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1. INTRODUCAO

A elaboracado desse guia visa auxiliar micro e pequenas empresas na utilizacao
de uma técnica para estimar os seus projetos em custo, prazo e esforco. Muitas
empresas nao utilizam de técnicas para estimar os seus projetos, a maioria possui um
funciondrio com experiéncia que avalia os projetos a partir do seu “feeling” sem
utilizar nenhum padrao.

Na fase inicial de um projeto a necessidade em obter o custo, prazo e o esforco
é observado em todas as empresas, pois as mesmas precisam gerar um or¢amento
para os seus clientes e avaliar uma série de projecdes. Este guia organiza de forma
simples e introdutéria conhecimentos sobre a analise de ponto de funcdo.

O guia ndo tem a intencdo de substituir o uso apropriado e completo da
contagem de ponto fungdo, mas mostrar que existem ferramentas usuais que
solucionam problemas recorrentes de varias empresas.

1.1 Analise de Ponto de Fungao

Andlise de Ponto de Funcdo é uma técnica de medicdo do tamanho funcional
de um software. Essas funcOes sdo operacdes extraidas dos requisitos funcionais
gerados a partir da visio do usudrio’. A partir dessa medigio é possivel estimar o
esforco para implementacao do sistema utilizando Ponto de Funcdo que é a unidade
de medida desta técnica.

APF tem por definicdo medir o que o software faz, e ndo como ele foi
construido, portanto o processo de medicdao é fundamentado em uma avaliagdo
padronizada dos requisitos légicos do usuario.

Sobre o estudo desse método é importante destacar que pontos de fungdo nao
medem diretamente o esfor¢o, produtividade, custo ou outras informagdes
especificas. E exclusivamente uma medida de tamanho funcional de software que
aliado a estimacgao de outras varidveis, podera ser usado para derivar produtividade,
custo e estimar esforgo.

Essa técnica surgiu no inicio da década de 70 na IBM, desenvolvida por Allan
Albrecht (Vazquez,2009), como uma alternativa as métricas baseadas em linhas de
cddigo. O IFPUG (International Function Point Users Group) é uma entidade sem fins
lucrativos, composta por pessoas e empresas de diversos paises cuja finalidade é
promover um melhor gerenciamento dos processos de desenvolvimento e
manutencdo de software com o uso de pontos de funcdo e outros métodos
(www.ifpug.org).

1.2 Objetivo

Muitas micro e pequenas empresas passam pela dificuldade de orgar prazo,
custo e esforco para os seus projetos. A elaboracdo desse guia ndo tem por objetivo
tratar de todas as possiveis variacdes no processo de contagem, mas sim proporcionar
uma visao geral sobre a metodologia e com isso auxiliar em uma aproximacgao do valor
real da contagem, ou seja, uma estimativa desse valor.

O objetivo desse guia é auxiliar na estimativa em pontos de funcdo na fase
inicial do ciclo de vida de um projeto de desenvolvimento. Na fase inicial, vocé possui
apenas a proposta para o projeto, por este motivo ndo é possivel medir o tamanho

1 . . . . . . .
Em APF usudrio possui um conceito mais amplo. Qualquer entidade que se relacione com o sistema ou
produza um 6nus ao mesmo. Ex: Pessoa, aplicacdo, leis, restri¢des e etc.
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funcional do software, pois os requisitos ndo estdo maduros, mas é possivel realizar
uma estimativa em pontos de fun¢do para o mesmo.

Essa abordagem simples e direta tem por finalidade também difundir o uso da
técnica de analise de ponto de funcdo, realizando uma visdo geral com o intuito de
instigar os seus utilizadores a estudos mais aprofundados sobre a metodologia. Nao é
objetivo deste guia ofender nenhuma organizacdo ou profissional certificado e
experiente na utilizacdo da metodologia nem tdo pouco limitar o estudo e utilizacdo da
mesma.

1.3 Motivagao e Beneficios

E necessdrio saber qual é a sua verdadeira motivacdo para a utilizacdo da
técnica de andlise de ponto de funcdo. O que ganhamos medindo um software? Pense
em um terreno, esse possui uma area, vocé o mediria para poder vender, comprar,
construir. Fica facil perceber motivos pelos quais vocé mediria um terreno, certo?

Vocé compraria um terreno sem saber o seu tamanho? Com softwares deveria
ser a mesma situagao.

Em uma obra vocé precisa saber a drea a ser construida para poder comprar os
materiais, contratar pessoas e com isso também avaliar o tempo de elaboracdo da
mesma. Quando medimos softwares utilizando a técnica de analise de ponto de
fungdo, podemos realizar as mesmas derivagdes a partir do seu tamanho funcional, ou
seja, estimar o esforgo, custo e prazo.

Com isso é possivel observar uma série de beneficios enumerados por
(VAZQUEZ,2009):

1. Controlar o andamento da produtividade de um determinado
software. Um sistema pode ter mais de uma equipe envolvida em
seu desenvolvimento, é possivel avaliar a produtividade de
diferentes equipes pela quantidade de Pontos de Fungdo
entregados.

2. Realizar a medi¢ao do tamanho funcional do software e com isso
estimar, custo, esforco e prazo. Uma vez realizada a medi¢ao ou
estimativa dos Pontos de Funcgdo totais do sistema é possivel utilizar
este nUmero para realizar derivagdes.

3. Sabendo o tamanho funcional de um software é possivel realizar
comparagdes. Pode ser realizada uma avaliagdo entre dois ou mais
sistemas.

4. Com a utilizagdo da técnica é possivel tomar decisdes do tipo “Make
or Buy”, seria a decisdao de desenvolver um sistema ou comprar uma
solugdo pronta no mercado.

5. Utilizar a medida para fundamentar contratos de compra e venda de
softwares ou contratar servigos.

1.4 Pontos chave
1. Analise de Ponto de funcdo é uma técnica que mede o tamanho funcional de
um software do ponto de vista do usuario;
2. IFPUG - International Function Point Users Group é o drgdo internacional
responsavel pela manutencao e evolugdo da técnica;
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3. Medir ou estimar? Para a utilizacdo da técnica de APF com o intuito de
medicdo, é necessdrio que os requisitos do sistema estejam maduros. Logo a
efetividade de uma medida sé é possivel apds a instalacdo da aplicacao;

4. Andlise de ponto de funcdo ndo leva em consideracdo como o software é
construido, mas sim o que ele faz.
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2. COMO REALIZAR A CONTAGEM DE PONTO DE FUNGCAO

2.1 Visao geral
Este capitulo apresentara uma visdo geral sobre todos os passos necessarios
para utilizacdo da técnica de analise de ponto de fun¢do, para a realizacdo de
estimativas na fase inicial de um projeto de desenvolvimento, proporcionando ao
leitor uma visdo restrita da técnica, mas suficiente para estimar um projeto em sua
fase inicial e com isso realizar derivacdes de acordo com a necessidade do usuario.
A analise em ponto de fung¢do fundamenta-se em seis passos:
1. Determinar o tipo de contagem
2. ldentificar o escopo da contagem e a fronteira da aplicacdo
3. Contar fungdes:
a. Tipo dados
b. Tipo transacao
4. Determinar a contagem de pontos de fun¢do ndo ajustados
Determinar o valor do fator de ajuste
6. Calcular o nimero dos pontos de funcdo ajustados

b

numero dos
pontos de
funcéo

ajustados

i
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aplicacédo de ajuste

Figura 2.1: Passos para a contagem dos pontos de fung¢ao

2.1.1 Requisitos

S3ao as necessidades e caracteristicas que o sistema deve ter para atingir as
expectativas do cliente. A extracdo dos requisitos consiste em uma parte critica na
elaboragcdao de uma proposta, ela estd ligada diretamente ao sucesso ou ao fracasso de
um projeto.

Na aplicacdo da andlise de ponto de funcdo a definicdo destes requisitos é tao
importante quanto para qualquer outro fim, pois vocé pode subestimar ou
superestimar sua contagem e com isso afetar todas as derivacdes possiveis da técnica.

Claro que é impossivel extrair todos estes requisitos nesta fase inicial, logo uma
melhor extracdo ira gerar uma melhor estimativa.
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2.2 Determinar o tipo de contagem
O primeiro passo para a contagem:

i !
i !
- Ty
! Contar o :
! funcées do 4 ' :
! tipo dados Determinar a !
1 ° contagem de !
i 3 pontos de !
i ) funcéo néo o 1
' Contar ne 6 .
5 ajustados Calcular o !
: _ﬁ.mg:oes dc! numero dos !
2 ° . tipo transacao bontos de i
i fungéo i
1 Identificar o 52 ] !
Determinar o escopo da Betermi ajustados !
tipo de contageme a el erdmm;: ° !
contagem fronteira da vador 'ost or i
aplicacéo e ajuste [
I
i
i
i
i
i
i

Figura 2.2: Determinar o tipo de contagem

Na analise de ponto de fungao existem trés tipos de contagem:
1. Projeto de desenvolvimento;
2. Projeto de melhoria;
3. Aplicagao.
O guia tem por objetivo apresentar a solucdo de contagem para projeto de
desenvolvimento, mas os outros tipos também serdo apresentados.

2.2.1 Projeto de desenvolvimento

E caracterizado como projeto de desenvolvimento, um novo projeto desde a
fase de extracdo de requisitos até a instalacdo do mesmo.

Neste tipo de projeto é contado na andlise de ponto de fungdo todas as
funcionalidades fornecidas aos usudrios até a instalacdo do sistema, ou seja,
funcionalidades de conversao também s3o contadas. Por exemplo: Um sistema A
possui uma lista de funciondrios cadastrados, o sistema B sendo contado devera incluir
todos esses funcionarios em sua base de dados, essa funcionalidade sera disparada
uma unica vez que é durante a instalacdo do sistema, sendo caracterizada como
fungdo de conversao.

Nés so6 conseguimos todos os requisitos de um sistema apds o término do
projeto, sendo assim toda a contagem de um projeto de desenvolvimento pode ser
entendida como estimativa e ndo medicao.

2.2.2 Projeto de melhoria

O projeto de melhoria mede todas as funcionalidades novas, modificadas e
excluidas de um determinado sistema. Ao término de um projeto de melhoria a
aplicacdo deverd ser contada com o intuito de atualizar o valor em pontos de fungao
da mesma.

2. COMO REALIZAR A CONTAGEM DE PONTO DE FUNCAO
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2.2.3 Aplicagdo

Entende-se por contagem do tipo aplicage’io2 um software instalado, ou seja, a
contagem apds o término de um projeto de desenvolvimento. Neste caso ndo levamos
em consideracdo as fungdes do tipo conversao.

2.2.4 Aplicando o conhecimento

Esta etapa esta pronta, o foco deste guia sdao as derivagdes dos pontos de
funcdo para auxiliar na elaboragdo da proposta do projeto para o cliente. A sua
contagem sera de um projeto de desenvolvimento.

Exemplo de caso: Tipo de contagem - Projeto de desenvolvimento.

2.3 Identificar o escopo da contagem
O segundo passo para a contagem:

i
i
:  E—
! Contar o
! funcdes do 4 '
! tipo dados Determinar a
1 ° contagem de
i 3 pontos de
i funcédo nao o
! Contar ne 6
~ ajustados Calcular o
| i func des dq J namero dos
5 ! tipo transagéo bontos de
i funcao
1 Identificar o o) )
Determinar o escopo da Delermi ajustados
tipo de contageme a el erg‘nnfz; o
contagem fronteira da valor do fator

aplicagédo de ajuste

Figura 2.3: Identificar o escopo da contagem e a fronteira da aplica¢ao

Muitas vezes a identificacdo do escopo e da fronteira da aplicacdo ndo sao
levados tdao a sério, principalmente por empresas que ndo utilizam de geréncia de
projetos.

Esta é uma etapa crucial para o andamento do projeto, a definicdo de um
escopo3 errado pode acarretar em prejuizos incalculaveis para o projeto ou até a perda
total dele, o escopo define quais fung¢des serdo incluidas na contagem, ele pode
abranger todas as funcionalidades, apenas as utilizadas ou especificas.

A fronteira da aplicacdo a ser contada seria a linha que separa uma aplicacao de
outra, dentro de um escopo de contagem podem existir mais de uma aplicacdo a ser
contada, por isso é importante definir qual é a sua fronteira.

Uma tarefa simples para ndo errar nesta etapa, é seguir a regra do IFPUG que é
determinar a fronteira da aplicacdo baseado no Ponto de Vista do Usudrio. O usudrio
define o que ele entende sobre as atribuicdes do sistema e de cada aplicacao.

2 Aplicagdo neste caso pode ser interpretada como sistema.

3 Escopo do projeto é o trabalho que precisa ser realizado para entregar um produto, servico ou
resultado com as caracteristicas e fun¢des especificadas (PMBOK, 2004), o escopo da contagem é tudo
aquilo que deve ser contado.
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Exemplo: Neste caso sdo apresentadas trés aplicacdes, APO1, AP02 e APO3,
cada uma com arquivo légico interno — ALl e referenciando arquivos de interface
externa — AlE, serdo apresentados detalhes sobre os arquivos légicos no préximo

topico.

- - o

-~

\ 1
!

APO2

==
- -

7 \\ ,’ \\
’ A 7 \
S RU
! APO1 b ' APO3
\
\

\

\
1
I
1

!

. Arquivo Logico

Figura 2.4: Arquivos légicos e fronteiras das aplicagoes

2.3.1 Aplicando o conhecimento

Como foi visto, nesta etapa devemos definir o escopo da contagem e a

fronteira da aplicacdo.

Exemplo de caso: Software destinado a uma empresa que realiza locagao de
automoveis, o sistema é simples e composto por uma Unica aplicagdo.

2.4 Contar fungdes do tipo dado
O terceiro passo primeira parte:

Contar
funcdes do
tipo dados

Contar
funcdes do
tipo transacéo

Determinar a
contagem de
pontos de
funcéo nédo
ajustados

1 Identificar o
Determinar o escopo da

tipo de contageme a
contagem fronteira da

aplicacédo

Determinar o
valor do fator

de ajuste

Figura 2.5: Contar fungdes do tipo dados

Calcular o
numero dos
pontos de
funcéo
ajustados

Nesta etapa iniciamos o processo de contagem, as funcGes do tipo dado sdo as
funcionalidades fornecidas para o armazenamento de dados na aplicagdo sendo
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contada, sdo caracterizados como arquivos logicos e eles podem ser mantidos pela
aplicagdo ou lida de outra, como no exemplo da (figura 2.4).

Arquivos légicos que estdo dentro da fronteira da aplicacdo e mantidos pela
mesma sdo chamados de Arquivos Ldgicos Internos (ALl), ja os arquivos logicos lidos de
outra aplicacdo sdo chamados de Arquivos de Interface Externa (AIE).

2.4.1 Arquivo Légico Interno

Grupo légico de dados e persistentes mantidos dentro da fronteira da aplicagdo
e alterado por meio de processos elementares”.

Considere a (figura 2.4), a APO1 possui trés arquivos légicos internos (ALl), a
primeira vista parecerd que cada tabela do banco de dados da sua aplicagao serd um
ALl, mas é um erro realizar essa premissa, pois um grupo de tabelas pode ser
considerado como um unico arquivo légico.

Exemplos:
1. Arquivo de configuracdo, conexdo, seguranca (senhas) mantidos pela
aplicacao.
2. Tabelas ou grupos de tabelas do banco de dados mantidas pela
aplicacao.

N3o sdao exemplos:
1. Arquivos tempordrios ou de backup.
2. Tabelas temporarias ou views.

2.4.2 Arquivo de Interface Externa
Grupo légico de dados e persistentes mantidos dentro da fronteira de outra
aplicacdo, mas requerido ou referenciado pela aplicacdo que esta sendo contada.
Considere a (figura 2.4), a APO1 referencia arquivos légicos da AP02 e APO3,
estes arquivos sao denominados arquivos de interface externa (AIE).
Exemplos:
1. Dados de seguranca armazenados em arquivos légicos e mantidos por
aplicac¢Oes especificas a este fim.
2. Dados salariais armazenados na aplicacdo financeira, mas utilizados pela
aplicacdo contada.
N3o sdo exemplos:
1. Dados armazenados na aplicacdo sendo contada e utilizados por uma
aplicacdo externa. Neste caso a sua aplicacdo possui um ALl e outra
aplicacdo reconhece estes dados vindos de um AIE.

2.4.3 Determinagao da complexidade e da contribuicao

Complexidade é o grau de influéncia que um arquivo légico tem para o
tamanho funcional do sistema.

A contribuicdo é a conversao do grau de complexidade em pontos de funcdo.

Essa complexidade é calculada a partir da contagem dos tipos de dados e dos
tipos de registro.

Tipos de dados (TD):

E um campo n3o recursivo de dado, Unico e reconhecido pelo usudrio,
em uma visdo geral e limitada, seria cada atributo de uma tabela.

* Um processo elementar é a menor unidade de atividade significativa para o usudrio final
(VAZQUEZ,2009). E a menor funcionalidade disponibilizada ao usuario.

2. COMO REALIZAR A CONTAGEM DE PONTO DE FUNCAO
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Tipos de Registro (TR):

E um subgrupo de dados.

Em uma analise miope, quando um agrupamento de tabelas sao
caracterizadas como um uUnico arquivo légico, ALl ou AIE, a tabela reconhecida
pelo usuario é contada e as demais se tornam tipos de registro. Os campos de
dados dos tipos de registro sdo atribuidos a todos os arquivos ldégicos
relacionados a estes tipos de registro.

Exemplo:

I—. id_func

Funcionarios |—(_ salario

bolsa O-‘ er crm

Auxiliar Dentista

Figura 2.6: Especializagdao é um tipo de registro

Neste exemplo contamos funcionarios como uma ALl ou AIE e incluimos
as demais tabelas como tipo de registro e os seus tipos de dados sao somados a
Funcionarios.

Exemplo:

’-. id_func

Funcionarios |—i_) salario

l—O crm

bolsa

Figura 2.7: Especializa¢do na visao do usuario

Temos a seguinte definicdo:

Descrigao Tipo TD | TR
Funciondrios | ALIouAIE | 4 | 3
Tabela 2.1: Descri¢do do Tipo de Registro (TR) e Tipo de Dado (TD)

S3do contados trés tipos de registro, pois todo arquivo légico é um tipo
de registro dele mesmo.

E importante perceber que essa solu¢gdo é tomada, uma vez que o
usuario enxerga auxiliar e dentista como funciondrio e ndo entidades
separadas, ou seja, o importante é a visdao do negdcio.

2. COMO REALIZAR A CONTAGEM DE PONTO DE FUNCAO
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FUNCIONARIOS

DENTISTA

AUXILIAR

Figura 2.7: Visdao do Negocio

Tabela de complexidade:
A tabela de complexidade é padronizada pelo IFPUG, todos os usuarios
da técnica de andlise de pontos de fungao utilizam os mesmos valores.

Tipos de Dados
<20 |20-50| >50
1 Baixa | Baixa | Média
2-5| Baixa | Média | Alta

>5 | Média | Alta Alta
Tabela 2.2: Complexidade ALI e AIE

Tipos de
Registro

Tabela de contribuigao:

A tabela de contribuicdo é padronizada pelo IFPUG, todos os usuarios da
técnica de analise de pontos de funcdo utilizam os mesmos valores.

Apds identificar a complexidade de cada ALl e AIE do seu sistema, é
possivel determinar a contribuicdo desses para a contagem dos pontos de
funcao.

Tipo de Fungdo Baixa | Média | Alta
Arquivo Légico Interno 7PF | 10PF | 15PF

Arquivo de Interface Externa | 5 PF 7PF | 10 PF
Tabela 2.3: Tabela de contribuicao

2.4.4 Aplicando o conhecimento

Para facilitar a identificacao dos tipos de arquivos, deve-se elaborar um modelo
légico.

Uma dica geral e objetiva, mas passivel de erro, é contar um arquivo légico ALI
ou AIE para cada tabela reconhecida pelo usuario, ou seja, se a tabela existe no ponto
de vista do usuario ela deve ser contada, caso contrdrio ndo. Se o usudrio ndo
reconhece a tabela, mas reconhece os tipos de dados presentes na mesma,
provavelmente essa tabela serd um tipo de registro.

Dica para classificar um arquivo ldgico:

2. COMO REALIZAR A CONTAGEM DE PONTO DE FUNCAO
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Identifique a

tabela
Tipo de Registro ~ Pertence a visao
ou NAO do negdcio
Desconsiderada .
Sim

Possivelmente é
um ALl ou AIE

« E mantido pela
E um AIE NAO aplicacéo

Sim

E um ALI

Figura 2.8: Fluxo para classificagdao do tipo légico

Passos para uma estimativa da contagem desta etapa:
1. Elabore um modelo légico do seu projeto

Exemplo:
Usuario
/' id_usuario:
login:
senha:
nome:
Cliente ' — Lo
= Al AT :
/- id_cliente: —~ uga s~ Wl_carro
TR /4~ id_cliente: marca:
G - (01) (@@n)| 5id_carro: (1n) (01)| ano:
telefone: hora_aluguel: mo':e;o;l l
and data_aluguel: valor_aluguel:
status:

Figura 2.9: Modelo légico

2. ldentifique todas as tabelas reconhecidas pelo usuario, ou seja, as que
fazem parte da visdo do negdcio e classifique-as como ALl ou AIE.

Exemplo:
Descrigao | Tipo
Usuario ALl
Cliente ALl
Carro ALl

Tabela 2.4: Classificagdo dos arquivos légicos

Todas as tabelas foram caracterizadas como arquivo légico
interno, pois elas sdo mantidas pelo sistema sendo contado.
3. Faca uma analise da todas as tabelas que ndo estdo na visao do negdcio:
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a. Se a tabela ndo pertence a visdo do negdcio, mas os seus tipos
de dados pertencem, conte-a como um tipo de registro para
cada arquivo ldgico relacionado a ela e atribua os seus tipos de
dados a cada um deles.

b. Se nem a tabela nem os seus tipos de dados pertencem a visdo
do negdcio, descarte-a da contagem.

Exemplo:

Aluga foi considerada um tipo de registro, pois na visdo do
negdécio os campos hora_aluguel e data_aluguel, sdo reconhecidos pelo
usudrio e por este motivo eles foram somados aos tipos de dados de
Cliente e Carro.

Descricao | Tipo | TD | TR
Usudrio ALl | 4 | 1
Cliente ALl | 7 | 2
Carro ALl | 8 | 2
Tabela 2.5: Tipo de Dado (TD) e Tipo de Registro (TR)

4. Determine a complexidade de cada arquivo ldgico.

Exemplo:

Para definir a complexidade basta analisar a quantidade de tipos

de dados mais os tipos de registro e conferir (tabela 2.2):

Descricdo | Tipo | TD | TR | Complexidade
Usuario ALl | 4 | 1 Baixa
Cliente ALl | 7 | 2 Baixa
Carro ALl | 8 | 2 Baixa

Tabela 2.6: Complexidade

5. Determine a contribuicdo de cada arquivo légico.

Exemplo:

Para determinar a contribuicdo basta verificar na (tabela 2.3) o

ponto de fungao referente a cada complexidade.

Descricdo | Tipo | TD | TR | Complexidade | Contribuicao
Usuario ALl | 4 | 1 Baixa 7
Cliente ALl | 7 | 2 Baixa 7
Carro ALl | 8 | 2 Baixa 7

Tabela 2.7: Contribuicdo

6. Realize a soma de todas as contribuicdes.

Exemplo:

Para finalizar a contagem das func¢des do tipo dados, some as
contribuicGes de todos os arquivos logicos:

Descricao

Tipo

1D

TR

Complexidade

Contribuicdo

Usuario

ALl

4

1

Baixa

7
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Cliente ALI 7 | 2 Baixa 7
Carro ALI 8 2 Baixa 7

Total de Pontos de Funcao = 21
Tabela 2.8: Contagem das fungdes do tipo dados

2.5 Contar fungoes do tipo transagao
Terceiro passo seguno_|a parte:

Contar
fungdes do

tipo dados Determinar a

contagem de

.3

pontos de
funcdo nao o
ﬁ_,,i%r:: rdo ajustados 6 Calcular o
: - numero dos
tipo transacao bontos de
i funcao
1 Identificar o 52 )
Determinar o escopo da Betermi ajustados
tipo de contageme a el erdmm;: o
contagem fronteira da valor do fator

aplicacéo de ajuste

Figura 2.10: Contar fungdes do tipo transagdo

Agora que aprendemos a contar fun¢bes do tipo dados, podemos dar
continuidade a contagem da aplicacdo. As fungbes do tipo transacdo sdo as
funcionalidades base para o funcionamento do sistema, estas funcdes sao chamadas
de processos elementares e sao classificadas em Entradas Externas, Saidas Externas,
Consultas Externas.

Um processo elementar é a menor unidade de uma fungdo disponivel ao
usuario. Por exemplo, consultar clientes pode ser entendido como uma fun¢ao, mas o
mesmo nao pode ser entendido como um processo elementar, uma vez que podem
ser realizadas inUmeras consultas diferentes aos clientes, consultar clientes pelo nome,
consultar clientes em débito, consultar registro de clientes e outras, podemos
perceber que cada consulta é uma funcionalidade Unica e independente, desta forma
para determinar um processo elementar é necessario identificar todas as
funcionalidades Unicas e independentes de uma funcao.

Um processo elementar deve ser Unico. Por exemplo, consultas que diferem
uma da outra pela organizacdo dos dados gerados, ndo podem ser consideradas
diferentes.

2.5.1 Entrada Externa

Uma entrada externa é um processo de controle, ela também realiza o
processamento de dados do sistema e direciona o mesmo para atender os requisitos
da aplicacdo.

Definida por (VAZQUEZ,2009) como sua principal intencdo manter (incluir,
alterar ou excluir dados) um ou mais Arquivos Ldgicos Internos e/ou alterar a forma
como o sistema se comporta.
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Exemplos:
1. TransacgOes destinadas a manter Arquivos Légicos Internos.
2. Processos destinados a realizar registros.
N3do sdao exemplos:
1. Telas de filtro.
2. Preenchimento de campos de dados.
3. Telas de login.
4. Gerar relatérios.

2.5.2 Saida Externa
Processo elementar destinado a apresentagdo de informagdo ao usudrio ou a
outra aplicagdo externa que utiliza de cdlculos para processar essas informagdes.
Definida por (VAZQUEZ,2009) como sua principal intencdo apresentar
informacdo a partir de légica de processamento que ndo seja uma simples recuperagao
de dado ou informacdo de controle, podendo manter Arquivos Légicos Internos e
alterar o comportamento do sistema.
Exemplos:
1. Tela de login (com criptografia).
2. Relatérios financeiros, supondo estes gerados por calculos.
3. Consultas complexas com processamento de dados a partir de calculos.
4. Apresentacdo de graficos com dados processados a partir de calculos.
N3o sdo exemplos:
1. Telas de filtro.
2. Consultas simples, sem processamento de dados utilizando célculos.

2.5.3 Consulta Externa

Processo elementar que apresenta informagdo ao usuario ou a outra aplicagado
externa por meio de recuperagdo simples.

Definida por (VAZQUEZ,2009) como sua principal intencdo apresentar
informagbes ao usuario por meio de uma simples recuperacdo de dados ou
informacgdes de controle de ALls e/ou AlEs, sendo que a ldgica de processamento ndo
deve conter calculos ou fdrmulas matematicas e ndo deve alterar o comportamento do
sistema.

Exemplos:

1. Consultar clientes pelo nome.
2. Apresentar dados em formato grafico a partir de recuperacao simples.

N3o sdo exemplos:

1. Relatérios financeiros, gerados a partir de calculos.
2. Telas de filtro.

2.5.4 Determinag¢ao da complexidade e da contribuicao

Complexidade é o grau de influéncia que um processo elementar tem para o
tamanho funcional do sistema.

A contribuicdo é a conversao do grau de complexidade em pontos de fungdo.

Essa complexidade é calculada a partir da contagem dos tipos de dados e dos
arquivos referenciados.

Tipos de dados:
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E um campo n3o recursivo de dado, Unico e reconhecido pelo usudrio,
ou seja, é cada campo preenchido ou apresentado ao usuario. Por exemplo, em
um formulario os campos nome, CPF, endereco, o botdo de confirmacdo, uma
janela de mensagem de erro entre outros sdo tipos de dados, j4 em um
relatdrio, o cddigo do produto, o nome, a descricdo, o valor, em um grafico o
raciocinio € o mesmo:

Relatorio Grafico

30000

25000
- 20000
[:4
5 15000
g

10000

10
0 |
Televisao Radio Geladeira Fogao telefone
Quantidade 25 80 30 12 65

m Valor 23750 3200 24000 7200 6500

Figura 2.11: Apresentacao de relatorio grafico

Contamos um tipo de dado para o nome do produto, um para a
guantidade e um para o valor. No total temos trés tipos de dados neste
relatério.

Arquivo Referenciado:

Um arquivo referenciado é todo arquivo légico lido, pode ser um ALl ou
AIE, ou todo arquivo légico mantido, neste caso sé pode ser um ALI. Um tipo de
registro ndo é um arquivo ldgico, ele pertence a um. Nao devemos contar tipos
de registro e arquivos légicos lidos varias vezes, sdo contados apenas uma Unica
vez.

Tabela de complexidade:

A tabela de complexidade é padronizada pelo IFPUG, todos os usuarios

da técnica de analise de pontos de funcdo utilizam os mesmos valores.

Tipos de Dados
<5 5-15| >15
<2 | Baixa | Baixa | Média
2 Baixa | Média | Alta

>2 | Média | Alta Alta
Tabela 2.9: Complexidade Entrada Externa (EE)

Arquivos
Referenciados

Tipos de Dados
<6 |[6-19| >19
<2 | Baixa | Baixa | Média
2-3 | Baixa | Média | Alta

>3 | Média | Alta Alta
Tabela 2.10: Complexidade Saida Externa (SE) e Consulta Externa (CE)

Arquivos
Referenciados

Tabela de contribuigao:
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A tabela de contribuicdo é padroni

zada pelo IFPUG, todos os usuarios da

técnica de andlise de pontos de fungdo utilizam os mesmos valores.

Apds identificar a complexidade

de cada processo elementar do seu

sistema, é possivel determinar a contribuicdo desses para a contagem dos

pontos de fungdo.

Tipo de Fungao | Baixa | Média | Alta
Entrada Externa | 3PF | 4PF | 6 PF
Saida Externa 4PF | 5PF |7PF
Consulta Externa | 3PF | 4PF | 6 PF

Tabela 2.11: Tabela de Contribuicdo

2.5.5 Aplicando o conhecimento

Para finalizar o terceiro passo nds devemos determinar a contagem das funcoes

do tipo transagao.

O fluxo a seguir auxilia na determinacdo do tipo do processo elementar:

Identifique o
processo
elementar

EumaEE

Apresenta Informagao

MNA ou
Libera acesso

SiM

_&

Possivelmente &
uma
SE ou CE

Deriva

EumaSE

dados
Siv

by

NAD

Possivelmente &
uma
SE ou CE

E uma SE

Atualiza
SIM ALl

NAO

b

Possivelmente &
uma
SE ou CE

Altera o

EumaSE

omportamento do
SimM sistema

NAO

T

Possivelmente &
uma
SE ou CE

EumaSE

Realiza

S calculo

NAO

T

EumaCE

Figura 2.12: Fluxo para classificagdo do processo elementar
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Esta é uma visdo geral, o importante é saber o que o seu processo
elementar tem por finalidade. Por exemplo, um cadastro é uma EE o mesmo
pode apresentar informacdes ao final do processamento que ndo o torna uma
CE ou SE, pois sua finalidade era cadastrar.

Outra dica, quando vocé ndo reconhece a classificacdo de uma funcao
de transacdo, pode ser que esta ainda ndo é um processo elementar, cabe
entdo reconhecer todos os processos elementares no interior desta funcdo
antes de verificar a classificagdo em Entrada Externa (EE), Consulta Externa (CE)
ou Saida Externa (SE).

1. ldentifique todos os processos elementares
Exemplo:

Descricao
Incluir Cliente
Excluir Cliente
Alterar Cliente
Incluir Usudrio
Excluir Usuario
Alterar Usuario
Incluir Automdveis
Excluir Automoveis
Alterar Automoveis
Registrar Locagao
Finalizar Locagao
Login (com criptografia)
Consulta clientes por nome
Consulta carros alugados
Consulta data do aluguel
Consulta clientes com carro alugado
Consulta carro mais alugado

Consulta cliente que mais aluga
Tabela 2.12: Identificagdo dos processos elementares

2. Classifique o processo elementar quanto ao seu tipo
Para facilitar a identificacao utilize o fluxo (figura 2.12).

Exemplo:

Descrigao Tipo

Incluir Cliente EE

Excluir Cliente EE

Alterar Cliente EE

Incluir Usuario EE

Excluir Usuario EE

Alterar Usudrio EE

Incluir Automodveis EE

Excluir Automodveis EE
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Alterar Automoveis EE
Registrar Locagao EE

Finalizar Locagao EE

Login (com criptografia) SE
Consulta clientes por nome CE
Consulta carros alugados CE
Consulta data do aluguel CE
Consulta clientes com carro alugado | CE
Consulta carro mais alugado CE
Consulta cliente que mais aluga CE

Tabela 2.13: Tipos dos processos elementares

3. Determine os tipos de dados e os arquivos referenciados

Neste passo é necessario analisar cada processo elementar e definir

seus tipos de dados e os arquivos aos quais referencia.

Este passo é mais relevante quando os tipos de dados ou os arquivos
referenciados estdao na fronteira da mudanga da complexidade. Longe da

fronteira, erros neste ponto nao irao influenciar na contagem.

Exemplo:
Descricao Tipo | TD | AR
Incluir Cliente EE 6 | 1
Excluir Cliente EE 3|1
Alterar Cliente EE 6 | 1
Incluir Usudrio EE | 3 | 2
Excluir Usuario EE 3|2
Alterar Usudrio EE | 3 | 1
Incluir Automoéveis EE 7 | 2
Excluir Automéveis EE 3|2
Alterar Automoveis EE | 7 | 1
Registrar Locagao EE 3|2
Finalizar Locagao EE | 4 | 2
Login (com criptografia) SE | 4 | 1
Consulta clientes por nome CE | 3| 2
Consulta carros alugados CE | 3| 2
Consulta data do aluguel CE | 3|2
Consulta clientes com carroalugado | CE | 3 | 3
Consulta carro mais alugado CE | 3|3
Consulta cliente que mais aluga CE | 3|2

Tabela 2.14: Tipos de Dados (TD) e Arquivos Referenciados (AR)

4. Verifique a complexidade

Apds definir os tipos de dados e os arquivos referenciados, determine a
complexidade de cada processo elementar consultando a (tabela 2.9 ou

tabela 2.10).
Exemplo:

\ Descrigdao

| Tipo | TD | AR | Complexidade |
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Incluir Cliente EE | 6 | 1 Baixa

Excluir Cliente EE | 3 | 1 Baixa

Alterar Cliente EE | 6 | 1 Baixa

Incluir Usuario EE | 3 | 2 Baixa

Excluir Usuario EE | 3 | 2 Baixa

Alterar Usudrio EE | 3 | 1 Baixa

Incluir Automoéveis EE | 7 | 2 Média
Excluir Automoveis EE 3 ]2 Baixa
Alterar Automoéveis EE 711 Baixa
Registrar Locagao EE | 3 | 2 Baixa
Finalizar Locagao EE | 4 | 2 Baixa

Login (com criptografia) SE | 4 |1 Baixa
Consulta clientes por nome CE | 3| 2 Baixa
Consulta carros alugados CE | 3| 2 Baixa
Consulta data do aluguel CE | 3| 2 Baixa
Consulta clientes com carroalugado | CE | 6 | 3 Média
Consulta carro mais alugado CE | 3|3 Baixa
Consulta cliente que mais aluga CE | 3| 2 Baixa

Tabela 2.15: Complexidade

5. Determine a contribuicdo de cada processo elementar
Para determinar a contribuicdo basta verificar na (tabela 2.11) o ponto
de funcao referente a cada complexidade.

Exemplo:
Descricao Tipo | TD | AR | Complexidade | Contribuicao

Incluir Cliente EE 6 | 1 Baixa 3
Excluir Cliente EE 3 1 Baixa 3
Alterar Cliente EE 6 | 1 Baixa 3
Incluir Usudrio EE 312 Baixa 3
Excluir Usuario EE 312 Baixa 3
Alterar Usudrio EE 311 Baixa 3
Incluir Automoéveis EE 7 |2 Média 4
Excluir Automdéveis EE 3|2 Baixa 3
Alterar Automoveis EE 7 |1 Baixa 3
Registrar Locagdo EE | 3 | 2 Baixa 3
Finalizar Locagao EE 4 | 2 Baixa 3
Login (com criptografia) SE | 4 | 1 Baixa 4
Consulta clientes por nome CE | 3| 2 Baixa 3
Consulta carros alugados CE | 3| 2 Baixa 3
Consulta data do aluguel CE | 3| 2 Baixa 3
Consulta clientes com carroalugado | CE | 6 | 3 Média 4
Consulta carro mais alugado CE | 3| 3 Baixa 3
Consulta cliente que mais aluga CE | 3|2 Baixa 3

Tabela 2.15: Contribuicao

6. Determine a contribuicdo total
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Para finalizar a contagem das fung¢Ges do tipo dados, some as
contribui¢cdes de todos os processos elementares.

Exemplo:
Descrigao Tipo | TD | AR | Complexidade | Contribuigdo

Incluir Cliente EE | 6 | 1 Baixa 3
Excluir Cliente EE | 3 | 1 Baixa 3
Alterar Cliente EE | 6 | 1 Baixa 3
Incluir Usudrio EE | 3 | 2 Baixa 3
Excluir Usuario EE | 3 | 2 Baixa 3
Alterar Usudrio EE | 3 | 1 Baixa 3
Incluir Automoveis EE | 7 | 2 Média 4
Excluir Automoéveis EE | 3 | 2 Baixa 3
Alterar Automoveis EE | 7 | 1 Baixa 3
Registrar Locagao EE | 3 | 2 Baixa 3
Finalizar Locagao EE | 4 | 2 Baixa 3
Login (com criptografia) SE | 4 | 1 Baixa 4
Consulta clientes por nome CE | 3|2 Baixa 3
Consulta carros alugados CE | 3| 2 Baixa 3
Consulta data do aluguel CE | 3| 2 Baixa 3
Consulta clientes com carro alugado | CE | 6 | 3 Média 4
Consulta carro mais alugado CE | 3| 3 Baixa 3
Consulta cliente que mais aluga CE | 3|2 Baixa 3
Total de Pontos de Funcao = 57

Tabela 2.16: Contagem das fungdes do tipo transagdo

2.6 Pontos de fun¢ao nao ajustados
O quarto passo é determinar a contagem dos pontos de funcdo ndo ajustados:

1

tipo de

Determinar o

contagem

Identificar o
escopo da
contageme a
fronteira da
aplicacédo

1

1

! Contar
! fungdes do
! tipo dados
1

1

1

1

1

Contar
funcdes do
tipo transacéo

Determinar a
contagem de
pontos de
funcédo ndo

Determinar o
valor do fator
de ajuste

Calcular o
numero dos
pontos de
funcéo
ajustados

..............................................................

Figura 2.13: Determinar pontos de fun¢do ndo ajustados

Neste ponto nds entendemos a relagao de um arquivo légico com um processo
elementar:
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1 1
CE —» APO1 )
\ [ N ,:'

SE — y

. Arquivo Légico
Figura 2.14: Relagao arquivo légico e processo elementar

Neste exemplo temos uma aplicacdo APO1 com um arquivo légico interno e
uma série de processos elementares, a mesma realiza uma leitura de um arquivo
l6gico da aplicacdo AP0O2, este arquivo légico localiza-se fora da fronteira da aplicacdo
APO1 e deve ser classificado como um arquivo de interface externa.

Agora nds devemos realizar a contagem dos pontos de funcdo ndo ajustados,
esta andlise é simples. Devemos apenas somar as contribui¢cdes das fungbes do tipo
dado com as contribui¢des das fun¢des do tipo transacgao.

2.6.1 Aplicando o conhecimento
Devemos somar as contribuicdes de todas as funcbes do tipo dado e do tipo

transagao.
Exemplo:
Descricao Contribuicao
Func¢des do tipo dado 21 PF
Funcgdes do tipo transagao 57 PF
Total de Pontos de Fun¢ao Nao Ajustados = 78 PF

Tabela 2.17: Pontos de fungao ndo ajustados

2.7 Determinar o fator de ajuste
O quinto passo é determinar o fator de ajuste:
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1
!
! Contar o
! funcées do 4 '
! tipo dados Determinar a
1 ° contagem de
i 3 pontos de
i ) funcdo nao o
' Contar ne 6
o ajustados Calcular o
; _ﬁ.mg:oes dc! j numero dos
oY ! tipo transacéo bontos de
i funcao
1 Identificar o 52 )
Determinar o escopo da Betermi ajustados
tipo de contageme a el erg‘nn;: o
contagem fronteira da valor do fator

aplicacéo de ajuste

Figura 2.15: Determinar o fator de ajuste

Para o quinto passo devemos determinar o fator de ajuste, mas nds ndo iremos
realizar esta analise e atribuiremos o valor do fator de ajuste como um.

O fator de ajuste pelo seu carater subjetivo e o impacto gerado na contagem,
podendo ser de +35% a -35%, fez com que varios utilizadores da técnica de andlise de
ponto de funcdo ignorassem esta etapa antes mesmo do IFPUG adota-la como
opcional em 2002.

Este guia tem por objetivo estimar pontos de fungdo, a inclusdo de andlises
subjetivas afetara a contagem e aumentara o erro.

2.7.1 Aplicando o conhecimento
N3o sera feita analise para esta etapa, uma vez que a mesma é instituida
opcional pelo IFPUG e pode aumentar o erro na estimativa.
Exemplo:
Valor de ponto de fungdo ndo ajustado (VAF) =1
O VAF sendo um nado ira interferir na contagem.

2.8 Realizar o cdlculo dos pontos de fungao ajustados
Este é o sexto e ultimo passo para a contagem:
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i funcao
1 Identificar o 5 )
Determinar o escopo da Betermi ajustados
tipo de contageme a el erg‘nn;: o
contagem fronteira da valor do fator

i
i
! Contar o
! fungGes do 4 -
! tipo dados Determinar a
1 ° contagem de
i 3 pontos de
| ( ) funcdo nao o
! Contar ne
o ajustados Calcular o
: _ﬁ.mg:oes dc! j numero dos
! tipo transacéo pontos de

aplicacéo de ajuste

Figura 2.15: Calcular os pontos de fungdo ajustados

Esta é a etapa final para obter o tamanho funcional do seu projeto. Existem trés
tipos de contagem, como ja foi dito:

1. Projeto de Desenvolvimento

2. Projeto de Melhoria

3.

Aplicacao

Como este guia visa a contagem de projeto de desenvolvimento ndo
entraremos em detalhes dos demais tipos de contagem.

Para determinar os pontos de fung¢dao ajustados para projeto de
desenvolvimento é necessdrio aplicar a seguinte férmula:

DFP = (UFP + CFP) x VAF

Sendo:

DFP: O numero de pontos de fun¢do do projeto de desenvolvimento.

UFP: Numero de pontos de funcdo ndo ajustados das func¢des disponiveis
a0s usuarios apos a instalacdo

CFP: Nimero de pontos de fungao nao ajustados das fun¢des de conversao,
ou seja, as fungdes transitorias que sao inutilizadas apds a instalacao.

VAF: Valor do fator de ajuste.

2.8.1 Aplicando o conhecimento

Todos os valores estimados até este ponto serdo utilizados para determinar os
pontos de fun¢do ajustados.

Exemplo:

Para terminar a contagem do projeto de desenvolvimento, substitua os

valores estimados até aqui na féormula.

DFP = (78 + 0) x 1

A minha aplicacdo ndo possui fungdes de conversdo, por este motivo

somei zero as fungdes disponiveis apds a instalacao.
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A minha aplicacdo contada possui um tamanho funcional estimado em
78 pontos de fungao.

3. DERIVACOES

Neste ponto ja possuimos o tamanho funcional da nossa aplicagao, agora sera
apresentado as derivacdes que podem ser realizadas com ele.

Até aqui utilizamos a analise de pontos de funcdo na perspectiva de produto,
agora iremos fazer uma analise na perspectiva de processo (esforco, custo e prazo).

Independente da derivacdo o importante é possuir um histérico de projeto, so
assim serd possivel estimar esforco, custo e prazo. Na primeira vez que aplicar estas
estimativas o erro sera grande, mas conforme for ampliando a sua base de histdricos
de projeto tendera a diminuir este erro.

3.1 Esforgo

Para calcular o esforco é necessdrio conhecer quantos pontos de funcdo sdo
produzidos em uma hora e saber quantas horas de trabalho sdo consideradas em um
meés na sua empresa.

A estimativa de esforgo pode ser:

e Pontos de Fungdo por Homem Més (PF/HM)
e Pontos de Fungdo por Hora (PF/H)

Temos por base que a taxa de produtividade é media em hora por ponto de
fungdo (H/PF).

Cada linguagem ou tecnologia demandam um esforco diferente, essas
caracteristicas nao influenciam nos pontos de fungdo, mas sim no esforco que
demanda produzir cada ponto de funcgdo.

Existem vdrios editais para licitacdo que incluem tabelas de produtividade
minima no desenvolvimento de projetos.

Desenvolvimento e manutencao de sistemasl@
Tecnologia Produtividade Minima
Java 15 h/PF
ASP (Vbscript e Javascript) | 10 h/PF
PHP 11 h/PF
JSP 13 h/PF
HTML 7 h/PF
Cold Fusion 11 h/PF
Delphi 9 h/PF
Crystal reports 9 h/PF
PL/SQL 9 h/PF
Visual Basic 9 h/PF

Tabela 3.1: Tabela de produtividade minima ACINE

Utilizar bases de editais (sem o conhecimento sobre o projeto) ou de outras
empresas, se constitui um risco muito grande, pois a produtividade é intrinseca de
cada empresa, pois essas possuem funciondrios e processos diferenciados.
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3.1.1 Aplicando o conhecimento
Exemplo:
A nossa aplicagdo foi estimada em 78 pontos de fungdo. Considere uma
empresa que possui uma taxa de produtividade minima em Java de 5 H/PF e
com uma carga de trabalho de 130 horas por homem més:

Esforco = (5 x 78)

Esta empresa gastaria 390 horas pra produzir o sistema ou trés meses.

3.2 Custo

A estimativa do custo de um projeto é a informacdo primordial na hora de
elaborar uma proposta, este ndo pode exceder as expectativas do cliente e nem tao
pouco ter um valor inferior ao necessario para o funcionamento da empresa.

Como na determinacdo do esfor¢co o custo também é estimado a partir de
dados da empresa, neste caso é necessdrio ter o conhecimento do custo da hora da
equipe de desenvolvimento ou o valor de um ponto de func¢do para sua empresa.

O custo é dado por:

e Custo por hora vezes hora por ponto de fungédo (C/H x H/PF).

Assim nds obtemos o custo por ponto de funcao.

3.2.1 Aplicando o conhecimento
Exemplo:
Suponha que a hora de trabalho custa RS 21,00 e como é produzido um
ponto de funcdo a cada cinco horas o valor do ponto de func¢3o é de RS 105,00.
Estimamos que os esforgos necessdrios para produzir nossa aplicacdo
sdo de 390 horas e a mesma possui 78 pontos de funcao.

Custo = (78 x 100,00)

Podemos assim inferir que a aplicacdgo tem um custo de
aproximadamente RS 7800,00.

3.3 Prazo

O prazo é um fator critico a ser determinado, pois para estimativas nds
supomos ele sendo uma fungao linear com o recurso, o que é uma suposi¢cao muito
falha. Por exemplo, se um projeto desenvolvido por dois desenvolvedores gasta um
prazo de dois meses, alocar mais dois desenvolvedores para o projeto nao
necessariamente implica que o mesmo ird durar apenas um més.

A analise empirica mostra que essa linearidade ndo existe, uma mulher demora
nove meses para gerar um bebé, nove mulheres ndo geram um bebé em um més
(VAZQUEZ,2009).

Quanto maior o tamanho funcional de um projeto, maior serd o prazo e maior
serd o erro. Para projetos pequenos o erro é aceitavel, mas novamente voltamos ao
ponto de que a melhor maneira de evitar estes erros é possuindo uma base histérica
dos projetos desenvolvidos.

Implicamos o prazo da seguinte forma:

e Prazo é arelacao de esforco por recurso.
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Esforco

Prazo =
Recurso

3.3.1 Aplicando o conhecimento
Exemplo:
Foi definido que o esforgo necessario para produzir a aplicagdao é de 390
horas ou trés meses. Suponha que esta empresa possua dois funciondrios
habilitados a desenvolver o projeto na tecnologia estabelecida.

Prazo=(3/2)

Utilizando dessas informacdes concluimos que o prazo para a entrega
do sistema serd de um més e meio.
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4, CONSIDERACGES

Durante a elaboracdo deste guia tive contato com outras técnicas de
estimativas de software, contagem por linha de cddigo, contagem de telas, pontos por
caso de uso e outras, foi possivel perceber que das solugdes usuais encontradas a
Andlise de Ponto de Funcdo — APF é uma 6tima solucdo e consegue atender de forma
satisfatoria as necessidades do mercado.

Para elaboracdo deste guia foi utilizado artigos, livros e videos-aula. Atribuo
grande parte do meu conhecimento ao livro Andlise de Pontos de Funcao
(VAZQUEZ,2009) que sem o qual eu teria grande dificuldade em terminar o meu
projeto. Outra fonte de conhecimento que me foi de grande ajuda, ndo pela estrutura
formal, mas pelos conhecimentos gerados diariamente a partir de duvidas dos usuarios
da técnica, foi o grupo de leitores de APF, disponivel em:
<http://groups.yahoo.com/group/livro-apf/>.

Finalizando as considerac¢dOes, agradeco ao José Luis Braga meu orientador por
me possibilitar o conhecimento nesta area e estar sempre a disposi¢cao para ajudar e
indicar materiais surpreendentes sobre os mais variados conhecimentos desde
engenharia de software, geréncia de projetos a conhecimentos do mundo e fora dele.

Ndo se limite a este guia, pois ele apresenta uma visdo superficial da técnica de
anadlise de pontos de fungdo e que ele te instigue a buscar mais conhecimentos sobre
essa darea.

“Um conhecimento nunca é mantido constante, ou ele é perdido ou é enriquecido.”
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