Cdédigo do método de estimativa percentual |cd_mep Integer Estrangeira
Cédigo da linguagem de programagao cd_linguagem |Integer Estrangeira
Cadigo do fator de ajuste cd_fa Integer Estrangeira
Cdédigo da contagem indicativa cd_ci Integer Estrangeira
Numero do contrato nr_contrato Integer
Descri¢do do sistema ds_sistema Varchar(4000)
Data da reunido dt_reuniao Date
Data de inicio dt_inicio Date
Total de horas tot_hrs Date

Tabela 14 — Sistemas
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3.3 IMPLEMENTACAO

Nesta secdo sdo apresentadas as técnicas e ferramentas utilizadas para implementagao

do sistema desenvolvido, tais como Borland Delphi 7.0, Interbase.

3.3.1 TECNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

Para a realizacdo deste trabalho foram necessarias algumas técnicas e ferramentas para

a especificacdo e o desenvolvimento do sistema.

O ambiente de desenvolvimento utilizado foi Delphi versao 7.0 da Borland. Para o
banco de dados foi utilizado Interbase versdo 1.0, também da Borland. Também foram

utilizadas as ferramentas Enterprise Architect € Power Designer.

A ferramenta Delphi foi lancada pela Borland em 1995. E um ambiente de
desenvolvimento de aplicagdes para ambiente Windows, podendo utilizar também técnicas

para desenvolvimento rdpido de aplicacdes e prototipacao.

Possui como principal caracteristica sua utiliza¢do para desenvolvimento de aplicacdes

em banco de dados.

Alguns recursos que o Delphi possui sdo:

a) ambiente integrado de desenvolvimento com editor de formuldrios, cédigo fonte,

browser, compilador e depurador;

b) possibilidade de incluir componentes em formuldrios e alterar suas propriedades

visualmente em tempo de desenvolvimento;
c) possibilidade para liberar eventos dos componentes a cédigo fonte visualmente;
d) possibilidade de criar novos componentes utilizando o préprio Delphi;

e) sistema de acesso a banco de dados como por exemplo Paradox; Interbase, SQL

Servers e ODBC.
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O Interbase é um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD), desenvolvido pela
Borland. Oferece suporte a linguagem Structured Query Language (SQL) de acordo com o
padrao SQL92, além de mecanismos eficientes de seguranca e integridade de dados. Permite
gerenciar transacdes e utilizar recursos como visdes (views), papéis (roles), procedimentos

armazenados (stored procedures) e gatilhos (triggers) (NIEDERAUER, 2003).
As principais caracteristicas do banco de dados Interbase sao:

a) sistema multi-gerencial: uso de um sistema otimista de "concorréncia" no acesso
ao banco de dados, ou seja, "guarda" vérias versdes dos registros mantendo assim
uma visdo consistente dos dados durante uma transa¢do, independente de alguma

informacao ter sido alterada ap6s a transacao ter sido iniciada;

b) configuracdo e manuten¢do: mantém a base de dados “limpa” e consistente através
de rotinas automdticas de manutencdo (SWEEP) executadas geralmente quando o

BD estd em "idle" (estado de espera);
¢) suporte a dominios : suporta o uso de dominios na defini¢do de campos;

d) multiplataforma: compativel com os sistemas operacionais Windows, Linux

(1386), Solaris (Sparc), HP-UX (i386), MacOS X, FreeBSD, Solaris (1386) e AIX.

E uma ferramenta de andlise e design UML, possibilitando o desenvolvimento de
softwares a partir de um conjunto de requisitos, anélise de estdgios, modelos de design, testes
e manuten¢do. Enterprise Architect € uma ferramenta multi-usudrio, com base no ambiente
Windows e projetada para ajudar a construir softwares robustos e eficazes. Os recursos

flexiveis permitem auxiliar no desenvolvimento de suas aplicacdes.

O Enterprise Architect possui como principais caracteristicas:
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a) Diagramas Estruturais:
e classe;
* objeto;
* composi¢ao;
* pacote;
* componente;
* distribui¢do.
b) Diagramas de comportamento:
* Ccaso;
* comunicagao;
* seqiiéncia;
* vista geral da interacdo;
e atividade;
* estado e sincronismo.
¢) Extensao:
* andlise (atividade simples);

* personalizada (para requerimentos, alteragdes, UI).

O Power Designer ¢ uma ferramenta voltada para ambiente de andlise e designer de
aplicacdes corporativas, disponibilizando recursos para modelagem de negbcio, dados e

objetos.
As principais caracteristicas que podemos destacar para o Power Designer sio:
a) modelagem de processos e negdcios;
b) modelagem de dados;
¢) modelagem de objetos;
d) modelagem integrada;

€) repositorio corporativo.
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Operacionalidade da Implementagdo

Para melhor compreensio do sistema sao apresentadas a seguir, telas do sistema com

um estudo de caso ficticio: Sistema de Hotel.

O Hotel Bem Vindo pretende adquirir um sistema para controle de reservas dos
clientes. Pretende através de terminais ligados ao computador central, receber e fornecer
informacdes referentes as reservas efetuadas no momento de sua solicitacdo, registrando em
base de dados propria e validando, se necessdrio, na base de dados do departamento de
pessoal. O sistema deve permitir ainda, emissdo de relatdrios para apoio do setor de recepgao

e faturamento.

O sistema possuird como funcionalidades:

® registro de reservas;

e alteracdo de reservas;

e exclusao de reservas;

e cadastrar clientes;

e alteracdo de dados cadastrais de clientes;

e exclusio de clientes;

e cadastramento de informagdes sobre apartamentos;

e alteracdo de dados de apartamentos;

e exclusdo de apartamentos.

Os produtos gerados sdo:

Relatorios:

e reservas de um periodo;

e clientes ativos;




e dados dos apartamentos;

Consultas:

¢ informacdes de reservas (dado o c6digo);

¢ informagdes de clientes;

¢ informagdes de apartamentos;

Caracteristicas do sistema:

trabalha de forma on-line, via terminais ou microcomputadores;

e atualiza informagdes on-line e em tempo real;

e os procedimentos de recuperacio deverdao minimizar a intervengdo do operador;

® navegacdo através de menus;

® desenvolvido em linguagem Delphi;

e existem poucas restri¢des do carater operacional;

e existem grandes picos de transagdo mensais;

e sistema voltado ao usuario final.

Para isso o analista que ird efetuar a andlise de requisitos do sistema devera:

Primeiramente acessar a tela principal do sistema para posteriormente acessar

demais menus, conforme ilustrado na figura 07.
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Figura 07 — Tela Principal do Sistema

Cadastrando Linguagem de Programacao:

Primeiro,devemos cadastrar as possiveis linguagens de programacdo utilizadas pela

empresa desenvolvedora de software para efetuar orcamento dos sistemas a serem orcados

para desenvolvimento. Para isso, entre no menu Cadastro/Linguagem, onde deverd ser

informado o nome da linguagem de programacao, valor hora e a quantidade de PF por hora

(para preenchimento deste campo verificar as tabelas 15, 16 e 17 apresentadas anteriormente).

Cadastro de Linguagens

]|

| R 20,00

“alor Hora Gtd. de P.F por Hora|Yalor do P.F) =
i R$ 20,00 3 R% 6.7
FHP R$12.00 27 R% 4.4
Wizual B azic R$15.00 27 R% 5.6
<l | _>I_I
[ ~ - o+ -— - -~ 5{ o
Maome da Linguagem
IDeIphi
Yalor Hora [td. de P.F por Haora
3

Figura 08 — Tela de Cadastro de Linguagem



61

Cadastrando Cliente:

Para cadastro de cliente, basta acessar o menu Cadastro / Cliente da tela principal do
sistema. Nesta tela deverao ser preenchidas informagdes do cliente / empresa solicitante do
or¢amento, bem como nome cliente / empresa, nome do responsavel (para entrar em contato
caso necessario), endereco, nimero, cidade, UF, telefone para contato e e-mail da empresa ou
responsavel para fechamento de negdcio (envio de relatério de proposta contratual), conforme

ilustra a figura 09:

Cadastro de Clientes E3 |
Mome do Cliente / Empreza | Responzavel Telefone
B do

Adalberto Mogueira 221 2134

= - - 1 F 3 — . e i o

Mome do Cliente / Empreza
|H|:|tel Bern Yindo

Mome do Rezponsavel

|.-“-“-.u:|a||::ertu:| Mogueira

Enderego Muimero
IHua daz Mizzles I i

Cidade .F.
IEIumenau |5|: =]

T elefone E-mail
|22'I 2121 Imistery@terra.cum.br

Figura 09 — Tela de Cadastro de Cliente

Cadastrando Sistema:

Devemos registrar o sistema que deve ser orcado o custo para desenvolvimento de
software, para cadastro do sistema devemos acessar o menu Cadastro / Sistema através do
menu principal, conforme ilustra a figura 10, e preencher os campos nome cliente / empresa

em questdo, nome do sistema a ser or¢ado, nome da linguagem a ser utilizada para
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desenvolvimento, nimero do contrato, data da reunido, data de inicio para desenvolvimento

do software, hora / semana dedicado para desenvolvimento e descri¢io do sistema onde

permita inserir observagdes do mesmo.

Cadaztio de Sistemas |
Mr. do Contrata | Siztema MNome do Cliente £ Ermpreza |
ﬂ kAS-123 Controle de Reservas de Client Haotel Bemn Vindo
I - B L] + — e v » o
Cad. Cliente MHame do Cliente / Empresza

| 1

MHaome do Sistema

Hatel Bem Yindo

H

Cad. Linguagem

IEDntrDIE de Reservaz de Clientes

Haome da Linguagem

| 3

MHimero do Contrato

| Delphi

[Data da Reunido  Data de Inicio

H

Horaz/Semana

|M.&S-1 23

Descrigdo do Siztemna

|1 /02/2005 ] |m/nzse005 =] |

[ sistemna deverd efetuar o controle de reservas de clintes ]

Figura 10 — Tela de Cadastro de Sistema

Registrando as Funcgdes:

Ap0s ter efetuado todos os cadastros necessarios (linguagem de programacdo, cliente e

sistema), devemos registrar as fungdes que o aplicativo deverd implementar para entdo obter

um valor de or¢amento para desenvolvimento do sistema.

Nas figuras 11 e 12 podemos verificar como seria registrada as func¢des do tipo dados

(ALI e AIE) do estudo de caso proposto. Para registro destas informacdes devemos acessar a

tela de menu Movimentacdo / Controle Sistema.

Nas telas de Movimentacdes / Controle do sistema, ao gravar o registro, a ferramenta

calcula a complexidade da fun¢do e o niimero de pontos por fungdo correspondentes.



Arquivos Logicos Internos

Siztemas

Controle de Feservas de Lhentes

MName do Arquiva IEDmpIE:-:idade | =
L Arquivos de Reservas Simples
| Arquivos de Clientes Simples
| Arquivos de Apartamentos Simples
= e »- >l + — - = e
Mome do Arguivo
I.-'-‘-.rquivu:us de Reservas
Gtd. Dad. Ref. (td. Reqg. Loa.
| 3 |

Figura 11 — Tela de Movimentacao de Arquivos Légicos Internos

Arquivos de Interface Externa |

Siztermnas

Controle de Feservas de Llientes

MHome do Arquivo | Complexidade |
l Argquivos de Funcionrnios Simples
=

MHome do Arquivo

I.ﬂ-.rquivu:us de Funcionarios

Ctd. Dad. Ref. Otd. Reg. Ldg.

| 2 |

Figura 12 — Tela de Movimentacdo de Arquivos de Interface Externa
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Nas figuras 13, 14 e 15 podemos verificar como seriam registradas as func¢des do tipo
transacdo (CE, EE e SE) do estudo de caso proposto. Para registro destas informacoes

devemos acessar a tela de menu Movimentagao / Controle Sistema.

Consultas Externas E |

Sigtemas
Cantrole de Reservas de Llientes
Mome do Arguivo IEDITID|EHidaE|E I =
L Conzulta de Apartamentos Simples
|| Conzulta de Clientes Media
|| Conzulta de Reservas Complexa
=
i ] > > + — - s iy
Home do Arquivo
IEDnsulta de Apartamentos
Ctd. Dad. Ref. Otd. Reg. Log.
| 4

Figura 13 — Tela de Movimentacao de Consultas Externas




Entradaz Externas E3 |

Siztemas
Controle de Reservas de Clentes
Hame do Arquivo I Complexidade I ﬂ
L Excluzdo de Clientes Simples
i Excluzdo de Apartamentos Simples
Alteracdo de Apartamentos Simples
|_|Inelusdo de Apartamentas Simples
|_|Exclusdo de Reservas Simples
Alteracdo de Clientes Meédia
Incluzdo de Clientes Meédia
|_|Fegistio de Reservas Complexa ;I
[~ e - [ ‘l‘ — e o 5«: (H
Mome do Arguivo
IEHCIuSED de Clientes
(td. Dad. Ref. Otd. Reg. Ldg.
| 3 | 1

Figura 14 — Tela de movimentacdo de Entradas Externas

Saidas Externas Ei I

Siztemas
Contiole de Feseras de Chentes
Home do Arquivo I Complexidade I =
z Relatana de Apartamentos Simples
|| Relatana de Clientes Simples
2 Relatano de Reservas Simples
s ] - i + — - i B

Mome do Arguivo

IHeIatuﬁriD de Apartamentos

Gtd. Dad. Ref. [td. Reqg. Lag.

| 2 |

Figura 15 — Tela de Movimentacdo de Saidas Externas




66

A figuras 16 ilustra onde podemos verificar como seria registrada o fator de ajuste do
estudo de caso proposto. Para registro destas informacdes devemos acessar a tela de menu

Movimentagao / Controle Sistema / Fator Ajuste.

Fatores de Ajustes |

Siztemas

{Controle de Be de Clientes

Mivel de Influéncia IFatu:-r de .-'l'-.iustel
L 18 0.83
- — R o o
Conmunicagdo de Dados Atualizacio On-Line
| 4 - Influéncia Significativa =] | 5 - Grande Influéncia =]
Procezzamenta Digtribuido Complexidade Proceszamento
| 0 - Menhurna influéncia =] | 0 - Menhurna influéncia =]
Ferfarmance Reutilizagdo de Cadigo
| 0 - Menhurna influéncia =] | 0 - Menhurna influéncia =]
Utilizagdn de Equipamentos Faciidade de Implantagio
| 1 - Influéncia kinima =] | 0 - Menhurna influéncia =]
Yolume de Tranzacies Facilidade Operacional
|1 - Influéncia Minima = |1 - Influéncia Minima =
Entrada de D'ados On-Line Faciidade de Mudangaz
| & - Grande Influéncia =] | 0 - Menhuma influéncia =]
Efizigncia - Uzo Final Multiploz Locais
| 1 - Influéncia kinima =] | 0 - Menhurna influéncia =]

Figura 16 — Tela de Movimentacdo de Fator de Ajuste

Utilizando Variacoes de FPA:

Caso o cliente desejar efetuar uma avaliacdo do custo para desenvolvimento do
software antes de ter conhecimento de todas as funcdes existentes no sistema em questdo,
pode-se utilizar o calculo das variacdes de FPA que sdao os métodos de CI e MEP. Sendo que
para a CI, ilustrada na figura 17 (a tela pode ser acessada através do menu principal
Movimentagdo / Contagem Indicativa), € necessario ter conhecimento apenas dos ALI e/ou
AIE. Para utilizacdo do MEP que pode ser acessada pelo menu principal Movimentacao /

Método Percentual), ilustrada na figura 18, basta saber apenas uma das fungdes.
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Contagem Indicativa |

Siztemas

Contole de Feserdas e Lientes

Tot. Arg. Log. Ink| Tat Arq. Int. Ext| Total de PF. | o]
» 5 75 |
- a o 2 o

Tatal Arg. Lag. Int, Total Arg. [nt. Ext.
5

Figura 17 — Tela de Movimento de Contagem Indicativa

Método de Estimativas Percentuais |

Sistemas

{Controle de Be

Tipo de Fungdao| Total P.F | Total &rguiva) Total Interface| Total Conzulta) Tatal Entradal Total Saida | Tatal Geral I
L Interface ] 420 ] 92 200 235 982
— - A o [
Tipo de Fungao Total P.F
| Interface = 3

Figura 18 — Tela de Movimento de Estimativas Percentuais
Emitindo Relatérios:

Relatério de resumo da classificacdo das fungdes: este relatério tem por finalidade
apresentar ao usudrio a totalizacdo do resumo das fungdes, total do fator de ajuste, total de
pontos de funcdes ajustados e nao-ajustados, linguagem selecionada para estimar o valor do
desenvolvimento do software, total de PF por hora, valor da hora por ponto de funcdo /

linguagem selecionada e o valor total do custo para desenvolvimento de software.
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Para acessar este modelo de relatério, clique no menu Relatérios / Resumo da
Classificacdo das Funcdes, onde serd apresentada a tela do filtro do relatério, conforme ilustra
a figura 19, selecione o sistema desejado para apresentacido dos dados, posteriormente clique

no botao Imprimir. A ilustracdo do modelo do relatdrio € apresentado na figura 20.

Resumo da Classificagdo das Fungoes |

Siztemaz

Mome do Sistema Mome do Cliente |
Hatel Bern Windo

Irnprirnir |

Figura 19 — Tela do Filtro de Relatério de Resumo da Classificagdo das Funcoes

T Print Preview

|E|| H 4 » »l|§§|ﬂ|ﬁ=|gose|

Resumo da Classificag&o das Fungdes 18/07/05

Sistena: Controle de Reseras de Clientes

Linguagem: Celphi

Simples Média Complexa Totais
Arquivos bl i] 0 al
Interfaces 3 il 0 3
Entradas 15 g 12 35
Saidas 12 ] il 12
Consultas 3 L) 5 13

Total de P.F ndo ajugtados I

Fator de Ajuste: 0,53

Total de P.F ajustados: 71, 35 pontos
P.F por Hora: 3 pontos

Total de Horas 23,79 Horas

Valor Hora: R3 G667

Valor Final: R§ 47587

| 0% |Page1of1

Figura 20 — Tela do Relatério de Resumo da Classificacao das Fungdes
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Relatério fluxo de orcamentos: este relatdrio tem por finalidade ilustrar através de
relatério grafico comparativo os totais de PF calculados e estimados entre FPA, MEP e CIL
Para acessar este modelo de relatorio, clique no menu Relatérios / Fluxo de Or¢camentos, onde
serd apresentada a tela do filtro do relatério, conforme ilustra a figura 21, devendo ser
selecionado o sistema a ser efetuado a andlise comparativa, posteriormente clique no botao

Imprimir. A ilustracdo do modelo deste relatério € apresentado na figura 22.

Fluxo Orgamentos |
Siztemas

MHaome do Sisterna |Nume do Cliente |
ﬁ Controle de Reservas de Clientes Haotel Bem Yindo

Figura 21 — Tela do Filtro de Relatério Fluxo de Orcamento

I—-“ Print Preview

BEE « « > 1 | & HE| gose

Fluxo de Orgamentos - Comparativo 18/07405

Sisterna: Controle de Reseras de Clientes
Linguagem: Celphi
Cliente: Hotel Bem “indo

Comparative entre os totais de P.F entre os métodos Cl, MEP e FPA

W7sci
W ==z ver
W 7128 FRa

| 0% |Pagel of 1

Figura 22 — Tela do Relatério Fluxo de Or¢camento
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Relatorio linguagem x custo do sistema: a finalidade deste relatorio € demonstrar o
custo para desenvolvimento de software para cada linguagem de programacio cadastrada no
sistema com base nos valores de totais de PF estimados pelo MEP e CI, auxiliando o usuério
na escolha da linguagem de programacdo a ser utilizada para desenvolvimento. A figura 23
ilustra o filtro do relatério de linguagens de programacio x custo sistema, neste filtro devera
ser selecionado o método a ser utilizado para a comparagdo (Contagem Indicativa ou Método

de Estimativas percentuais).

Este modelo de relatério pode ser acessado através do menu Relatérios / Linguagem x Custo
Sistema. O modelo deste relatério é apresentado na figura 24, onde na primeira coluna é
apresentado o nome das linguagens de programacao, na segunda coluna € listado o valor da
hora correspondente a linguagem, a terceira coluna apresenta o total de PF produzido por hora

com a determinada linguagem e ultima coluna € a estimativa do valor total.

Linguagens ¥ Custo Sistema |
Sistemas

Mome do Sistema |N|:|me da Cliente |
L Controle de Reservas de Clientes Hatel Bem Yindo

E stimativa de Custo
’iﬁ' Contagem Indicativa i~ Meétodo de Estimativas Percentuais

Figura 23— Tela do Filtro Relatério Linguagens X Custo Sistema
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?--“ Print Preview == E
BEE K« | EE HE | gose|

| »

Linguagens X Custo do Sistema 18I0705

Sisterna: Controle de Reseras de Clientes
Cliente: Hotel Bem Vindo

Estimativa de Custe - Contagem Indicativa-Teotal de TS PF.

Linguagem Yalor Hora P.F por Hora Esdtimativa do Yalor Total
Drelphi F:§ 20,00 3 F§ 500,00
PHP F§ 12,00 27 R§ 333,33
wizual Baszic R$ 15,00 27 R$ 416,67

| 200% |Page 1 of 1

Figura 24— Tela do Relatério Linguagens X Custo Sistema

Relatorio proposta comercial: a finalidade deste relatorio € listar todas as informacdes
necessarias ao cliente para “fechamento de contrato”, deixando evidente o valor do custo
cobrado para o desenvolvimento do software. Também possui o intuito de evitar o desperdicio

de materiais de escritorio.

Este relatorio pode ser acessado através do menu Relatérios / Proposta Comercial. A
figura 25 apresenta a tela do filtro do relatério, onde possui como escolha as opg¢des de
imprimir (para listar as informa¢des em video) ou enviar por e-mail. Caso a opcao de envio
por e-mail seja selecionada, o relatdrio serd enviado para o endereco de e-mail cadastrado na
tela de cadastro de cliente, caso nao possui e-mail cadastrado ou o computador ndo estiver
conectado a internet o relatério emitird mensagem: “Erro ao enviar e-mail!”, conforme

demonstrado na figura 26. O modelo deste relatério é apresentado na figura 27.



Proposzta Comercial |
Siztemaz

Mome do Sistema |N|:|me da Cliente |
L Controle de Reservas de Clientes Hatel Berm Yindo

Ervviar por E-rail

Figura 25— Tela do Filtro do Relatério Linguagens X Custo Sistema

Proposta Comercial x|
Sistemas

Marne do Sisterna |Nume do Cliente |
l Controle de Reszervas de Clientes Haotel Bem Yindo

Ermror |

Q Erro ao enviar e-maill

E rviar por E-mail

Irnprirnir

Figura 26— Tela do Filtro do Relatério Linguagens X Custo Sistema
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Proposta Comercial

Sistema: Cortrole de Rezeras de Clientes
Linguagem : Celphi

Cliente: Heotel Bem Yindo

Contrato: MAS123

Responsavel: Adalberto Mogueira

Descrigdo dos Servigos Solicitados

O zistema deverd efetuar o controle de rezervas de clintes, bem como

Tempo Previsto

Inicio do Sistem a: 0170352005
Tetm po estimado; 0 meses

Término do Sistema: 2270352005

Valores Orgados

Total de P.F: 71,358 portos

1807705

Figura 27— Tela do Relatério Linguagens X Custo Sistema
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os métodos de contagem indicativa e das estimativas percentuais mostraram-se
eficazes quanto ao fornecimento de informagdes relevantes ao processo decisorio para escolha

de linguagens de programacao a ser utilizada no desenvolvimento do sistema. Sendo que o m

Com base na figura 22, pode-se verificar que o total de PF que mais se aproximou do
FPA foi o método de contagem indicativa. Também deve ser levado em consideracdo que o

total de PF ajustados foram 71,38 e os ndo ajustados aproximadamente 86.

Quanto a linguagem de programacdo utilizada para desenvolvimento, o analista deve
levar em consideracdo ndo apenas o valor, mas a quantidade de pontos por fung¢do que é
possivel ser desenvolvido por hora. Também cabe ao analista dominar as funcionalidades de
cada linguagem para posteriormente indicar a melhor linguagem para desenvolvimento de um

determinado sistema.

Outra funcionalidade importante € o relatério de proposta contratual para auxilio e

agilidade de informagdes podendo ser enviado por e-mail.
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4 CONCLUSOES

Atualmente, as organizagdes necessitam de informagdes para auxiliar no processo
decisério. Com a utilizacdo da métrica FPA € possivel estabelecer um processo padronizado
para efetuar o levantamento de custo para desenvolvimento de software. Os métodos de
contagem indicativa e métodos de estimativas percentuais sao bons para inicialmente prever o
valor do custo final. Com a inclusdo do tipo de linguagem de programacao utilizada também
foi possivel aproximar o tempo para realizacdo do desenvolvimento do mesmo, uma vez que
da suporte as fungdes de planejamento, controle e operacao de uma organizacdo, fornecendo

informacao uniforme.

Foi visto que utilizando cadastro de linguagem de programacio € possivel efetuar um
levantamento de tempo para desenvolvimento de software, permitindo efetuar comparacdes
entre si. A especificacdo do custo utilizando o método de contagem indicativa e método das
estimativas percentuais também ¢é de grande importdncia para se obter um principio de
dimensao do projeto e valores iniciais aproximados. Com a utilizacdo do modelo de proposta
comercial obtem-se reducao de custos de materiais de escritdrio, agilidade para fechamento de

contrato além de expor ao cliente de forma detalhada informacdes do que serd desenvolvido e

pago.

O trabalho desenvolvido foi de grande importancia para a autora, pois possibilitou
experiéncia de aprendizagem antes ndo conhecida tdo profundamente na linguagem e
ferramentas utilizadas para desenvolvimento do mesmo. Também adquiriu pratica de

conceitos aprendidos durante o curso de Sistemas de Informacao.

4.1 EXTENSOES

Como sugestio de extensdo deste trabalho pode-se estudar a viabilidade de integrar o
sistema com geréncia de projetos, desenvolvimento para utilizacdo WEB, além de efetuar o
aperfeicoamento do mesmo inserindo help, podendo também inserir restricdes ao acesso de

usudrios, ou ainda, incluir alguma métrica para avaliacdo de qualidade.
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APENDICE A - DESCRICAO DOS CASO DE USO

RFO01- Cadastrar Cliente
Cenadrios

Cadastrar Clientes {Principal}.

1) Analista seleciona op¢ao do Menu “Cadastro / Cliente”.
2) Sistema solicita que as informagdes necessarias (nome do cliente, nome do
responsavel, endereco, nimero, cidade, uf, telefone, e-mail), sejam cadastradas.

3) Analista cadastra os dados.

4) Os dados sdo gravados no banco de dados.

Altera Dados Cadastrados de Cliente { Alternativo}.

Podera alterar os dados cadastrados.

Exclui Cliente{ Alternativo}.

O sistema deverd permitir a exclusdao de cliente, solicitando confirmacdo de

exclusio.

RF02- Cadastrar Linguagem
Cendrios

Cadastrar Linguagem {Principal}.

1) Analista seleciona opcao do Menu “Cadastro / Linguagem”.

2) Sistema solicita que as informagdes necessdrias (nome da linguagem, valor hora e
quantidade de PF por hora), sejam cadastradas.

3) Analista cadastra os dados.

4) Os dados sdo gravados no banco de dados.

Altera Dados Cadastrados de Linguagem { Alternativo}.

Podera alterar os dados cadastrados..
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Exclui Linguagem{ Alternativo}.

O sistema devera permitir a exclusdo de linguagem ja cadastrada, devendo solicitar

confirmacdo para exclusdo.

RFO03- Cadastrar Sistema.

Cenadrios

Cadastrar Sistema {Principal }.

1.
2.

5.
6.

Usudrio seleciona op¢dao do Menu “Cadastro Sistema”.

Sistema solicita que os campos (Numero do Contrato, Data de Inicio, Data
reunido, Nome Software, Descricdo do sistema, Horas / Semana) sejam
preenchidos.

Usudrio preenche os campos.

Sistema solicita que os campos (Nome do Cliente / Empresa e Nome da
Linguagem) sejam selecionados.

Usudrio seleciona os campos.

Os dados sdo gravados no banco de dados.

Altera Dados Cadastrados de Sistema { Alternativo}.

Podera alterar os dados cadastrados.

Exclui Sistema

O sistema deverd permitir a exclusdo de software ja cadastrado. Caso ja houver
algum tipo de movimenta¢ao (ALI, AIE, CE, EE, SE, MEP ou CI), o sistema

devera excluir automaticamente as informagdes destas movimentacoes.

RF04- Movimento da Métrica FPA.

Cendrios

Movimento da Métrica FPA {Principal}.

1.
2.

Usudrio seleciona op¢do do Menu “Movimento / Controle Sistema /™.

Solicita o sub-menu desejado (Arquivos Logicos Internos, Arquivos de Interface
Externa, Consultas Externas, Entradas Externas, Saidas Externas, Fator Ajuste).
Sistema solicita que o campo (nome do Sistema) seja selecionado.

Usudrio seleciona o campo.
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5. Sistema solicita que os campos necessdrios sejam preenchidos.
6. Usudrio preenche os campos.
7. Os dados sdo gravados no banco de dados.

Altera Dados Cadastrados / Movimento Sistema {Alternativo}.

Podera alterar os dados cadastrados.

Exclui Movimento / Sistema

O sistema deverd permitir a exclusio do movimento, solicitando confirmacdo de

exclusio.

RFO05- Movimento de Variantes FPA.

Cendrios

Movimento de Variantes FPA {Principal}.

1) Analista seleciona opcao do Menu “Movimento / Contagem Indicativa e / ou
Estimativa Percentual”.

2) Sistema solicita que o campo (nome do Sistema) seja selecionado.

3) Analista seleciona o campo.

4) Analista informa os campos desejados

5) Os dados sdo gravados no banco de dados.

Altera Dados Cadastrados / Movimento Sistema {Alternativo}.

Podera alterar os dados cadastrados.

Exclui Movimento / Sistema

O sistema deverd permitir a exclusdo da movimentacdo efetuada, solicitando

confirmacao de exclusdo.

RFO06- Solicitar Relatério Resumo da Classificagdo das Fungdes

Solicitar Relatério Resumo da Classificagdo das Fungdes{Principal }.

Cendrios

1) Analista seleciona opcdo do Menu “Relatérios / Resumo da Classificacdo das
Funcgdes”

2) Analista seleciona o sistema a ser comparado.

3) Analista clica na opgao “imprimir”.
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4) O sistema deverd listar o total de complexidades detalhadas, que foram informados

para o devido sistema. Também deverd listar o total do custo para
desenvolvimento do sistema, bem como a linguagem utilizada e total de horas para

desenvolvimento do sistema. Também deverd permitir a impressao do relatdrio.

RF07- Gera Relatérios — “Fluxo de Or¢amento”

Cenadrios

Relatérios — Emite Relatério Fluxo de Or¢amento {Principal }.

1y
2)

3)
4)

5)

Analista seleciona op¢do do Menu “Relatério / Fluxo de Orcamento™.

Analista deverd escolher o sistema a ser feito a comparacgao entre o total de PF do
FPA e suas varia¢des CI e MEP.

Analista deverad clicar no botdo imprimir.

Sistema deverd listar grafico comparativo entre os totais dos PF’s dos itens
mencionados anteriormente.

O sistema permitird a impressao do relatério

RF09- Solicitar Relatério — “Linguagem x Custo Projeto”

Cenadrios

Relatérios — Solicitar Relatério Linguagem x Custo Projeto {Principal}.

1y
2)
3)

4)
5)

6)

Analista seleciona op¢do do Menu “Relatérios / Linguagem x Custo Projeto”
Analista seleciona o sistema a ser comparado.

Analista seleciona o checkbox contagem indicativa ou método de estimativa
percentual para efetuar comparacdo de estimativa de custo por linguagem de
programacao.

O analista devera clicar no botdo imprimir.

O sistema devera listar as linguagens de programacao cadastradas no sistema com
suas devidas informag¢des (como valor hora, tempo para desenvolvimento de PF), e
efetuar comparacao de valor total entre MEP e / ou CL

Com bases nas informacdes do item anterior o usudrio serd capaz de verificar qual

linguagem de programacao utilizar para o determinado sistema a ser desenvolvido.
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7) Sistema deverd permitir a impressao do relatdrio
RF09- Gera Relatério Contratual

Cenadrios

Relatérios — Gera Relatério / Contratual {Principal}.

1) Analista seleciona opcao do Menu “Relatério”
2) O analista deverd selecionar o software a ser listado para proposta
3) O analista devera selecionar a op¢do de imprimir o relatério (para visualizar em

video as informacdes da proposta), ou enviar por e-mail (sendo que o sistema ird

enviar o relatério da proposta por e-mail).



