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Resumo A Andlise de Pontos de Fungdo tem sido largamente utilizada na industria. O tamanho de
software é um dos aspectos mais importantes para a gestdo de projetos e garantia da qualidade. Este
artigo relata a experiéncia usada com contagem manual de pontos de fungdo e um processo
automdtico de mensuragdo dos pontos de fun¢do. Sdo apresentados alguns resultados que comparam

o0 processo manual e o automadtico.

1. Introducao

A qualidade tem sido uma preocupacdo crescente entre
os produtores de software de todo o mundo. Isto vem
ocorrendo, em grande parte, pelo aumento da
concorréncia de mercado e maior exigéncia dos clientes
por melhores produtos e servigos. Isso faz desse atributo
ndo mais um diferencial e sim uma necessidade.
Modelos de processo como CMM[9], ISO 15504[10];
métodos de desenvolvimento como RUP[11], XP[6]; e
técnicas de mensuragcdo como COCOMO[17], APF[21]
e UCP[7], constantemente sdo citados como provedores
de qualidade quando implantados nos processos de
software.

A qualidade do produto de software ¢&
dependente da qualidade do processo de software[8],
que por sua vez, depende de um bom gerenciamento. O
gerenciamento do processo de cada produto de software
pode ser entendido como gerenciamento de um projeto,
desde que atenda as premissas de carater temporal e
unicidade[18]. Entre os requisitos de gerenciamento de
projetos estd o conhecimento e a destreza de técnicas
que auxiliem estimativas de prazos, custos e alocagdo de
recursos.

A Andlise de Pontos de Fung¢do tem como
objetivo medir a funcionalidade que o usudrio solicita e
recebe, medir o desenvolvimento e manutengdo de
software (independentemente da tecnologia para
implementag@o ser simples o suficiente para minimizar
o esforco adicional do processo de medi¢cdo) e uma
medida  consistente  entre  varios  projetos e
organizagdes[1]. Um dos beneficios desta técnica ¢ a

possibilidade de fazer estimativas de tamanho e, a partir
dai, derivar estimativas de prazos, custos ¢ alocagdo de
recursos.

Segundo TomDeMarco[5], “Ndo se consegue
controlar o que ndo se consegue medir”. Se vocé pode
medir, pode entender o processo; se vocé pode entender
0 processo, pode controla-lo; se pode controla-lo, pode
aperfei¢oa-lo. Essa logica impulsiona o pensamento de
que medir contribui para um produto ou servico com
mais qualidade.

Este trabalho traz os principais padrdes de
contagem de pontos de fungdo e elucida a experiéncia
de uma organizagdo com a implantagdo de medigdo
automatica de pontos de fun¢do em seu processo de
software. Essa experiéncia iniciou-se a partir da
desconfianca da integridade de seus indicadores de
produgdo. Esses indicadores eram extraidos somente de
uma contagem manual de pontos de fun¢fo, feita no
inicio do ciclo de vida do projeto.

Ao investigar as possiveis causas de violagdo
da integridade em seus indicadores, é possivel descobrir
que algumas particularidades em seu cendrio s@o as
causas de tal violagdo. A partir da identificacdo das
causas, usa-se a contagem automatica como artificio
tanto para desonerar a carga da contagem manual, como
para restabelecer a integridade de seus indicadores de
produgio.

O artigo esta organizado da seguinte maneira.
Se¢do 2: objetivos do trabalho. Se¢do 3: Contagem do
IFPUG[12] . Secdo 4: Contagens da NESMA[15].Secdo
5: Estudo de Caso e por fim a Se¢do 6: que traz a
conclusdo do trabalho.
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2. Objetivos do Trabalho

Apresentar os principais padrdes de contagens de pontos
de fungdo, praticados no mercado e relatar através do
estudo de caso na se¢do 5, a experiéncia de uma
organizagdo com a implantagdo da contagem automatica
em seu processo de software.

3. Contagem do IFPUG

O IFPUGJ12], International Function Points User’s
Group - grupo internacional dos usudrios da técnica de
Analise de Pontos de Fungao, é o 6rgdo normatizador do
padrdo documentado no CPM — Counting Practices
Manual[ 1], o manual de praticas de contagem de pontos
de fungdo mais difundido em todo mundo. Segundo o
padrdo do IFPUG, a estrutura do processo de contagem
de pontos de fungdo ¢ a seguinte:

a. Determinar o tipo de contagem;

b. Identificar o escopo da contagem e a fronteira da
aplicacao;

c.1 Contar fungdes do tipo dados;
c.2. Contar fungdes do tipo transagio;

c¢.X.1. Determinar contagem de pontos de fun¢do ndo
ajustados; *

c.3. Determinar valor do fator de ajuste;
d. Calcular o nimero dos pontos de fungéo ajustados.

* O item c.X.1 pode ser desenvolvido tanto depois do
c.l como do c.2. Cada item citado acima pode ser
explorado no CPM, Version 4.1.1[1].

4. Contagens da NESMA

A NESMA - Netherlands Sofiware Metrics Users
Association [5], ¢é uma associacdo Holandesa de
métricas, que teve sua fundagdo em maio de 1989. Seus
objetivos sdo semelhantes aos do IFPUG, inclusive com
colaboragdes entre as duas organizagdes[4]. A NESMA
também mantém um manual de contagem de pontos de
funcdo.

Sabendo que o tamanho efetivo de uma
aplicagdo pode ser obtido apenas a partir do
conhecimento pleno dos requisitos de uma aplicagdo,
qualquer contagem que se faga sem esse conhecimento
pleno, sera apenas uma estimativa[4]. Desta forma, a
NESMA propos trés contagens de pontos de funcdo: a
contagem indicativa, a ser aplicada em um momento de
pouco conhecimento dos requisitos; a contagem
estimativa, a ser aplicada em um momento de
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conhecimento intermediario dos requisitos; e a
contagem detalhada, a ser aplicada em um momento de
conhecimento pleno dos requisitos[15].

4.1. Contagem Indicativa

Essa contagem permite a obtengdo de um valor
indicativo da quantidade de pontos de fun¢do de um
sistema proposto, sem conhecer detalhes do modelo de
dados nem dos processos. Podera ser utilizada na fase
inicial da proposta de desenvolvimento, quando ndo se
possuem dados detalhados do processo e sim um
modelo de dados preliminar [13][15].

A contagem indicativa parte do principio de
que existe uma relagdo entre as fungdes de dados ¢ as
fungdes de transagdo. Esta contagem deriva um niimero
de pontos de fungédo a partir das informacdes obtidas do
modelo de dados, considerando uma quantidade de
processos referente aos Arquivos Logicos Internos e
Arquivos de Interface Externa e um grau de
complexidade que permitira calcular o total de pontos
de funcdo sem ter os detalhes dos arquivos ou dos
processos[13][15].

Os elementos para a contagem indicativa sdo
os grupos légicos de dados ou informagdes de controle
reconhecidas pelo usuario. Cada Arquivo Légico
Interno contribui com 35 pontos de fungdo e cada
Arquivo Loégico Externo contribui com 15 pontos de
funcdo.

Os 35 pontos de fungdo para cada Arquivo
Loégico Interno ndo sdo uma informacdo magica. Essa
informagao foi extraida de estudos e médias de projetos
armazenados em histdricos da NESMA e ISBG[19], que
¢ desdobrada na Tabela 1. Foi diagnosticado que, em
geral, cada Arquivo Logico Interno tem complexidade
média e traz consigo mais 3 Entradas Externas médias,
2 Consultas médias e 1 Saida Externa média.

Os 15 pontos de fungdo para Arquivo de
Interface Externa, assim como os 35 pontos de fungio
de um Arquivo Légico Interno, ndo sdo uma informagéo
magica. Essa informagdo também foi extraida de
estudos e médias de projetos armazenados em historicos
da NESMA e ISBG, que ¢ desdobrada na Tabela 2. Foi
diagnosticado que, em geral, um Arquivo de Interface
Externa tem complexidade média e traz consigo mais 2
Consultas Externas médias.

4.2. Contagem Estimada

A partir da contagem estimada, podera ser obtido um
valor estimado da quantidade de pontos de fungdo do
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sistema proposto, sem precisio do grau de
complexidade das fungdes. Essa férmula de calculo
podera ser utilizada na fase inicial da proposta de
desenvolvimento, quando n3o se possuem dados
detalhados do processo, e sim o modelo de dados e
informagdes preliminares sobre os processos. Dadas as

informagdes referentes as fungdes da Analise de Pontos
de Funcdo, este calculo sera realizado atribuindo-se um
grau de complexidade estimado as diversas funcgdes. As
funcdes de dados sdo estabelecidas com complexidade
baixa e as fung¢des de transagdo com complexidade
média [13][15].

Tabela 1: Desdobramento do Arquivo Légico Interno 35 pontos

Funcio Complexidade Pontos de Funcio
Proprio Arquivo Logico Interno 1 X 10 (Média) 10
Entrada Externa 3 X 4 (Média) 12
Saida Externa 1 X 5 (Média) 5
Consulta Externa 2 X 4 (Média) 8
Total de Pontos 35 pf

Tabela 2: Desdobramento do Arquivo de Interface Externa 15 pontos

Funcio Complexidade Pontos de Funcio
Préprio Arquivo de Interface Externa 1 X 7 (Média) 7
Consulta Externa 2 X 4 (Média) 8
Total de Pontos 15 pf

4.3. Contagem Detalhada

A partir da contagem detalhada, sera obtida a
quantidade de pontos de fungdo do sistema proposto,
extraida do grau de complexidade das fungdes
identificadas. Esta forma de calculo podera ser utilizada
em qualquer fase do desenvolvimento, desde que se
possuam dados detalhados do processo e do modelo de
dados, como descrigio de telas e relatorios ou um
protétipo do sistema. A partir dos dados informados
referentes a parte de dados e de processos do sistema, o
calculo detalhado sera realizado atribuindo um grau de
complexidade a cada fungdo: Arquivo Légico Interno,
Arquivo de Interface Externa, Entrada Externa,
Consulta Externa e Saida Externa [13][15].

5. Estudo de Caso

5.1. Problema

O departamento de Tecnologia da Informag¢do da
empresa ALLFOS® usou por muito tempo indicadores
de sua producdo de software com integridade
comprometida. Tais indicadores eram derivados do
indicador principal (tamanho de software). O

3 ALLFOS é um nome fantasia criado por questdes de seguranca
industrial. A atuacdo da empresa é no segmento de energia e contém
unidades instaladas em varios paises do mundo. O estudo elaborado
foi em uma unidade instalada no Brasil

desconhecimento de particularidades no seu cenario nao
permitia encontrar os causadores da violagdo da
integridade do indicador principal.

5.2. Analise

Desconfiado da integridade de seus indicadores, o
departamento resolveu inspecionar a formagdo do
indicador principal (tamanho de software) e fez um
levantamento de caracteristicas em seu processo de
medigdo. Desta forma, montou-se a Tabela 3 que
descreve as principais caracteristicas e as respectivas
analises.

Basicamente percebeu-se que a equipe estava
despreparada para aplicar a Analise de Pontos de
Fungdo de forma integrada aos conceitos. Além disso, a
equipe tem um indice de rotatividade alto que também
influencia o processo de medi¢do, ja que historicamente
o profissional que integra a equipe, em 90% dos casos,
precisa de treinamento.

5.3. Medida Adotada

Identificado o problema, foram avaliadas duas
alternativas de resolu¢do. A primeira alternativa,
estabelecer um programa de treinamento para manter a
homogeneidade do conhecimento da equipe. A segunda
alternativa, implantar um processo de mensuragdo que
ndo sofresse discrepancia por interpretacdo humana nem
influéncia por profissional substituido.
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Com essas alternativas o departamento optou
pela segunda opc¢do e resolveu construir uma rotina que
automatizasse o processo de medi¢do de tamanho dos
projetos. Entendendo que a construg¢do dessa rotina era

favorecida pelo armazenamento dos requisitos dos
projetos em uma ferramenta case e que em curto prazo
seriam apresentados resultados mais significativos e
baratos, assim foi feito.

Tabela 3: Caracteristicas do Cenario

N° Descricido da Caracteristica Analise da Caracteristica

1 | Técnica de Medi¢do usada: Analise de Pontos de Fungéo. Técnica mantida por um padrao

internacional: IFPUG.

2 | Contagem de pontos de funcdo feita manualmente. Suscetivel a Erro.

3 | Contagem feita somente no momento inicial do ciclo de vida do | Impossibilidade de comparagéo
projeto, portanto, apenas uma estimativa de tamanho. com tamanho efetivo.

4 | Cerca de 50 analistas mensurando projetos de software com | Vulnerabilidade a interpretagdo
Andlise de Pontos de Funcio. humana.

5 | Conhecimento heterogéneo da técnica definida como padrdo por | Parte da equipe com
parte da equipe. conhecimento insuficiente na

técnica.

6 | Indice de rotatividade da equipe é em torno de 20% ao ano. Isso | Preocupag@o constante sobre o
representa a troca de 10 profissionais por ano e uma renovagdo | conhecimento dos novos
completa da equipe de analistas em 5 anos. profissionais  inseridos  na

equipe.

7 | Profissionais que substituem os que saem, em 90% dos casos, | Necessidade de treinamento na
ndo tem conhecimento satisfatorio para aplicacdo da técnica de | técnica, em média, de 9
forma integra (dado histdrico). Isso representa 9 pessoas a | profissionais por ano.
serem treinadas por ano, o que dificulta a atualizagdo de
conhecimento das regras.

8 | O processo de producdo de software envolve diretamente cerca | Muitos envolvidos.
de 100 profissionais, sendo gerados, em média, 20 | Probabilidade de mais
sistemas/més. Isso da aspecto de producdo em grande escala | treinamento.
para o cendrio.

9 | Os requisitos de um projeto de software sdo especificados e | Favorece a implantagdo de uma
armazenados em uma ferramenta case, repositério de requisitos. | contagem automatica.

A decisdo de construir uma rotina de contagem
automatica de pontos de funcgdo, ndo significou a
substituicdo da contagem manual e sim uma atuagio
conjunta entre as contagens. A contagem automatica
passou a ser executada no levantamento inicial dos
requisitos e a contagem manual no final do
detalhamento dos requisitos.

A construgdo da rotina de automago, ndo so
objetivou o deslocamento da contagem manual, mas
também desonerad-la de contagens manuais com
influéncias negativas. Foram chamadas contagens
manuais com influéncias negativas, contagens feitas por
profissionais com conhecimentos insatisfatorios na
técnica. Apos a instalacdo da contagem automdtica,
somente os profissionais com conhecimento satisfatorio
na técnica passaram a realizar as contagens manuais, o
que imediatamente restabeleceu a integridade dos
indicadores de produgdo, gerados a partir daquele
momento.
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5.3.1. Légica da Rotina

Em resumo, trés artefatos sdo gerados no ciclo de vida
de um projeto na ALLFOS: o primeiro, no momento
inicial de levantamento dos requisitos, o segundo
quando se pode detalhar os requisitos plenamente em
nivel logico e o terceiro quando os requisitos podem ser
representados fisicamente para implementagdo. O
primeiro artefato, entre outras informagdes, contém uma
descrigdo geral dos requisitos ¢ um modelo de dados
elementar.

O modelo de dados, do primeiro artefato, serve
como insumo para a Contagem Indicativa. A proposta
da NESMA diz que encontradas as fun¢des de dados, as
fungdes de transagdo podem ser deduzidas. Isso porque
a proporcionalidade média entre essas fungdes, podem
ser extraidas a partir de um historico[24]. A se¢do 4.1
desse artigo apresenta as regras da Contagem Indicativa.
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Usando o principio da Contagem Indicativa, a
rotina 1€ do primeiro artefato, armazenado em uma
ferramenta, o modelo de dados. Esse modelo €
composto por entidades, as quais sdo correlacionadas a
funcdes de dados da Andlise de Pontos de Fungdo. No
primeiro artefato, as entidades de um modelo de dados
contém as informag¢des mostradas na Tabela 4.

Para cada entidade encontrada, os seguintes
testes sdo realizados:

= SE uma entidade FOR super tipo E FOR mantida
por outra aplicagio ENTAO

= ¢ um ARQUIVO DE INTERFACE EXTERNA
(AIE = 15 pontos de fung¢io);

= SE uma entidade FOR super tipo E FOR mantida
pela propria aplicagio ENTAO

= ¢um ARQUIVO LOGICO INTERNO (ALI = 35
pontos de funcdo);

* SE uma entidade FOR sub tipo ENTAO
= Naio contribui para a contagem automatica.

Qualquer outra entidade que ndo for
classificada nos casos acima, ndo sera considerada
fun¢@o de dados pela rotina, logo ndo contribuird para a
contagem de pontos de fung¢@o automatica. O somatorio
da contribui¢do de cada fun¢@o de dados (AIE ou ALI)
encontrada sera o tamanho estimado da aplicagéo.

5.4. Resultados

Dez novos projetos foram mensurados através da
contagem automatica e a contagem manual, os quais
apresentaram resultados bem satisfatorios. Na Tabela 3,
as contagens automaticas foram executadas em
momento inicial de conhecimento dos requisitos ¢ as
contagens manuais foram realizadas quando se tinha
conhecimento pleno dos requisitos. Isso significa que o
comparativo da Tabela 3 ¢ entre tamanho estimado e
tamanho efetivo.

Sabendo que parte da equipe tem problema de
conhecimento nas regras da técnica, foi feito um teste
baseado no CPM 4.1.1, para que as contagens manuais
dos dez projetos fossem validadas pelos profissionais
que obtiveram as melhores notas no teste. Mesmo
sabendo que parte da equipe conhece bem a técnica e
esta em processo de certificagdo pelo IFPUG, a urgéncia
do trabalho e a ndo existéncia até a constru¢do desse
artigo de certificados na equipe, fez com que esse fosse
o critério adotado para, desta maneira, garantir
qualidade as contagens manuais.

A Figura 1 ¢ o grafico da tabela 5 que mostra
os tamanhos mensurados pela contagem manual versos
a contagem automatica.

O grafico da Figura 2 mostra percentuais de
erros entre tamanho estimado (mensurado pela
contagem automatica) e tamanho efetivo (mensurado
pela contagem manual) para os projetos da Tabela 3.

Tabela 4: Informagdes de Entidades de um Modelo de Dados

Nome Entidade Tipo de Entidade Mantida Pela Aplicacéo
(Nome da Entidade) (Super Tipo®) ou (Sub Tipo’) (Prépria) ou (Por Outra)
Tabela 5: Contagem Manual x Contagem Automatica
Projetos de Contagem Manual Contagem
Desenvolvimento PF’s Nio Ajustados Automatica PF’s Nao Margem de Erro
Ajustados (%)
1 155 170 9,68
2 175 165 (5,71)
3 305 315 3,28
4 290 300 3,45
5 415 440 6,02
6 130 120 (7,69)
7 315 340 7,94
8 550 525 (4,55)
9 215 235 9,30
10 360 380 5,56

* Super Tipo: Grupo de dados independente de outros grupos de dados e reconhecido pelo usuario;
> Sub Tipo: Subgrupo de dados reconhecido pelo usuério, mas dependente de um grupo de dados maior.
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Figura 1: Contagem Manual x Contagem Automatica

Para este cendrio, os resultados mostram que as
diferengas entre as contagens automaticas e contagens
manuais estdo variando, em média, entre 5,5% e -5,5%.
Isto, pelo menos para este cenario, ndo descredencia a
contagem automatica, pelo contrario.

Além disso, os resultados poderdo ser
melhorados se considerarmos que a proporcionalidade
aplicada entre fungdes de dados e fungdes de transagio

¢ a proposta pela NESMA, que ndo reflete o cenario
proprio. A proporcionalidade da NESMA foi usada por
considerar que a base historica de projetos existente,
ndo era confiavel. No entanto, com o passar do tempo,
uma nova base historica confidvel se formara, através
das novas mensuragdes. Com isso, calibragens poderdo
ser feitas na rotina da contagem automatica, de modo a
refletir a proporcionalidade registrada dessa nova base
histdrica, que sera confiavel.

Margem de Erro (%)

Margem de Erro por Projeto

Projetos

Figura 2: Margem de Erro por Projeto
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6. Conclusao

O artigo apresenta a contagem automdtica como um
sensor alternativo de conhecimento no processo de
software. A instalacdo desse sensor pode ndo somente
oferecer maior e melhor conhecimento do processo, mas
também eliminar sobrecarga de sensores manuais
(contagens manuais) com problema de integridade.

Uma contagem automatica ndo
necessariamente precisa substituir uma contagem
manual, como vimos no estudo de caso. No entanto, se
houver uma substitui¢do, ¢ provavel que se tenha um
ganho em escalabilidade, ja que o processo feito por
pessoas passara a ser feito por um algoritmo. Entre os
principais beneficios estariam: a eliminagcdo da
discrepancia de interpretacdo humana, a desoneragdo do
esforco de contagem manual e a habilidade de repetir o
calculo intimeras vezes de forma precisa, rapida e
automatica. Além disso, a implantagdo da contagem
automatica, baseada na Contagem Indicativa, pode
significar o primeiro passo para evolucdo de contagens
mais sofisticadas, como a Contagem Estimada e a
Contagem Detalhada.

Uma organizagdo que conhece e padroniza
seu processo de medicdo de software, permite a
forma¢do de indicadores mais confidveis e torna seu
processo suscetivel ao aperfeicoamento. Com isso, pode
gerar produtos e servicos com mais qualidade. E como
a qualidade tem sido atributo elementar de sucesso para
os varios segmentos de negdcio, quem a conseguir com
maior intensidade estard sempre a frente em seu
segmento de atuagdo.
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