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De que se trata o artigo?

Estimativa de software com derivacdes em custo, pra-
20 e esforco € uma necessidade comum entre as em-
presas de TI. Nesse contexto, 0 objetivo deste artigo é
apresentar de forma simples, por meio de exemplos,
0 uso de um método poderoso para a solugdo destes
problemas recorrentes, a APF (Andlise de Ponto de
Funcdo).

Andlise de Ponto de Fungao é um método de medicdo
do tamanho funcional de um software, com base em
operacdes extraidas dos requisitos funcionais. A partir
dessa medicdo inicial de tamanho, derivam-se outras
medidas como, por exemplo, 0 tempo necessério para
desenvolvimento, e uma estimativa inicial de custos.

APF tem por definicdo medir o que o software deve
fazer, e ndo como ele deve ser construido, portanto o
processo de medicdo é fundamentado em uma ava-
liagdo padronizada dos requisitos I6gicos do usudrio.

Em que situagdo o tema é iitil?

Na fase inicial de um projeto, existe a necessida-
de de obter o custo, prazo e o esforco de imple-
mentacdo para estabelecimento de contratos de
desenvolvimento. Andlise de Ponto de Funcdo é
um método de medicao do tamanho funcional de
software que permite fazer essas avaliacdes com
base em informag6es disponiveis nas fases iniciais
dos projetos. 0 uso do método profissionaliza a
avaliacdo inicial de tamanho, permitindo repeti-
¢do do processo e aumento do nivel de maturidade
no gerenciamento de projetos.

Resumo

Na fase inicial de um projeto, a necessidade em ob-
ter o custo, prazo e o esforco é observado em todas
as empresas, pois as mesmas precisam gerar um
orcamento para os seus clientes e avaliar uma série
de projecdes. Este artigo organiza de forma sim-
ples e introdutdria conhecimentos sobre a Andlise
de Ponto de Funcao.

Inicialmente ndo se tem conhecimento de todas as
caracteristicas do produto bem como da sua real
dimensdo, por esse motivo é necessdrio utilizar
técnicas de extracdo de requisitos para realizar um
levantamento inicial dos mesmos e compreender
melhor o problema. Os requisitos sao condicdes, ca-
racteristicas ou capacidades necessarias para atingir
uma finalidade, categorizados na implementagao
de sistemas em funcionais e ndo funcionais como
forma de estabelecer critérios de qualidade.

Uma vez definidos os requisitos, pode-se entdo
avaliar o tamanho do sistema em termos de suas
funcionalidades. Existem varios métodos de esti-
mativa, a APF (Andlise de Ponto de Fungdo) é uma
delas. Esse método nao tem como objetivo realizar
estimativas de prazo, custo e esforco para imple-
mentacdo de sistema, mas sim avaliar o tamanho
de um sistema em termos de suas funcionalidades.
Resulta desta avaliacdo o tamanho funcional do
sistema expresso em Pontos de Funcao (unidade
de medida do método). A partir do tamanho fun-
cional, podem ser derivadas estimativas adicio-
nais, como tempo e custo.
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ste artigo apresentard uma visdo geral sobre todos os

passos necessdrios para utilizagdo da andlise de ponto

de funcado, para a realizacdo de estimativas na fase
inicial de um projeto de desenvolvimento, proporcionando
ao leitor uma visdo restrita do método, mas suficiente para
estimar um projeto em sua fase inicial e, com isso, realizar
derivagdes de acordo com suas necessidades.

A anélise por pontos de fungao surgiu em 1979 na IBM
(International Business Machines) e foi desenvolvida por Alan
Albrecht. A aceitagdo foi muito grande, e uma quantidade
cada vez maior de pessoas comecaram a utilizar o método,
resultando na cria¢do do IFPUG (International Function Point
Users Group). Hoje o método é mantido e evoluido pelo IFPUG
e fundamenta-se em seis passos:

1. Determinar o tipo de contagem;
2. Identificar o escopo da contagem e a fronteira da
aplicagéo;
3. Contar fungoes:
a. Tipo dados;
b. Tipo transacao;
4. Determinar a contagem de pontos de fung¢do nao
ajustados;
5. Determinar o valor do fator de ajuste;
6. Calcular o niimero dos pontos de fungao ajustados.

Como foi dito, a APF é um método que visa medir o tama-
nho funcional de um software do ponto de vista do usudrio e
possui como unidade de medida o ponto de fungdo (PF) (ler
Nota do DevMan 1).

%7{ Nota do Davilam 1

Usudrio: Em Andlise de Ponto de Funcdo, usudrio possui um conceito mais amplo:
qualquer entidade que se relacione com o sistema ou que produza um 6nus ao mes-
mo. Ex: Pessoa, aplicacdo, leis, restrigdes, etc.

E importante perceber que para a APF o usudrio ndo é somente a pessoa que inte-
rage com o sistema.

Possui como base os seguintes objetivos:
e Medir as funcionalidades (ler Nota do DevMan 2) imple-
mentadas no sistema;
o Medir esfor¢o de implementacdo e de manutengao do softwa-
re, independente de tecnologia, ou seja, a APF leva em consi-
deracdo o que o software faz e ndo como ele é construido;
e Simplicidade, o trabalho para aplicar a APF deve ser o mi-
nimo possivel, ele ndo deve ser um 6nus no desenvolvimento
do software.

E importante ter em mente, durante todo o processo da
utilizagdo do método de andlise de pontos de fungao, que o
usudrio é quem define o que faz parte ou nédo do projeto, di-
ferentemente de alguns métodos que levam em consideragio

GERENCIAMENTO DE PROJETOS

a visdo do desenvolvedor, ou seja, uma visdo técnica. Na APF
0 que importa é a visdo do negécio e quem possui essa visdo
é o usudrio, lembrando que usudrio na APF possui um con-
ceito amplo e ndo é somente a pessoa que ird interagir com o
software final.

w{i? Nota do Devilan 2

Funcionalidade: Funcionalidade € o conjunto de tarefas fornecidas pelo sistema para
poder realizar transacao, processamento e armazenamento dos dados dos usudrios.

Determinar o tipo de contagem

O primeiro passo para a contagem serd determinar qual o tipo
de contagem a ser realizada, como pode ser visto na Figura 1.
Na APF existem trés tipos de contagem:
e Projeto de desenvolvimento;
e Projeto de melhoria;
e Aplicacdo.
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Figura 1. Passos para a contagem dos pontos de funcao (VAZQUEZ, 2009)

Este artigo tem por objetivo apresentar a solugao de contagem
para projeto de desenvolvimento, mas serdo apresentadas as
diferencgas entre elas.

Projeto de desenvolvimento

E caracterizado como projeto de desenvolvimento, um novo pro-
jeto desde a fase de extragdo de requisitos (ler Nota do DevMan 3)
até a instalacdo do mesmo. Neste tipo de projeto sdo contadas
na APF todas as funcionalidades fornecidas aos usudrios até a
instalagdo do sistema, ou seja, funcionalidades de converséo (ler
Nota do DevMan 4) também sdo contadas. S6 se pode saber todos
0s 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 medigao.

Projeto de melhoria

O projeto de melhoria mede todas as funcionalidades no-
vas, 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
fun¢do da mesma.
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Nota do Davilan B

Requisitos: Sao as necessidades e caracteristicas que o sistema deve ter para atin-
gir as expectativas do cliente. A extracdo dos requisitos consiste em uma parte critica
na elaboracdo de uma proposta, ela é parte determinante do sucesso ou fracasso de
um projeto.

Nota do Davilan 4

Fungoes de Conversao: Para um entendimento considere o exemplo: um sistema
A possui uma lista de funciondrios cadastrados, o sistema B sendo contado devera
incluir todos esses funciondrios em sua base de dados, essa funcionalidade serd dispa-
rada uma tnica vez que é durante a instalacdo do sistema, sendo caracterizada como
fungdo de conversao.

Aplicacdo

Entende-se por contagem do tipo aplicagdo um software
instalado, ou seja, a contagem ap6s o término de um projeto
de desenvolvimento. Neste caso, ndo se leva em consideragao
as fungdes do tipo conversao.

Aplicando o conhecimento — Determinar o tipo de
contagem

Neste artigo serd realizada a contagem de um projeto
simples, extraido da base de projetos da No Bugs - Empresa
Janior do Bacharelado em Ciéncia da Computagéo da Uni-
versidade Federal de Vigosa.

O foco deste artigo sdo as derivagdes dos pontos de fungéo
para auxiliar na elaboragdo da proposta do projeto para o
cliente. A sua contagem serd de um projeto de desenvolvi-
mento, um sistema simples de locacdo de veiculos.

Identificar o escopo da contagem

O segundo passo para a contagem é identificar o escopo
da contagem e a fronteira da aplicagdo, como pode ser
visto na Figura 1. Muitas vezes a identificacdo do escopo
e da fronteira da aplicagdo ndo sdo levados tdo a sério,
principalmente por empresas que ndo utilizam geréncia
de projetos no gerenciamento do desenvolvimento de
software.

Esta é uma etapa crucial para o andamento do projeto,
a defini¢do de um escopo (ler Nota do DevMan 5) errado
pode acarretar em prejuizos 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 fungdes utilizadas ou fungdes especificas.

A fronteira da aplicagdo € a linha que separa uma apli-
cagdo de outra. Dentro de um escopo de contagem pode
existir mais de uma aplicagdo a ser contada, por isso é
importante definir qual é a sua fronteira.

Nota do Devilan 5

Escopo do Projeto: Escopo do projeto € o trabalho que precisa ser realizado para
entregar um produto, servico ou resultado com as caracteristicas e fungdes especifica-
das (PMBOK, 2004), o escopo da contagem é tudo aquilo que deve ser contado.

Uma sugestdo simples para ndo errar nesta etapa é seguir
a regra do IFPUG que é determinar a fronteira da aplicagdo
baseado no Ponto de Vista do Usudrio. O usudrio define o que ele
entende sobre as atribui¢oes do sistema e de cada aplicagao.

Considera-se o exemplo apresentado na Figura 2, que mostra
trés aplicagdes, AP01, AP02 e AP03, separadas por fronteiras
(circulos tracejados) e cada uma dessas aplicagdes interagem
umas com as outras, esta interacdo é feita a partir do que é
chamado de arquivos 16gicos, que aparecem na figura como
quadrados preenchidos de preto.
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Figura 2. Arquivos logicos e fronteiras das aplicacoes

Aplicando o conhecimento - Identificar o escopo da
contagem

Como foi visto, nesta etapa devemos definir o escopo da
contagem e a fronteira da aplicagdo. No exemplo deste artigo,
trata-se de software destinado a uma empresa que realiza
locagdo de automéveis, o sistema é simples e composto por
uma tnica aplicagao.

Contar fungoes do tipo dados

O terceiro passo para a contagem é dividido em duas par-
tes, contar fungdes do tipo dados e contar fungdes do tipo
transagdo, como pode ser visto na Figura 1. Fung¢des do tipo
dados é o nome designado as funcionalidades fornecidas para
o armazenamento de dados na aplicagdo sendo contada (ler
Nota do DevMan 6), séo caracterizados como arquivos 16gicos e
eles podem ser mantidos pela aplicacdo ou lida de outra, como
pode ser visto na Figura 2.

Arquivos légicos que estdo dentro da fronteira da aplicagdo
e mantidos pela mesma sdo chamados de Arquivos Légicos
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Internos (ALI), jd os arquivos 16gicos lidos de outra aplicagdo
sdo chamados de Arquivos de Interface Externa (AIE).

%7 Nota do Davilan ¢

Aplicagao Contada: Como visto, um projeto pode ser composto por vérias aplica-
¢0es internas que interagem umas com as outras, conforme a Figura 2. Quando um
projeto possui mais de uma aplicacdo, diz-se da aplicacao sendo contada a que no
momento estd sendo analisada, ja projetos que possuem apenas uma aplicacdo, 0
termo aplicagao sendo contada refere-se a todo o projeto.

Arquivo Légico Interno

Grupo l6gico de dados persistentes e que sdo mantidos dentro
da fronteira da aplicagdo e alterados por meio de processos
elementares. Um processo elementar é a menor unidade de
atividade significativa para o usudrio final (VAZQUEZ,2009).
E a menor funcionalidade disponibilizada ao usuario.

Considerando a Figura 2, a AP01 possui trés arquivos l6gicos
internos (ALI). A primeira vista, parecera que cada tabela do
banco de dados da aplicagdo serd um ALIL Essa é uma maneira
simples de entender o que seria um arquivo l6gico, mas serdo
mostrados alguns exemplos de que é um erro pensar dessa
forma, pois um grupo de tabelas pode ser considerado como
um tnico arquivo légico, dependendo da forma como é utili-
zado pela aplicagao.

Exemplos de ALI:
e Arquivo de configuragdo, conexdo, seguranca (senhas) man-
tidos pela aplicacao;
e Tabelas ou grupos de tabelas do banco de dados mantidas
pela aplicagéo.

Nao sdo exemplos:
e Arquivos tempordarios ou de backup;
e Tabelas tempordrias ou views.

Arquivo de Interface Externa

Grupo l6gico de dados persistentes mantidos dentro da fron-
teira de outra aplicacdo, mas requerido ou referenciado pela
aplicagdo que esta sendo contada, ou seja, a aplicagdo sendo
contada acessa os dados presentes neste arquivo légico, mas
0 mesmo ndo estd dentro da aplicagdo que estd sendo contada
e sim em outra. Nesse caso denomina-se esse arquivo l6gico
de arquivo de interface externa (AIE).

Considerando a Figura 2, a AP01 referencia arquivos légicos
da AP02 e AP03, estes sdo os arquivos denominados de AIE.

Exemplos de AIE:
e Dados de seguranga armazenados em arquivos légicos e
mantidos por aplica¢des especificas a este fim;
e Dados salariais armazenados na aplica¢do financeira, mas
utilizados pela aplicagdo contada.

GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Nao é exemplo:
¢ Dados armazenados na aplicagdo sendo contada e utilizados
por uma aplicagdo externa. Nesse caso a sua aplicagdo possui
um ALI e outra aplicagdo reconhece esses dados vindos de
um AIE.

Determinacdo da complexidade e da contribuicio

Complexidade é o grau de influéncia que um arquivo légico
tem para o tamanho funcional do sistema. A contribuigdo é
a conversdo do grau de complexidade em pontos de fungao.
A complexidade é calculada a partir da contagem dos tipos de
dados e dos tipos de registro.

Tipos de dados (TD)

E um campo néo recursivo de dado, tinico e reconhecido pelo
usudrio, em uma visdo geral e limitada. Por exemplo, poderiam
ser os atributos de uma tabela.

Tipos de Registro (TR)

E caracterizado por ser um subgrupo de dados.

Em uma andlise miope, quando um agrupamento de tabelas
é reconhecido pelo usudrio como um tnico arquivo 16gico,
ALI ou AIE, a tabela reconhecida pelo usudrio é contada e as
demais se tornam simplesmente tipos de registro, ou seja, essas
tabelas extras ndo pertencem a visdo do negécio, pois o usudrio
ndo as reconhece. Mas seus atributos sdo reconhecidos e, por
este motivo, devem gerar um impacto na contagem, sendo
denominado subgrupo de dados. Esses campos pertencentes
a visdo do negécio e reconhecidos pelo usudrio sdo atribuidos
aos demais arquivos 16gicos que estdo relacionados com esses
tipos de registro.

Considera-se como exemplo uma especializacdo, onde a
Figura 3 representa essa especializagdo na visdo do usuadrio,
com os seguintes campos: id_func (cédigo de identificagdo do
funciondrio), saldrio, cro (ndmero do registro para dentistas),
bolsa (bonificagdo no salédrio dos auxiliares).

( l.. id_func h
Funcionarios | salario
Lo ero
bolsa
.

Figura 3. Especializacdo na visao do usuario

Na modelagem, foram separados os diferentes tipos de fun-
ciondrios, como pode ser visto na Figura 4.

Neste exemplo contam-se os funciondrios como uma ALI ou
AIE, pois como foi apresentado, o usudrio ndo reconhece fun-
ciondrios como entidades diferentes, mas para a modelagem o
desenvolvedor optou por separar estes funciondrios devido aos
atributos que os especializam. Como estas entidades criadas na
visdo do desenvolvedor possuem atributos reconhecidos pelo
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usudrio, esse grupo de tabelas se constitui em uma ALI ou AIE
com trés tipos de registro e esses atributos reconhecidos devem
ser contados como atributo de funciondrios. Sdo contados trés

tipos de registro, pois todo arquivo l6gico é um tipo de registro
dele mesmo e os atributos sdo somados a funciondrios, pois
somente ele é reconhecido pelo usuério.

E importante perceber que esta solucéo é adotada uma vez que
o usudrio enxerga Auxiliar e Dentista como Funciondrio, e ndo
como entidades separadas, como pode ser visto na Figura 5. E
imprescindivel entender que um mesmo problema pode ter uma
contagem diferente com visées de negécios diferentes, ou seja,
o importante é o ponto de vista do usudrio para a APF.

" ’.0 id_func h

" salario

Funcionarios

’-O(:ro

Dentista

bolsa O—‘

Auxiliar

\,

Figura 4. Especializacao é um tipo de registro

FUNCIONARIOS

DENTISTA

AUXILIAR

Figura 5. Visao do Negdcio

Tabela de complexidade

A tabela de complexidade é padronizada pelo IFPUG, todos
0s usudrios do método de andlise de pontos de fungao utilizam
0s mesmos valores.

Ap6s o entendimento sobre tipo de dados e tipo de registro,
0s mesmos serdo utilizados para definir a complexidade do
arquivo légico. Realiza-se a contagem dos tipos de registro e
tipos de dados de cada arquivo 16gico, depois se verifica na
Tabela 1 o valor de cada um e o intervalo que pertence. Com
isso, define-se a ALI ou AIE como sendo de complexidade
baixa, média ou alta.

Tipos de Dados

Tipos de Registro

Tabela 1. Complexidade ALl e AIE

Tabela de contribuigao

A tabela de contribuicdo é padronizada pelo IFPUG, e todos
os usudrios do método de andlise de pontos de fungdo utilizam
0s mesmos valores.

Ap6s identificar a complexidade de cada ALI e AIE do
sistema, é possivel determinar a contribuicdo desses para a
contagem dos pontos de fungdo.

Ap6s verificar na Tabela 1 a complexidade do ALI ou AIE, a
tarefa para estabelecer a contribuicao é muito simples, basta
saber a complexidade do seu arquivo légico e se o mesmo é
um ALI ou AIE e verificar o valor na Tabela 2.

Média Alta

Tipo de Funcao Baixa

Arquivo Lagico Interno

Arquivo de Interface Externa

Tabela 2. Tabela de contribuicdao

Aplicando o conhecimento — Contar Fungoes do tipo
dados

Para facilitar a identificacdo dos tipos de arquivos, deve-se
elaborar um modelo 16gico. Uma dica geral e objetiva é contar
um arquivo 16gico ALI ou AIE para cada tabela reconhecida
pelo usudrio, ou seja, se a tabela existe no ponto de vista do
usudrio ela deve ser contada, caso contrario ndo deve ser con-
tada. Se o usudrio ndo reconhece a tabela, mas reconhece os
tipos de dados presentes na mesma, provavelmente essa tabela
serd um tipo de registro.

A Figura 6 apresenta um esquema para classificar um ar-
quivo légico.

Identifique a
tabela

Tipo de Registro % Pertence a visdo
ou NAQ do negdcio

Desconsiderada .
Sim

Possivelmente é
um ALl ou AIE

E mantido pela

NAQ aplicacéo

E um AIE

Sim

E um ALI

Figura 6. Fluxo para classificacdo do tipo légico

Passos para uma estimativa da contagem desta etapa
a) Elabora-se um modelo 16gico seu projeto, como exempli-
ficado na Figura 7.

Identificam-se todas as tabelas reconhecidas pelo usudrio, ou
seja, as que fazem parte da visdo do negdcio, classificando-as
como ALI ou AIE (vide Tabela 3).
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Usuario
dﬁ id_usuvario:
login:
senha:
nome:
Cliente Carro

/7 id_cliente: - Aluga - id_carro:

B rm_ma Af‘ id_cliente: marca:
ook (0,1) (L,n)| 59 id_carro: fin) {01)| ano:
telefane: hora_aluguel: modelo:
ek data_aluguel: valor_

status:
e —

Figura 7. Modelo l6gico

Descricao Tipo

Usudrio ALl
Cliente ALl
Carro ALl

Tabela 3. Classificagao dos arquivos ldgicos

Na Figura 7 as tabelas Usuadrio, Cliente e Carro foram carac-
terizadas como arquivo 16gico interno e Aluga foi definida
como tipo de registro de Cliente e Carro, pois a mesma nao é
reconhecida pelo usudrio, mas os seus atributos so.

b) Faz-se uma andlise da todas as tabelas que ndo estdo na
visdo do negdcio:
e Se a tabela ndo pertence a visdo do negdécio, mas os seus
tipos de dados pertencem, deve-se conta-la como um tipo de
registro para cada arquivo légico relacionado a ela, e atribuir
os seus tipos de dados a cada um deles;
¢ Se nem a tabela nem os seus tipos de dados pertencem a visao
do negécio, deve ser descartada da contagem.

A tabela Aluga foi considerada um tipo de registro, pois na
visdo do negdcio, 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, conforme a Tabela 4.

Descricao Tipo Qtd.TDs Qtd.TRs
Usudrio ALl 4 1
Cliente ALl 7 2
Carro ALl 8 2

Tabela 4. Tipo de Dado (TD) e Tipo de Registro (TR)

Quando se tem uma relagdo entre mais de um arquivo légico
com uma entidade definida como tipo de registro, devem-se
identificar todos os atributos reconhecidos pelo usudrio pre-
sentes nesta entidade tipo de registro e soma-los a todos os
arquivos légicos que se relacionam com esta entidade. Isso é
necessdrio, pois estes atributos influenciam aos demais arqui-
vos 16gicos e geram impacto no desenvolvimento do projeto.

¢) Determinacdo da complexidade de cada arquivo 16gico.

Para definir a complexidade basta analisar a quantidade de
tipos de dados mais as quantidades de tipos de registro e con-
ferir na Tabela 1. O resultado é apresentado na Tabela 5.

GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Descricao Tipo Qtd.TDs Qtd.TRs Complexidade
Usudrio ALl 4 1 Baixa
(liente ALl 7 2 Baixa
Carro ALl 8 2 Baixa

Tabela 5. Complexidade

d) Determinagdo da contribui¢do de cada arquivo 16gico e
realizagdo a soma de todos.

Para determinar a contribuigao basta verificar na Tabela 2 o
ponto de funcéo referente a cada complexidade, o resultado é
apresentado na Tabela 6.

Descricio  Tipo  Qtd.TDs  Qtd.TRs  Complexidade Contribuicao
Usudrio | ALI 4 1 Baixa 7

Cliente ALI 7 2 Baixa 7

Carro ALl 8 2 Baixa 7

Total de Pontos de Fungao = 21

Tabela 6. Contagem das fungées do tipo dados

Contar funcoes do tipo transacao

O terceiro passo para a contagem € dividido em duas partes,
contar fungdes do tipo dados e contar fungdes do tipo transa-
¢do, como pode ser visto na Figura 1. Agora que foi aprendido
como contar fungdes do tipo dados, pode-se dar continuidade
a contagem da aplicagdo. As fungdes do tipo transagdo sdo as
funcionalidades base para o funcionamento do sistema, essas
fungdes sdo chamadas de processos elementares e sdo classi-
ficadas em Entradas Externas, Saidas Externas e Consultas
Externas.

Um processo elementar é a menor unidade de uma funcéo
disponivel ao usudrio. Por exemplo, consultar clientes pode ser
entendido como uma fungdo, mas o mesmo nao pode ser en-
tendido como um processo elementar, uma vez que podem ser
realizadas inimeras consultas diferentes aos clientes: consultar
clientes pelo nome, consultar clientes em débito, consultar
registro de clientes, e outras mais. Pode-se perceber que cada
consulta é uma funcionalidade tinica e independente. Desta
forma, para determinar um processo elementar é necessario
identificar todas as funcionalidades tinicas e independentes
de uma fungéao.

Uma observagdo importante é que um processo elementar
deve ser tnico. Por exemplo, consultas que diferem umas das
outras pela organizagdo dos dados gerados, ndo podem ser
consideradas diferentes.

Entrada Externa (EE)

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 aplicagdo. A principal
intencdo da EE é realizar operagdes que visam manter (incluir,
alterar ou excluir) dados de um ou mais arquivos l6gicos inter-
nos, realizando processamento, transagdo e armazenamento
de dados dos usudrios do software.
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Uma EE deve ser tinica e ndo necessitar de agdes anteriores e
nem sucessores. Por exemplo, no envio de um e-mail, escrever
o destinatdrio, o assunto e o corpo do e-mail ndo podem ser
entendidos como EE, pois ndo se constituem uma operacao
completa, mas o conjunto de todas estas, e clicar no botdo de
envio é que se caracteriza como uma EE.

Exemplos de Entrada Externa:
e TransagOes destinadas a manter ALI, incluir funciondrio,
excluir funciondrio, alterar funciondrio e etc,;
e Operacoes;
e Processos destinados a realizar registros, por exemplo, em
um sistema de ponto eletronico o usudrio registra entrada e
saida.

Nao sdo exemplos de Entrada Externa:
e Telas de filtro;
e Preenchimento de campos de dados;
o Telas de login;
e Gerar relatérios.

De modo geral, EEs possuem nomes caracteristicos, como
incluir, alterar, salvar, excluir, editar, encaminhar, submeter
e registrar, dentre outros.

Saida Externa (SE)

Processo elementar destinado a apresentacdo de informagéao
ao usudrio ou a outra aplicagdo externa que utilize cdlculos
para processar essas informagdes.

A principal intengao de uma SE é apresentar informagao para
o usudrio a partir de 16gica de processamento, ou seja, as in-
formacoes apresentadas devem passar por um processamento,
elas ndo devem ser simplesmente uma consulta simples. Este
processamento pode ter como objetivo manter ALIs ou alterar
o comportamento do sistema.

Exemplos de Saida Externa:

e Tela para liberar acesso (tela de login), sendo os dados da
transagao criptografados;

e Relatérios financeiros, supondo esses gerados por cédlculos;
¢ Consultas complexas com processamento de dados a partir
de célculos;

e Apresentagdo de graficos com dados processados a partir
de célculos.

Nao sdo exemplos de Saida Externa:
e Telas de filtro;
¢ Consultas simples, sem processamento de dados utilizando
cdlculos.

Consulta Externa (CE)

Processo elementar que apresenta informagao ao usudrio ou
a outra aplicagdo externa por meio de recuperagdo simples.
Uma CE tem como principal intenc¢do apresentar informagdes
ao usudrio por meio de uma simples recuperacdo de dados

de uma ALI e/ou AIE. Esse processamento ndo deve possuir
l6gica matemdtica, nem qualquer tipo de cdlculo, ndo deve
gerar dados derivados e nem alterar o comportamento do
sistema. A CE é uma consulta simples e direta, com o retorno
da informacéo requisitada pelo usudrio.

Exemplos de Consulta Externa:
e Consultar clientes pelo nome;
¢ Apresentar dados em formato gréfico a partir de recuperagao
simples.

Nao sao exemplos de Consulta Externa:
e Relatérios financeiros, gerados a partir de cdlculos;
e Telas de filtro.

Determinacdo da complexidade e da contribuicdo

Complexidade é o grau de influéncia que um processo elemen-
tar tem para o tamanho funcional do sistema. A contribui¢do é
a conversado do grau de complexidade em pontos de fungao.

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

Tipos de dados (TD)

Eum campo néo recursivo de dado, tnico e reconhecido pelo
usudrio, ou seja, é cada campo preenchido ou apresentado ao
usudrio. Por exemplo, em um formuldrio os campos nome, CPF,
endereco, o botdo de confirmacdo, uma janela de mensagem
de erro, dentre outros, sdo tipos de dados. Jd em um relatério,
o c6digo do produto, o nome, a descrigdo, o valor, sdo tipos de
dados. Em um gréfico, o raciocinio é o mesmo, conta-se um
tipo de dado para o nome do produto, um para a quantidade
e um para o valor, no total tem-se trés tipos de dados neste
relatério, como pode ser visto na Figura 8.

Relatorio Grafico

30000

25000
" 20000
o
S 15000
S

10000

0 |

Televisao Radio Geladeira Fogdo telefone
Quantidade 25 80 30 12 65
m Valor 23750 3200 24000 7200 6500

Figura 8. Apresentacdo de relatério grafico

Arquivo Referenciado (AR)

Um arquivo referenciado é todo arquivo légico lido, pode ser
um ALI ou AIE, ou todo arquivo 16gico mantido, nesse caso
s6 pode ser um ALL Um tipo de registro ndo é um arquivo
16gico, ele pertence a um arquivo légico. Ndo se deve contar
tipos de registro e arquivos légicos lidos vdrias vezes. Esses
sdo contados apenas uma tinica vez.
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Tabela de complexidade

A tabela de complexidade é padronizada pelo IFPUG, todos
os usudrios do método de andlise de pontos de fungdo utilizam
0s mesmos valores.

Apbs o entendimento sobre tipo de dado e arquivo referencia-
do, pode-se utiliza-lo para definir a complexidade do processo
elementar. Realiza-se a contagem dos tipos de dados e dos
arquivos referenciados de cada processo elementar, depois
verifica-se na Tabela 7 ou na Tabela 8 o valor de cada um e o
intervalo a que ele pertence, com isso definindo a EE, SE ou
CE como sendo de complexidade baixa, média ou alta.

Tipos de Dados

Arquivos Referenciados

Tabela 7. Complexidade Entrada Externa (EE)

Tipos de Dados

Arquivos
Referenciados

Tabela 8. Complexidade Saida Externa (SE) e Consulta Externa (CE)

Eimportante perceber que a Tabela 7 é destinada a EE e a Tabela
8 a SE e CE. Essa diferenca é importante uma vez que processos
elementares destinados a apresentar informagao, possuem nor-
malmente mais tipos de dados e referenciam mais arquivos.

Tabela de contribuigdo

A tabela de contribuigado é padronizada pelo IFPUG, todos os
usudrios do método de andlise de pontos de fungdo utilizam
0s mesmos valores.

Aposidentificar a complexidade de cada processo elementar
do sistema, é possivel determinar a contribui¢do desses para
a contagem dos pontos de fungao.

Apbs a defini¢do da complexidade do seu processo elementar,
definir a sua contribuicdo é muito simples, basta saber a com-
plexidade do seu processo elementar e se 0 mesmo é uma EE,
SE ou CE e utilizar o valor correspondente na Tabela 9.

Baixa Média

Tipo de Funcao

Entrada Externa

Saida Externa

Consulta Externa

Tabela 9. Tabela de Contribuicao

Aplicando o conhecimento - Contar fungoes do tipo
transacao

Para finalizar o terceiro passo, deve-se determinar a conta-
gem das fungdes do tipo transagao.
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Figura 9. Fluxo para classificacdo do processo elementar

O fluxo da Figura 9 foi idealizado para facilitar o entendimento
do processo de determinacao dos tipos de processo elementar.

Esta é uma visao geral, o importante é saber qual a finalidade
do seu processo elementar. Por exemplo, um cadastro é uma EE
que pode apresentar informagdes ao final do processamento
que ndo o torna uma CE ou SE, pois sua finalidade poderia
ser cadastrar.

Outra dica, quando n&o se reconhece a classificagdo de uma
fungdo de transagdo, pode ser que esta ainda ndo seja um
processo elementar, cabe entdo reconhecer todos os proces-
sos elementares no interior desta fungdo antes de verificar a
classificagdo em Entrada Externa (EE), Consulta Externa (CE)
ou Saida Externa (SE).

Como primeiro passo para a contagem, deve-se identificar
todos os processos elementares e classificd-los quanto ao seu
tipo, conforme a Tabela 10.

Determinam-se entdo os tipos de dados e os arquivos refe-
renciados (vide Tabela 11). Neste passo é necessario analisar
cada processo elementar e definir seus tipos de dados e os
arquivos que referencia.

Este passo é mais relevante quando os tipos de dados ou
os arquivos referenciados estdo na fronteira da mudanga da
complexidade. Longe da fronteira, erros neste ponto nao irdao
influenciar na contagem.

Verifica-se a complexidade, ap6s definir os tipos de dados e
os arquivos referenciados, determinando a complexidade de
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Incluir Cliente EE
Excluir Cliente EE
Alterar Cliente EE
Incluir Usudrio EE
Excluir Usudrio EE
Alterar Usudrio EE
Incluir Automdveis EE
Excluir Automdveis EE
Alterar Automdveis EE
Registrar Locacao EE
Finalizar Locacao 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 10. Tipos dos processos elementares

Descrigao Tipo  Qtd.TDs Qtd.ARs  Complexidade
Incluir Cliente EE 6 1 Baixa
Excluir Cliente EE 3 1 Baixa
Alterar Cliente EE 6 1 Baixa
Incluir Usudrio EE 3 2 Baixa
Excluir Usudrio EE 3 2 Baixa
Alterar Usudrio EE 3 1 Baixa
Incluir Automdveis EE 7 2 Média
Excluir Autom@veis EE 3 2 Baixa
Alterar Automéveis EE 7 1 Baixa
Registrar Locacao EE 3 2 Baixa
Finalizar Locacao 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 carro alugado | CE 6 3 Média
Consulta carro mais alugado CE 3 3 Baixa
Consulta cliente que mais aluga CE 3 2 Baixa

Tabela 12. Complexidade

Descrigio Tipo Qtd.TDs Qtd. ARs Descrigao Tipo  Qtd.TDs Qtd.ARs Complexidade Contribuicao
Incluir Cliente EE 6 1 Incluir Cliente EE 6 1 Baixa 3
Excluir Cliente EE 3 1 Excluir Cliente EE 3 1 Baixa 3
Alterar Cliente EE 6 1 Alterar Cliente EF 6 1 Baixa 3
ST i 3 2 Incluir Ustdrio E |3 2 Baixa 3
Excluir Usudrio EE 3 2 ) ‘ )
Excluir Usudrio EE 3 2 Baixa 3
Alterar Usudrio EE 3 1
; ; Alterar Usudrio EE 3 1 Baixa 3
Incluir Automéveis EE 7 2
Bl £ 3 ) Incluir Automdveis EE 7 2 Média 4
Alterar Automdveis EE 7 1 Excluir Automdveis EE 3 2 Baixa 3
Registrar Locacao EE 3 2 Alterar Automdveis EE 7 1 Baixa 3
Finalizar Locagao EE 4 2 Registrar Locago EE 3 2 Baixa 3
Login (com aiptografia) SE 5 [ Finalizar Locagao B |4 2 Baixa 3
Consulta clientes por nome CE 3 2 X . )
Login (com criptografia) | SE 4 1 Baixa 4
Consulta carros alugados CE 3 2 -
Consulta clientes por @ 4 . - ;
aixa
Consulta data do aluguel CE 3 2 R
Consulta clientes com carro alugado | CE 3 3 Consulta carros
CE 3 2 Baixa 3
Consulta carro mais alugado (E 3 3 alugados
Consulta cliente que mais a|uga CE 3 2 Consulta data do aluguel CE 3 2 Baixa 3
Tabela 11. Tipos de Dados (TD) e Arquivos Referenciados (AR) L 3 Média 4
carro alugado
cada processo elementar consultando a Tabela 7 ou Tabela 8. G CE 3 3 Baixa 3
O resultado pode ser visto na Tabela 12. dllicado :
A seguir, determina-se a contribuicdo de cada processo ele- CO"'SUIIta CIEE 3 E 3 2 Baixa 3
mentar e realiza-se a soma de todos, conforme Tabela 13. mariauga
Para determinar a contribuicdo basta verificar na Tabela9 o | Total de Pontos de Funcao = 57

ponto de fungdo referente a cada complexidade.

Tabela 13. Contagem das fungées do tipo transacao
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Pontos de fun¢ao nao ajustados

O quarto passo para a contagem é determinar a contagem dos
pontos de fungdo ndo ajustados, como pode ser vistona Figura 1.
Neste ponto entende-se a relacdo de um arquivo légico com
um processo elementar.

Na Figura 10 tem-se um exemplo de uma aplicacdo AP01 com
um ALI e uma série de processos elementares. Ela realiza uma
leitura de um arquivo l6gico da aplicagdo AP02. Esse arquivo
l6gico localiza-se fora da fronteira da aplicacdo AP01 e deve
ser classificado como um AIE.

. Arquivo Logico

\,

Figura 10. Relacao arquivo légico e processo elementar

Agora se deve realizar a contagem dos pontos de fun¢ao nédo
ajustados. Esta andlise é simples. Deve-se apenas somar as
contribui¢des das fungdes do tipo dado com as contribui¢des
das fungdes do tipo transagao.

Aplicando o conhecimento — Pontos de funcao nao
ajustados

Para realizar a determinagdo dos pontos de fungdo nao ajus-
tados, deve-se somar as contribui¢des de todas as fun¢ées do
tipo dado e do tipo transacdo (ver Tabela 14).

Descricao Contribuicao

Funcdes do tipo dado 21PF
Funcdes do tipo transacao 57 PF
Total de Pontos de Funcao Nao Ajustados = 78 PF

Tabela 14. Pontos de func¢ao nao ajustados

Determinar o fator de ajuste

O quinto passo para a contagem é determinar o valor do fator
de ajuste, como pode ser visto na Figura 1.

Para o quinto passo deve-se determinar o fator de ajuste, mas
essa andlise ndo serd feita e serd atribuido o valor do fator de
ajuste como um. A adogéo desse valor serd melhor compreen-
dida no exemplo apresentado.

O fator de ajuste, pelo seu cardter subjetivo e o impacto ge-
rado na contagem, podendo ser de +35% a -35%, fez com que
varios utilizadores do método de andlise de ponto de funcdo
ignorassem essa etapa antes mesmo do IFPUG classificd-la
como opcional em 2002.

GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Aplicando o conhecimento - Fator de ajuste

Nao serd feita andlise para esta etapa, uma vez que a mesma
é instituida opcional pelo IFPUG e pode aumentar o erro na
estimativa.

Para o nosso exemplo, deve-se considerar:
e Valor de ponto de fung¢do néo ajustado (VAF) = 1;

Realizar o cdlculo dos pontos de funcao ajustados

O sexto e tiltimo passo para a contagem é calcular os pontos
de fungdo ajustados, como pode ser visto na Figura 1.

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

Como este artigo visa a contagem de projeto de desenvolvimen-
to, ndo serdo tecidos detalhes dos demais tipos de contagem.

Para determinar os pontos de func¢éo ajustados para projeto
de desenvolvimento é necessdrio aplicar a seguinte férmula
apresentada na Tabela 15.

DFP = (UFP + CFP) x VAF

Onde:

DFP:Ntmero de pontos de funco do projeto de desenvolvimento;

UFP: Ntimero de pontos de fungdo nao ajustados das fungdes disponiveis aos usudrios apds a
instalacao;

CFP: Ndmero de pontos de funcao nao ajustados das funcdes de conversao, ou seja, as funcoes
transitdrias que sao inutilizadas apds a instalacao;

VAF:Valor do fator de ajuste.

Tabela 15. Tabela da formula dos pontos de funcédo de projeto de
desenvolvimento

Aplicando o conhecimento — Pontos de funcao ajustados

Todos os valores estimados até este ponto serdo utilizados para
determinar os pontos de fungao ajustados. Para terminar a conta-
gem do projeto de desenvolvimento, deve-se substituir os valores
estimados até aqui na férmula apresentada na Tabela 16.

A aplicagdo contada ndo possui fungdes de conversao, por este
motivo foi somado zero as fungdes disponiveis apds a instalagdo.

Assim, a aplica¢do contada possui um tamanho funcional
estimado em 78 pontos de funcéo.

DFP = (UFP + CFP) x VAF

Onde:

DFP: Ntimero de pontos de funcao do projeto de desenvolvimento;

UFP: Niimero de pontos de fungao ndo ajustados das funcdes disponiveis apds a instalagao;
CFP: Ntimero de pontos de fungao nao ajustados das fungdes de conversao;

VAF:Valor do fator de ajuste.

Resultado:

DFP = (78 +0)x 1

DFP =78 Pontos de Fungdo

Tabela 16. Valor total dos Pontos de Funcdo ajustados

Derivacoes

Neste ponto ja se possui o tamanho funcional da aplicagdo,
agora serdo apresentadas as deriva¢des que podem ser reali-
zadas com ele.
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Até aqui se utilizou a APF na perspectiva de produto, agora
pode-se fazer uma andlise na perspectiva de processo (esforco,
custo e prazo). Independente da derivagdo, o importante é possuir
um histérico de projeto, sé assim serd possivel estimar esforgo,
custo e prazo de forma satisfatéria. Na primeira vez que aplicar
estas estimativas o erro serd grande, mas conforme for ampliando
a base de histéricos de projetos, o erro tenderd a diminuir.

Esforco

Para calcular o esforgo é necessério conhecer quantos pontos
de fungdo sdo produzidos em uma hora e saber quantas horas
de trabalho sdo consideradas em um més na empresa.

A estimativa de esfor¢o pode ser:
e Pontos de Fungdo por Homem Més (PF/HM);
e Pontos de Fung¢do por Hora (PF/H).

Tem-se por base que a taxa de produtividade é medida em
hora por ponto de fung¢do (H/PF). Cada linguagem ou tecno-
logia demandam um esfor¢o diferente, essas caracteristicas
ndo influenciam nos pontos de fungdo, mas sim no esfor¢o
que demanda produzir cada ponto de funcao.

Existem varios editais para licitagdo de desenvolvimento de
sistemas, que incluem tabelas de produtividade minima no
desenvolvimento de projetos.

A Tabela 17 foi retirada do edital da ACINE (Agéncia Nacio-
nal do Cinema), que define a produtividade minima de PF que
aempresa deverd produzir por linguagem no tempo definido.
Por exemplo, uma empresa que concorrer a esse edital, devera
ter competéncia de produzir no minimo um PF a cada quinze
horas na linguagem Java.

Desenvolvimento e manutencao de sistemas

Tecnologia Produtividade Minima
Java 15 h/PF
ASP (Vbscript e Javascript) 10 h/PF
PHP 11h/PF
ISP 13 h/PF
HTML 7 h/PF
Cold Fusion 11 h/PF
Delphi 9 h/PF
Crystal reports 9 h/PF
PL/SQL 9h/PF
Visual Basic 9 h/PF

Tabela 17. Tabela de produtividade minima ACINE

Utilizar bases de editais (sem o conhecimento sobre o pro-
jeto) ou de outras empresas, constitui um risco muito grande,
pois a produtividade é intrinseca de cada empresa, pois essas
possuem funciondrios e processos diferenciados.

Custo
A estimativa do custo de um projeto é a informagdo primor-
dial na hora de elaborar uma proposta, este ndo pode exceder

as expectativas do cliente e nem ter um valor inferior ao ne-
cessdrio para o funcionamento da empresa.

Como na determinacéo do esfor¢o, o custo também é estima-
do 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 fungdo para sua empresa.

O custo de um Ponto de Fungéo é dado por:

o Custo por hora vezes a quantidade de horas necessdrias para
produzir um Ponto de Fungdo (C/H x H/PF).

Prazo

O prazo é um fator critico a ser determinado pois, para
estimativas, pode-se supor que o prazo é uma fungéo linear
com o recurso, o que é uma suposi¢do falha. Por exemplo, se
um projeto desenvolvido por dois desenvolvedores gasta um
prazo de dois meses, alocar mais dois desenvolvedores para
o projeto ndo necessariamente implica que o mesmo ird durar
apenas um mes.

A andlise empirica mostra que essa linearidade nao existe,
uma mulher demora nove meses para gerar um bebé, nove mu-
lheres ndo geram um bebé em um més (VAZQUEZ, 2009).

Quanto maior o tamanho funcional de um projeto, maior serd
0 prazo e maior serd o erro. Para projetos pequenos o erro é
aceitdvel, mas novamente volta-se ao ponto de que a melhor
maneira de evitar esses erros é possuir uma base histérica dos
projetos desenvolvidos.

O prazo é derivado da seguinte forma:
e Prazo ¢ a relagdo de esforgo por recurso (Prazo= Esfor¢o/
Recurso).

Aplicando o conhecimento - Derivagoes

Até aqui definiu-se o tamanho funcional do sistema exemplo,
agora utilizando de um dos beneficios do método de andlise
de ponto de fungdo que é arealizagdo de derivagdes a partir da
quantidade de pontos de fungdo estimados, serdo realizadas
derivagdes quanto ao esforco, custo e prazo necessarios para
o desenvolvimento do software.

Esforco

A aplicacdo de exemplo foi estimada em 78 pontos de fun-
¢do. Serd considerada 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. Essa empresa gastaria
390 horas para produzir o sistema, ou trés meses, conforme
a Tabela 18.

Custo

Suponha que a hora de trabalho custe R$ 20,00 e, como é
produzido um ponto de fungéo a cada cinco horas, o valor do
ponto de fungéo é de R$ 100,00.

Estima-se que o esfor¢o necessario para produzir a aplicagao
de exemplo é de 390 horas, e a mesma possui 78 pontos de
funcao.

Pode-se assim inferir que a aplicagdo tem um custo de apro-
ximadamente R$ 7.800,00, conforme a Tabela 19.
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Esforco = H/PF x Tamanho do projeto em PF
Onde:

H:Hora;

PF: Pontos de funcao.

Resultado:
Esforco =5x78
Esforco = 390 horas

Tabela 18. Valor total em horas do esfor¢o para desenvolver o projeto

Custo = Tamanho do projeto em PF x Custo do Ponto de Funcao

Resultado:
Custo =78 x RS 100,00
Custo =R$7.800,00

Tabela 19. Custo total para elaboracdo do projeto

Prazo

Foi definido que o esforg¢o necessdrio para produzir a aplica-
¢do é de 390 horas ou trés meses. Suponha que esta empresa
possua dois funciondrios habilitados a desenvolver o projeto
na tecnologia estabelecida.

Utilizando dessas informacgdes conclui-se que o prazo
para a entrega do sistema serd de um més e meio, conforme
a Tabela 20.

Prazo = Esforco / Recurso

Prazo=3/2
Prazo = 1més e 15 dias

Tabela 20. Prazo total para elaboracao do projeto

Consideragdes finais

A APF pode ser usada para estimar desenvolvimento, melho-
ria e aplicagdo. Todas as formas de estimativa e derivagoes sdo
referentes a fase de construcdo, mas é de conhecimento que na
produgdo de um sistema, tém-se ainda as fases de concepgao,
elaboragao e transicdo. E importante dizer que as dicas que
serdo passadas ndo possuem nenhuma ligagdo com o método
de APF, mas sim uma observacdo de como extrapolar os va-
lores derivados de esforgo, prazo e custo em todo o processo
de producao do sistema.

Embora o ciclo de vida varie muito por empresas e projetos
diferentes, um projeto médio, possui a distribuicéo de esforco
e programacdo como apresentado na Tabela 21.

Concepcao Elaboracao Construcao Transicao
Esforco 5% 20% 65% 10%
Programacao | 10% 30% 50% 10%

Tabela 21. Distribuicao de esfor¢o e programagao em projetos de médio
porte (Philippe Kruchten, 2003)

Para extrapolar os resultados obtidos nas derivacdes da APF,
basta fazer uma regra de trés simples. Se o esforco destinado a
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fase de construgdo é de 65% e vocé possui o esforgo e custo para
o desenvolvimento desta fase, pode-se extrapolar um de cada
vez para todas as fases, depois sdo feitos ajustes necessdrios
de acordo com cada empresa.

Utilizando dos valores obtidos neste artigo, segue o exem-
plo para extrapolar o esforgo para a construgdo do sistema,
no esforgo para a realizagdo da fase de concepgao do projeto,
conforme a Tabela 22.

Extrapolando Esforco Construgao em Esforgo Iniciagao
65% - 390 (horas)

05% - X (horas)
X=30horas

Tabela 22. Esforco total extrapolado para realizagao da fase de concepgao

O prazo pode ser obtido a partir do esforgo necessario para
produzir e dos recursos disponiveis.

Assim, deve-se realizar andlise histérica dos projetos e cons-
truir uma tabela especifica para cada organizagao, mas obser-
vando cada projeto, pois ajustes serdo sempre necessarios.
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