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RESUMO

Com a crescente demanda por servigos de tecnologia da informacao, as
empresas que buscam a contratacdo de fabricas de software precisam de
parametros bem definidos para observar e auditar as estimativas de tamanho
de cada projeto de desenvolvimento que um fornecedor do software oferece. O
presente trabalho aborda a aplicacdo de métricas para estimativa e medi¢céo de
tamanho funcional de software com pontos de funcéo, por meio de dois
meétodos desenvolvidos e utilizados por entidades que promovem melhorias no
gerenciamento dos processos de desenvolvimento e manutencédo de software
com o uso de pontos de funcéo, tais como o Internacional Function Point Users
Group (IFPUG?) e a Netherlands Software Metrics Users Association (NESMA?)

Os resultados da medicdo por ambas as técnicas foram analisados
guantitativamente. A andlise destes resultados identificou evidéncias de que é
possivel utilizar os métodos de estimativa que antecedem o levantamento de
requisitos do software para prever o resultado da estimativa realizada apds o

levantamento de requisitos, ajudando na tomada de decisdes.

Palavras Chave: pontos de funcdo; estimativa de tamanho de software;
medicdo de tamanho funcional; técnicas de contagem de pontos de funcéao;
engenharia de software

1 http://www.ifpug.org
2 http://www.nesma.nl
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1. INTRODUCAO

Entre os riscos encontrados em um projeto de desenvolvimento de
software, estdo aqueles relacionados ao cumprimento do cronograma
estabelecido, dos prazos assumidos e dos custos estimados (PRESSMAN,
2011). Quando o planejamento ndo é preciso, existe chance de atraso na
entrega e de custos excedentes, o que pode prejudicar a credibilidade do
fornecedor de software, causar problemas no orcamento e impactos no
cronograma (VIEIRA, 2007; CHEUNG e TSOI, 2001).

A experiéncia dos profissionais envolvidos nas organizagbes de TI
contribui muito para a elaboracdo de planos mais realistas. Contudo, parte
desta experiéncia pode ser perdida com a velocidade do avanco tecnolégico e
da rotatividade de pessoal (VAZQUEZ et al., 2013).

A estimativa de software, segundo Bundschuh e Dekkers (2008),
caracteriza-se pelo calculo realizado a partir de parametros definidos, a fim de
encontrar medidas aproximadas sobre atributos ou propriedades deste
software, tais como o tamanho, esforco, duracdo, recurso, entre outros. Ja a
medicdo, captura informacbes quantitativas sobre estes atributos ou
propriedades (FENTON e PFLEEGER, 1997 apud SILVA, 2010).

De acordo com Vazquez, Simdes e Albert (2013), as principais técnicas
de estimativa de software assumem que o tamanho de um software € um vetor
importante para a determinacdo do esfor¢co para sua constru¢cdo. Saber o seu
tamanho € um dos primeiros passos do processo de estimativa de esforco,
prazo e custo.

O tamanho, no contexto do desenvolvimento de software, pode ser
medido em termos de estrutura ou de funcionalidades (TRENDOWICZ;
JEFFERY, 2014). O resultado da medicdo de um software pelo conjunto
completo de funcionalidades entregues ao usuario final apés sua implantacéo e
uso é conhecido como tamanho funcional (PARTHASARATHY, 2003). J4 o
esforco pode ser estimado por meio da combinagdo entre pessoas e tempo.
Refere-se ao tempo de trabalho total que uma pessoa precisa para completar
uma determinada tarefa (TRENDOWICZ; JEFFERY, 2014).
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Atualmente, existem cinco métodos aprovados pela ISO como padrdes
internacionais de estimativa e medicdo de tamanho funcional: COSMICS,
IFPUG, Mark II*, NESMA e FiSMA® (ISO/IEC, 2012). Apesar de todos os
meétodos utilizarem como unidade de medida o ponto de funcdo, os valores
obtidos com um método ndo equivalem diretamente ao ponto de funcao obtido
com outro método. Os dois Unicos métodos que possuem equivaléncia entre si
séo os métodos IFPUG e NESMA.

Por este motivo, o presente trabalho visa realizar uma analise
comparativa entre as estimativas realizadas pelos métodos do IFPUG e da
NESMA para estimar o tamanho funcional do software em diferentes etapas do
ciclo de vida de um software. O método da NESMA serd utilizado na estimativa
que considera praticas que antecedem a especificacdo de requisitos do
sistema, enquanto o método do IFPUG sera utilizado na obtencdo de uma
estimativa que utiliza a especificacdo de requisitos como subsidio.

Esta analise sera realizada por meio de aplicacdo pratica de ambos os
meétodos, com o intuito de avaliar a definicdo da NESMA que defende que as
estimativas realizadas nas diferentes etapas do ciclo de vida de um software
devem sempre obter o0 mesmo resultado (NESMA, 2014), enquanto autores
mais recentes, como Huang, Ren e Yang (2012), consideram varia¢gdes entre
25% até 50% entre estes mesmos tipos de estimativa.

A especificacdo de requisitos de software, de acordo com o Comité de
Padrdes de Engenharia de Software do IEEE Computer Society (1998), € uma
especificacdo de um produto ou programa em forma de software que deve
executar certas funcdes em um ambiente especifico.

Neste sentido, € estabelecida a seguinte questao de pesquisa: dadas as
caracteristicas de um software novo, ou seja, um software que ainda sera
projetado, desenvolvido e implantado, é possivel afirmar que as estimativas
realizadas antes e depois da especificagcdo de requisitos sempre terdo
resultados aproximados?

A relevancia desta pergunta esta no fato de que, se uma organizagao

deseja utilizar uma estimativa de tamanho como subsidio para a tomada de

8 http://www.cosmicon.com
4 http://www.uksma.co.uk
5 http://lwww.fisma.fi
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decisdo em etapas iniciais do ciclo de vida do software, ela pode considerar o
resultado inicial da estimativa como o valor a ser considerado, ou este deve
sofrer variacdes significativas em etapas posteriores?

O resultado da analise deve apresentar a quantificacdo do tamanho do
software utilizando como unidade de medida o ponto de funcdo para ambos os

métodos escolhidos.

1.1. JUSTIFICATIVA

A técnica da analise de pontos de funcdo é considerada como uma das
principais ferramentas para a medicao funcional de produtos de software e dos
processos envolvidos em sua criagcdo (VASQUEZ, 2013). Como ela incorpora
conceitos que podem ser compreendidos tanto pelo desenvolvedor do software
quanto pelos usuérios, a quantificacdo da producéo passa a ser expressa em
termos significativos para ambas as partes (DIAS, 2003).

De acordo com Cavalcanti (2010), antes da transicdo de modelo de
contratacao de desenvolvimento de software para 0 modelo com uso de pontos
de funcao, a administracéo publica apresentava como método o pagamento por
homem-hora, ou seja, 0 pagamento por hora trabalhada. Este tipo de modelo
aumenta o risco de remuneracao de horas improdutivas, além da discrepancia
entre as estimativas realizadas pelas companhias de fabrica de software que
disputam um contrato de desenvolvimento de software.

Em contrapartida, a contratacdo de prestacao de servicos mensurados
pelo resultado € mais vantajosa para o contratante, pois o valor pago € feito
com base na entrega do produto, ou seja, o0 resultado deve ser sempre o
mesmo independente de quem ir4 desenvolver este produto (CAVALCANTI,
2010).

O tipo de contrato de desenvolvimento e manutencdo de sistemas
baseado em métricas de tamanho funcional tem sido utilizado por organizacdes
governamentais no Brasil desde a década de 90. Neste tipo de contratacéo, o
pagamento da empresa contratada € realizado por meio do dimensionamento
do produto entregue, utilizando a métrica estabelecida no contrato (HAZAN,
2010).

15



De acordo com a Instrucdo Normativa N° 4, de 19 de maio de 2008 do
Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo, todo processo de
contratacdo de servicos ou compra de produtos de TI na esfera da
administracdo publica federal deve ser mensurado por métricas que sejam
independentes de tecnologia associada (BRASIL, 2008). A analise de pontos
de funcdo € uma técnica de medi¢cdo de software que atende a este requisito
(BRASIL, 2007).

Em consultas realizadas pelo autor deste trabalho nas bibliotecas digitais
IEEE®, ACM’ e SpringerLink®, foram encontrados diversos trabalhos sobre o
uso de pontos de funcdo e sua relacdo com a UML®, com desenvolvimento
orientado a objetos, além de diversas aplicacbes praticas do método COSMIC
e IFPUG. No entanto, o resultado da pesquisa bibliografica encontrado no
capitulo 4 demonstra que poucos trabalhos abordam simultaneamente o uso da
NESMA e do IFPUG.

Sendo assim, o presente trabalho pretende apresentar a aplicagéo
pratica destes métodos em uma solicitacao real de software antes e depois do
levantamento de requisitos.

A complexidade desta proposta reside no fato da necessidade de
realizar a estimativa de tamanho baseado em requisitos de um edital, utilizando
dois métodos distintos, quantificando o resultado e analisando-o em todas as

contagens.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho € estimar o tamanho funcional de um
novo software, utilizando dois métodos de medigdo que aderem ao padrdo da
ISO/IEC 14143-1, o IFPUG Function Point Analysis e a NESMA Function Point
Analysis. (BUNDSCHUH e DEKKERS, 2008).

Swww.ieee.org

7 dl.acm.org

8 link.springer.com
9 www.uml.org
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Espera-se obter como resultado a quantificacdo do tamanho do
software novo com pontos de fungédo como unidade de medida. Por meio deste
resultado, serd possivel avaliar se a pergunta de pesquisa podera ser
respondida por meio destas aplicacbes praticas, ou seja, se é possivel afirmar
gue o método de estimativa que antecede o levantamento de requisitos pode
ser tdo preciso quanto o método que utiliza o levantamento de requisitos como

subsidio.

1.2.2. Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

1. Revisar o referencial tedrico sobre as técnicas de medicdo de
tamanho funcional de software;

2. ldentificar o estado da arte de trabalhos relacionados com as
técnicas de medicao de tamanho funcional do IFPUG e da NESMA,
aderentes ao padréao ISO/IEC 14143-1;

3. Aplicar as técnicas de medicdo de tamanho funcional do IFPUG e da
NESMA em um software solicitado pela Universidade Estadual do
Piaui (UESPI), calculando o tamanho estimado do novo software
utilizando ambas as técnicas;

4. Comparar quantitativamente os resultados de ambas as técnicas, a

fim de verificar se é possivel responder a pergunta de pesquisa.

1.2.3. LimitagOes de Pesquisa

Sao estabelecidas as seguintes limitagcées de pesquisa:

1. As técnicas de estimativa de tamanho funcional utilizam o ponto de
funcdo como unidade de medida para o tamanho funcional de
software

2. As técnicas de estimativa e medicdo sdo aderentes ao padrdo
ISO/IEC 14143-1 de medicao de software;
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3. A estimativa ndo ira gerar resultados para quantificar o esforco,
tempo, duragéo ou custo do desenvolvimento do novo software e da

manutencao evolutiva. Apenas o tamanho seré estimado.

1.3. METODOLOGIA

Com o intuito de alcancar os objetivos propostos, este trabalho adotou o
meétodo de pesquisa exploratoria, através da aplicacéo pratica da estimativa de
tamanho funcional de software por meio da contagem de pontos de funcéo.

A metodologia de desenvolvimento deste trabalho foi dividida em quatro

etapas:

Etapa 1: Revisdo da literatura na area de estimativa e medicdo de
tamanho funcional de software por meio da contagem de pontos de fungcdo com
0s métodos do IFPUG e da NESMA, aderentes ao padréo ISO 14143-1.

Atividade 1.1: Revisdo dos conceitos na area de estimativa de software.

Atividade 1.2: Andlise das métricas de estimativa e medicédo de tamanho
funcional.

Atividade 1.3: Andlise dos tipos de contagem de pontos de funcdo com
0s métodos indicativo e estimativo da NESMA e com o método detalhado do
IFPUG.

Etapa 2: Pesquisa do estado da arte em relacdo a medicdo do tamanho
funcional de software com pontos de funcéo, envolvendo comparacdes entre
estimativas com os métodos da NESMA e do IFPUG para o mesmo software
ou parte de software.

Nesta etapa, foi realizada uma revisao sistematica de literatura seguindo
o método definido por Kitchenham e Charters (2007).

Atividade 2.1: Definir a revisdo do estado da arte

Atividade 2.2: Executar revisao do estado da arte

Atividade 2.3: Analisar e interpretar as informacoes extraidas

Atividade 2.4: Documentar e discutir os resultados
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Etapa 3: Aplicacdo pratica da estimativa de tamanho funcional de
software com pontos de fungdo em um novo software.

Atividade 3.1: Busca de uma especificacao de requisitos de software por
meio de edital publicado no diario oficial da unido e contratado por meio de
processo licitatorio.

Atividade 3.2: Realizagdo da estimativa de tamanho funcional de
software por meio do método indicativo da NESMA.

Atividade 3.3: Realizacédo do levantamento de casos de uso e requisitos
funcionais do software escolhido.

Atividade 3.4: Realizagao da estimativa de tamanho funcional por meio
do método estimativo da NESMA.

Atividade 3.5: Realizacdo da estimativa de tamanho funcional por meio
do método detalhado do IFPUG.

Etapa 4: Validacdo dos resultados obtidos na etapa 3. Os resultados
obtidos com a aplicacdo préatica foram comparados quantitativamente e
analisados, enquanto as ameacas a validade destes resultados e da resposta
dada a pergunta de pesquisa foram identificadas.

Atividade 4.1: Analise dos resultados obtidos nas atividades 3.2, 3.4 e
3.5.

Atividade 4.2: Discussao da validade dos resultados

Atividade 4.3: Discussao dos resultados obtidos

1.4. ESTRUTURA DO TRABALHO

Para melhor compreenséo do estudo realizado neste trabalho, 0 mesmo
esta organizado em seis capitulos.

O capitulo 2 apresenta a fundamentacao teorica, com as definicdes e
conceitos dos tipos e técnicas de estimativa de tamanho de software, as
meétricas utilizadas neste trabalho para medicdo do tamanho de um software,
além de apresentar uma visdo geral da técnica de Analise de Pontos de

Funcao.

19



O capitulo 3 dedica-se a explanacdo do processo de contagem de
pontos de funcdo pelos métodos do IFPUG e NESMA, suas etapas e como
realiza-las.

No capitulo 4 encontra-se a analise do estado da arte em relacdo a
medicado de tamanho funcional de software com pontos de funcédo, de acordo
com a revisdo sisteméatica de literatura pelo método definido por Kitchenham e
Charters (2007).

No capitulo 5 é realizada uma aplicacdo pratica com um software para
gerenciamento do acervo bibliografico demandado pela Universidade Estadual
do Piaui, no qual é realizada a contagem de pontos de funcdo pela técnica do
IFPUG e da NESMA para medir o tamanho do software demandado em um
projeto de desenvolvimento.

O capitulo 6 apresenta os resultados da estimativa de tamanho funcional
do software escolhido e realiza a analise comparativa entre os valores de
tamanho funcional obtidos por meio de cada técnica.

No capitulo 7 sdo apresentadas as ameacas a validade dos resultados
obtidos na aplicacédo pratica.

No capitulo 8 estdo as consideragbes finais e conclusGes sobre o
desenvolvimento do presente trabalho. Também se encontra neste capitulo as
sugestbes para trabalhos futuros relacionados ao tema e a comparacao entre o

presente trabalho e os trabalhos relacionados encontrados no capitulo 4.

20



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. ESTIMATIVA DE SOFTWARE

De acordo com Bundschuh e Dekkers (2008), a estimativa dentro do
contexto de desenvolvimento de software, é o calculo realizado sobre um
objeto desejado, com base em parametros definidos, a fim de alcancar a
medidas aproximadas para elementos como esfor¢o, duragao, recursos e custo
necesséarios para o desenvolvimento de um projeto. Seu proposito é o de
ajudar no entendimento e na tomada de decisdes (BUNDSCHUH e DEKKERS,
2008).

O proposito principal do processo de estimativa € disponibilizar
informagdes que beneficiem o planejamento e o controle dos projetos de
software o mais cedo possivel durante seu ciclo de vida (VAZQUEZ et al.,
2013), além do suporte ao processo de tomada de decisfes, pois serve como
base para avaliacdo da viabilidade nos projetos de TI (BUNDSCHUH e
DEKKERS, 2008).

Antes de iniciar um projeto, deve-se estimar o tamanho e esfor¢co a
serem realizados, 0s recursos materiais € humanos necessarios, o tempo de
duracédo, cronograma e, por fim, o custo do projeto. A realizacdo de estimativa
€ uma atividade muito importante que deve ser conduzida ordenadamente
(CARVALHO et al., 2006), de forma que as estimativas possam ser
acompanhadas e ajustadas conforme a necessidade (HAZAN, 2009)

Cada projeto de software tende a se constituir em uma experiéncia Unica
devido a particularidades em relacdo aos seus requisitos, tecnologia
empregada e equipe de trabalho. Diante desta realidade, apenas quando o
projeto € finalizado torna-se possivel medir e quantificar com exatiddo o
tamanho do software, o esfor¢co realizado, o tempo despendido, 0s recursos
humanos e materiais utilizados e o custo em dinheiro (VAZQUEZ et. al., 2013).

No entanto, segundo Vazquez, Simdes e Albert (2013), as informagdes
obtidas através de estimativas, mesmo ndo sendo totalmente precisas, sdo de
grande valia para a formacédo de uma cole¢éo de dados histéricos que pode ser
usada para extrair indicadores de produtividade e qualidade cada vez mais

préoximos da realidade e cada vez mais confiaveis.
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A figura 1, de Hazan (2009), ilustra a abordagem utilizada pela autora
para realizar e acompanhar as estimativas de software.

Com excecdo da estimativa de recursos computacionais criticos, 0s
outros tipos de estimativa serdo abordados neste trabalho a partir do proximo

capitulo.

Coletar e Analisar
RequisitosIniciais

N

[ Estimar Tamanho

v .

Estimar Esforgo €

v "

[ Estimar Cronograma €
¥

A Estimar Custo

L
Estimar Recursos
Computacionais Criticos
Docurmentar Estimativas ¥
ePremissas f Analisar e Aprovar
Estimativas

N

N

Reestimar conforme necessidade

-

Documentar
Acompanhamento

Acompanhar Estimativas
L

Calibrare Melhorar
o Processo

Documentar Resultados
Finais e Ligfes Aprendidas

Figura 1 - Processo de estimativa de software
Fonte: HAZAN (2009)

2.2. ESTIMATIVA DE TAMANHO FUNCIONAL DE SOFTWARE

Tamanho, no contexto de desenvolvimento de software, € o conjunto
completo de funcionalidades que o usuario final obtém quando o produto é
implantado e comega a ser utilizado (PARTHASARATHY, 2003). Um analista
de sistemas responsavel pela estimativa de tamanho ndo deve confundir a
estimativa de tamanho do software com a estimativa de esforgo. Ainda

segundo Parthasarathy (2003), o esfor¢co é caracterizado pela quantidade de
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tempo utilizado por uma pessoa para produzir o software que possui um
tamanho definido.

Desta forma, assim como a construcdo de um imével possui uma
unidade de medida utilizada para determinar seu tamanho, como o metro
quadrado, o software também pode possuir uma unidade de medida que possa
ser utilizada como parametro para demonstrar ou estimar seu tamanho.

Para McPhee (1999 apud ANDRADE, 2005), a estimativa de tamanho
de software € um processo pelo qual uma pessoa ou um grupo de pessoas
estima o tamanho de um produto de software. A partir da obtencdo do
resultado desta estimativa, utiliza-se este resultado como insumo para derivar
as demais estimativas do projeto de desenvolvimento ou melhoria do software,
como o custo, o esforco e o cronograma. Hazan (2009), Bundschuh e Dekkers
(2008) e o proprio IFPUG (2010) defendem que a estimativa de tamanho deve
ser realizada inicialmente, ou seja, antes das demais estimativas, constituindo
assim uma das atividades mais dificeis, pois no comeco do projeto 0 escopo
estd recém-definido e, portanto, a dependéncia de uma especificacdo inicial

detalhada e correta é maior.

2.3. METRICAS DE TAMANHO DE SOFTWARE

Uma métrica de software € qualquer tipo de medicdo que se refira a um
sistema de software, processo ou documentacao relacionada (SOMMERVILLE,
2003 apud GUARIZZO, 2008).

Portanto, quando as métricas sédo aplicadas sobre um software, estamos
medindo as propriedades ou caracteristicas deste software, a fim de avaliar e
guantificar o fator que desejamos medir.

Diversas métricas ou métodos de medicdo de tamanho de software
foram propostos a fim de permitir o acompanhamento da evolugdo do
desenvolvimento e minimizar fracassos de projetos de software. De acordo
com Pressman (1995 apud SEIBT, 2001), estas técnicas podem ser

classificadas em trés tipos:
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e Métricas orientadas ao cédigo fonte: relacionadas diretamente ao
cbdigo fonte do software;

e Métricas orientadas a funcdo ou a funcionalidades: relacionadas
as funcionalidades que o software apresenta.

e Métricas orientadas as pessoas: estas métricas utilizam
informacgdes sobre a maneira pela qual as pessoas desenvolvem
software e percepcdbes humanas sobre a efetividade das

ferramentas e métodos.

As métricas orientadas ao codigo fonte possuem entre suas
desvantagens, a ligagcdo direta com a tecnologia e a linguagem de
programacao utilizada no desenvolvimento do software, além de penalizar
programas bem projetados e escritos com poucas linhas de codigo (VAZQUEZ
et al, 2013).

Ja as métricas orientadas a funcdo ou a funcionalidades, além de néo
estarem associadas a tecnologia ou linguagem de programacédo utilizadas,
podem ser empregadas logo no inicio do projeto, ap6s concluida a andlise de
requisitos e independem do observador, ou seja, tanto o usuario do software
que sera desenvolvido quanto um especialista em Tl podem chegar ao mesmo
resultado (VAZQUEZ et al, 2013).

Como exemplo deste tipo de métrica, temos a metodologia de Pontos

por Casos de Uso (PCU) e a Analise de Pontos de Funcéo (APF).

2.3.1. Pontos por Caso de Uso (PCU)

Os Pontos por Casos de Uso (PCU) foram propostos para determinar
estimativas de tamanho de softwares orientados a objetos (KARNER, 1993;
TETILA et. al.,, 2011). Eles visam estabelecer uma medida de tamanho do
software, através da quantificacdo e da complexidade das funcionalidades
desempenhadas pelo software, levando em consideracdo o modo que 0s
usuarios o utilizardo. Desta forma, a métrica € baseada na visdo do usuario e &

preferencialmente utilizada logo no inicio do ciclo de desenvolvimento, mais
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especificamente na fase de levantamento e definicdo dos requisitos, onde séo
modelados os casos de uso (TETILA et. al., 2011).

A contagem dos pontos por caso de uso € realizada sobre dois
elementos basicos da modelagem de casos de uso: os atores e 0s casos de
uso propriamente ditos (GENCEL et. al, 2006). Cada um destes elementos
possui um peso na complexidade do sistema, conforme o seu nivel de
influéncia.

A técnica de pontos por casos de uso é contada por meio de um
processo dividido em seis etapas (NAGESWARAN, 2001):

e Classificacdo dos atores;

e Classificacdo dos casos de uso;

e Calculo dos pontos de casos de uso ndo ajustados;

e Calculo dos fatores técnicos;

e Calculo dos fatores ambientais;

e Calculo dos pontos de caso de uso.

Como ndo existe um padrao Unico para escrita de uma especificacédo de
casos de uso, a métrica pode apresentar resultados diferentes, assim como
subjetivos. Além disso, como depende da especificacdo, também nao pode ser
empregada antes de concluida a analise de requisitos do projeto, o que
inviabiliza o uso quando a necessidade de conhecer a estimativa antecede esta
etapa (HAZAN, 2009)

Diversas caracteristicas desta métrica assemelham-se a Analise de
Pontos de Funcdo, inclusive parte das caracteristicas mais vantajosas desta

métrica, que serdo analisadas a seguir.

2.3.2. Anédlise de Pontos de Funcéo (APF)

A técnica de analise de pontos de fungéo (APF) surgiu na IBM, no inicio
da década de 1970, sendo concebida como alternativa as métricas baseadas
em linhas de cddigo. Albrecht, considerado como um dos principais
responsaveis por sua concepcao foi o responsavel por estudar a produtividade
dos projetos de software desenvolvidos por uma unidade da IBM, que contava

com sistemas desenvolvidos com linguagens de programacdao distintas, o que
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inviabilizava a utilizacdo da medicdo por linhas de cédigo. Isso serviu como
motivacdo para a busca de uma medida que fosse independente de linguagem
(VAZQUEZ et. al., 2013).

A APF é uma técnica de medicdo das funcionalidades de um software do
ponto de vista de seus usuarios, ou seja, ela busca medir o tamanho do
software pelo que ele faz, e ndo da forma como é construido, 0 que a torna
uma métrica independente de tecnologia e linguagem de programacgdo. A
unidade de medida desta técnica é o ponto de funcdo, que é contado através
de uma avaliacao padronizada dos requisitos l6gicos do usuario (VAZQUEZ et.
al., 2013).

Também é importante ressaltar que esta métrica ndo mede diretamente
o esforco, a produtividade ou o custo de um software, seja ele novo ou em
manutencdo. O ponto de funcdo é exclusivamente uma medida de tamanho
funcional do software que, em conjunto com outras variaveis, torna possivel a

derivagéo da produtividade e a estimativa de esforgo e custo.

Entre as diferencas encontradas entre a Analise de Pontos de Funcéo e
os Pontos de Casos de Uso, podemos destacar (VAZQUEZ et. al., 2013):

e A PCU depende da conclusdo da analise de requisitos do projeto,
enquanto na APF, existem técnicas que permitem a realizacédo de
estimativa antes mesmo da conclusdo desta analise, embora a
medicdo detalhada também exija a documentacdo gerada pelo
levantamento de requisitos;

e As duas dimensdes do software medidas pela APF sdo os dados
e as transag6es, enquanto o PCU mede atores e casos de uso;

e N&o ha um corpo de conhecimento oficial sobre PCU. No caso da
APF, existe, por exemplo, o IFPUG.

2.4. PADRAO ISO/IEC 14143-1 DE MEDICAO FUNCIONAL

O conceito de medicdo funcional de tamanho (FSM — Functional Size
Measurement) tem como objetivo ultrapassar as limitacdes apresentadas por

métodos de medicdo de tamanho baseados em caracteristicas técnicas do
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software, como por exemplo, a técnica de contagem linhas de cédigo (LOC)
(ISO/IEC 14143-1, 2007).

Entre estas limitacdes, estd a impossibilidade de aplicar o método no
inicio do processo de desenvolvimento de um software e também a dificuldade
de compreenséo do usuario. Sua proposta € a de medir o tamanho das funcdes
requeridas, ao invés de medir aquilo que ja foi desenvolvido.

No final de 1992, grupos de usuéarios de métricas de software da
Australia, Reino Unido, Holanda e Estados Unidos criaram um grupo de
trabalho denominado Working Group 12 sob o ISO/IEC JTC1/ SC7%°. Um
conjunto de padrdes internacionais foi proposto como parte do projeto para
resolver as inconsisténcias mencionadas e estabelecer um método mais
rigoroso para a medicéo funcional, chamado de norma 14143.

Este projeto € composto por cinco partes (BFPUG, 1999):

e DefinicAdo de conceitos: identifica caracteristicas comuns
fundamentais dos métodos de medicdo funcional de tamanho e
define um conjunto de requisitos genéricos obrigatorios para que
um método possa ser considerado um método de medicéo
funcional de tamanho;

e Avaliacdo da conformidade dos métodos de medicdo funcional de
tamanho de software com relacdo ao padrédo ISO/IEC 14143-
1:1998: seu objetivo é garantir que os resultados do processo de
avaliacdo de conformidade sejam objetivos, imparciais,
consistentes, passiveis de repeticdo e que representem
corretamente as caracteristicas do método de medigdo funcional
de tamanho objeto da avaliagéo;

e Verificagdo de um método de medicao funcional de tamanho de
software: prové 0 processo e 0S critérios contra 0S quais 0
tamanho funcional podera ser validado.

e Modelo de referéncia para a medicdo funcional de tamanho: O
objetivo deste projeto € prover pontos de referéncia a partir dos

quais 0s usuérios do processo de validacdo possam avaliar a

10 http://www.jtc1-sc7.org
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eficacia de um FSM para diferentes tipos de software em
ambientes diversificados.

e Determinacdo de dominios funcionais para uso com medicao
funcional de tamanho: O objetivo este projeto € o estabelecimento
de um padrao para a classificacdo de requisitos de usuarios, para

utilizacdo na aplicacdo dos FSM.

Atualmente, sdo cinco os métodos padrdo de medicdo de tamanho
funcional de software (VAZQUEZ et. al., 2013):
e |IFPUG COM 4.3 (ISO/IEC 20926);
e NESMA COM 2.1 (ISO/IEC 24570);
e MARK II COM 1.3.1 (ISO/IEC 20968);
e COSMIC 3.0.1 (ISO/IEC 19761);
e FISMA 1.1 (ISO/IEC 29881).

Apesar da unidade de medida utilizada por todos estes métodos ser
denominada ponto de funcgéo, apenas o IFPUG e a NESMA possuem medidas
equivalentes entre si, ou seja, um ponto de funcdo da NESMA equivale a um
ponto de funcéo do IFPUG.

Por este motivo, o presente trabalho aborda a contagem de pontos de

funcdo apenas por estes dois métodos.

2.4.1. IFPUG

O IFPUG é uma entidade sem fins lucrativos, composta por pessoas e
empresas de diversos paises, movido pelo trabalho voluntario de seus
membros para promover o melhor gerenciamento dos processos de
desenvolvimento de software com o uso de pontos de fung&o e outras técnicas
de medicao (IFPUG, 2010). Seu manual de praticas é gratuito apenas para 0s
membros do IFPUG, enquanto os ndo membros podem adquiri-lo mediante
aquisicdo. O chapter do IFPUG no Brasil é o BFPUG, responsavel por
promover a difusdo da técnica no pais por meio da troca de experiéncias,
encontros, palestras e conferéncias (VAZQUEZ et. al.,, 2013). O método de

estimativa e medicéo por meio do IFPUG seréa detalhado no capitulo 3.
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2.4.2. NESMA

A NESMA é uma associacao de usuarios de métricas de software da
Holanda, com acfes e objetivos muito proximos aos do IFPUG. Ela possui seu
proprio manual de contagem, mas possui filosofias, conceitos, termos e regras
semelhantes aos do IFPUG, o que permite que usuarios do IFPUG utilizem
algumas de suas técnicas de estimativa de tamanho, tais como a contagem
indicativa e a estimativa.

O método de estimativa e medicdo por meio da NESMA seré detalhado

no capitulo 3.
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3. CONTAGEM DE PONTOS DE FUNCAO COM O IFPUG E A NESMA

O dnico método de contagem reconhecido pelo IFPUG é a contagem
detalhada de pontos de funcdo. Isto significa que, para que a contagem de
pontos de fungdo seja realizada, serd necessario que o levantamento de
requisitos esteja finalizado ou em fase avancgada.

O procedimento detalhado de contagem de pontos de funcéo pelo IFPUG,
se analisado em alto-nivel, pode ser dividido em sete etapas (IFPUG, 2010),
ilustrado também na figura 2:

1. Reunir a documentacdao disponivel;

2. Determinar o tipo de contagem com base no objetivo;

3. ldentificar o escopo da contagem e a fronteira da aplicacéo;

4. Contar as fungbes de dados para determinar suas contribuicdes
para a contagem de pontos de funcéo;

5. Contar as funcdes de transacao para determinar suas contribuicoes
para a contagem de pontos de funcéo;

6. Calcular o tamanho funcional

Documentar e reportar

A figura 4 ilustra a sequencia e dependéncia destas etapas de contagem de

pontos de funcédo de um software.

Propdsito da i : Identificar o propésito
contagem nortela | peterminaro ............ dacontagem ...
todo o processo Escopo o R e L e P LR P L L L .
............................. ; ¢ Tipo de contagem com base Medir
Frontelra da no objetivo " FuncBes de
Reunir a . C.On.tagem, R . .................................................. . Dados
" identificando :  Determinaroescopoda £ ( \
doc.umenltagao osRequisitos {  contagem, com base no Calcular
disponivel Funcionaisdo i abjetivo e tipo de contagem Tamanho
Usuario erenr s Funcional
" Determinara fronteira de Medir
cadaaplicacdo contidano  : FungBes de
escopo da contagem com Transacdo
base na visao do usuario e Documentar
ndo em consideragdes e Responder
técnicas
-------------------------------------- \ J

Figura 4 - Diagrama do procedimento de contagem de pontos de funcéo
Fonte: VAZQUEZ (2013)
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Esta proposta de metodologia e procedimento de contagem de pontos
de funcdo é apresentada no manual de praticas de contagem do IFPUG
(IFPUG, 2010). O manual de praticas de contagem da NESMA também indica
gue os procedimentos adotados no manual do IFPUG podem ser utilizados em
conjunto com suas praticas, pois as diferencas entre as préaticas de contagem
residem na forma como os resultados sao calculados. (NESMA, 2004).

Em abordagens anteriores, o IFPUG incluia como parte de suas etapas
o célculo do fator de ajuste. Esta pratica tornou-se opcional para que a medicéo
fosse adequada ao modelo de referéncia 14143-1 da ISO/IEC. O fator de ajuste
tinha como objetivo acrescentar um peso na contagem apés a identificacdo dos
requisitos ndo funcionais e de seu nivel de influéncia na aplicacao.

O IFPUG ainda mantém em seu manual de praticas as instrucfes para o
calculo do fator de ajuste, a fim de manter a préatica padronizada para aqueles
que ainda observam-na e também para manter-se préxima de outras métricas

gue ainda nao a desconsideram.

Inicia-se agora, a partir do item 3.1 até o item 3.7, o detalhamento de
cada uma das sete etapas do procedimento completo da contagem de pontos
de funcéo por meio dos métodos IFPUG e NESMA, de acordo com a ordem em

gue sdao realizadas.

3.1. REUNIR A DOCUMENTACAO DISPONIVEL

Como raramente ir4 existir um documento Unico que supra todas as
necessidades de informacdo para o desenvolvimento de um software, os
responsaveis por realizar a medi¢do funcional de um software devem reunir
todos os artefatos existentes até o momento para capturar as informacoes
necessarias.

Independente do tipo de artefato, este deve ser suficiente para descrever
as funcionalidades que serdo entregues no software e o impacto destas para

0S usuarios.
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O processo de levantamento de requisitos funcionais € fundamental,
pois raramente 0s usuarios que estdo demandando a construgdo do software
conseguem realizar a solicitagdo tendo em mente todas as funcionalidades que
desejam e que serdo Uteis dentro de seu negoécio. As regras de negocio,
apesar de ndo impactarem diretamente na medicdo, podem ser uteis na

descoberta de outros requisitos ou arquivos logicos da aplicacao final.

3.2. DETERMINAR O TIPO DE CONTAGEM DOS PONTOS DE FUNCAO

Na primeira etapa da contagem, o responsavel pela medicdo deve
estabelecer o tipo de contagem que serd utilizado para medir o software. De
acordo com Vazquez (2013), os trés tipos de contagem séo:

1. Projeto de desenvolvimento: mede a funcionalidade fornecida aos
usuarios do software no momento da sua primeira instalacao,
acrescido das eventuais funcOes de conversdao de dados
necessarias a implantacao. Isto ndo significa que a contagem é
realizada apenas no término do projeto, mas baseada nas
funcionalidades que serdo entregues ao final do projeto. Qualquer
medicdo realizada antes do término caracteriza-se como uma

estimativa, que pode ser alterada a medida que novas

funcionalidades sao identificadas;

2. Projeto de melhoria: mede as fungdes adicionadas, modificadas
ou excluidas do sistema. Quando a versdao de um sistema é
atualizada ja& com as alteracbes efetuadas, o numero de pontos
de funcédo da aplicacéo deve ser atualizado, a fim de refletir as

estas alteracoes;

3. Aplicacdo: mede a funcionalidade fornecida aos usuérios por uma
aplicacdo?!! instalada. Este nimero fornece uma medida da atual

funcionalidade obtida pelo usuario da aplicacdo. Ele é iniciado ao

11 Uma aplicacdo é um conjunto coeso de dados e procedimentos automatizados que suportam
um objetivo de negdcio, podendo consistir de um ou mais componentes, médulos ou
subsistemas (IFPUG, 2010)
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final da contagem do namero de pontos de funcdo do projeto de
desenvolvimento, sendo atualizado no término de todo projeto de

melhoria que altera a funcionalidade da aplicacao.

3.3. IDENTIFICAR O ESCOPO E A FRONTEIRA DA CONTAGEM

O escopo define quais funcdes serdo incluidas na contagem, se ela
abrangerd um ou mais sistemas ou apenas parte de um sistema. O escopo da
contagem pode abranger todas as funcionalidades disponiveis, apenas as
funcionalidades utilizadas pelo usuario, ou apenas algumas funcionalidades
especificas (relatérios, transacdes cadastrais, entre outros).

A fronteira da aplicacéo é a interface conceitual que delimita o software
que serd medido e o mundo exterior (seus usuarios). Embora muitas vezes o
conceito da fronteira esteja bem explicito para o sistema que est4d sendo
contado, e ndo se gaste muito tempo com sua analise, esta etapa € uma das
mais importantes do processo de contagem; pois serve de premissa para 0S
passos seguintes (MONTEIRO, 2011).

3.4. CONTAR AS FUNCOES DE DADOS

As funcdes do tipo de dado representam as funcionalidades fornecidas
pelo sistema ao usuario para atender suas necessidades de armazenamento
de dados. Sao classificadas em (Vazquez et. al., 2013):

e Arquivo Loégico Interno (ALI): um grupo de dados logicamente
relacionado, reconhecido pelo usuario, mantido dentro da fronteira
da aplicagdo que esta sendo contada. Sua principal funcéo é a de
armazenar os dados mantidos pelos processos elementares da

aplicacdo. Exemplo: tabelas do banco de dados

e Arquivo de Interface Externa (AIE): um grupo de dados
logicamente relacionado, também reconhecido pelo usuério,

mantido dentro da fronteira de outra aplicacdo. Sua principal
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funcdo € armazenar dados referenciados pelos processos
elementares da aplicagdo que estd sendo medida, mesmo nao
pertencendo a ela. Exemplo: um ALl e outra aplicagdo € um AIE

da aplicacdo medida.

Cada ALI e AIE deve ser classificado com relacdo a sua complexidade
funcional (baixa, média ou alta) com base no nimero de tipos de dados (TD) e
na quantidade de tipos de registros (TR).

Um TD €& um campo Uunico, reconhecido pelo usuario, ndo repetido,
mantido ou recuperado de um ALI ou AIE por meio de um processo elementar.
Quando duas aplicagbes mantém ou referenciam o mesmo ALI/AIE,
considerar-se-a apenas 0s campos utilizados pela aplicacdo em analise. Conta-
se um TD para cada campo solicitado pelo usudario para estabelecer um
relacionamento com outro arquivo logico (ALI ou AIE).

Um TR é um subgrupo de dados, reconhecido pelo usuério, componente

de um ALI ou AIE. Existem dois tipos de subgrupos:

e Opcionais: sdo agueles em que 0 usuario tem a opcao de néo
informar no processo elementar que cria ou adiciona dados ao
arquivo.

e Obrigatérios: sdo aqueles em que 0 usuario requer gue sejam
sempre utilizados pelo processo elementar que cria ou adiciona

dados ao arquivo.

As seguintes regras devem ser usadas para determinar o TR de um
ALI/AIE:

e Conta-se um TR para cada fungdo de dados, isto é, por padréo,
cada funcéo de dados tem um subgrupo de TD a ser contado com
um TR.

¢ Conta-se um TR adicional para cada um dos seguintes subgrupos
I6gicos de TDs (compreendido na funcdo de dados) que contem
mais de um TD:

e Entidade associativa com atributos ndo chave;
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e Subtipo (outro que n&o o primeiro subtipo);
e Entidade atributiva em um relacionamento que ndo seja

mandatorio.

A Tabela 1 apresenta a regra utilizada para determinar a complexidade
de uma ALI ou AIE.

Tabela 1 - Complexidade Funcional dos ALl e AIE.

Apds a determinacdo da complexidade dos arquivos, deve-se calcular
sua contribuicdo em termos de pontos de funcdo, conforme apresentado na
tabela 4:

Tipo de Fungao

ALl

AIE

Tabela 2 - Contribui¢do dos pontos de func¢éo ndo ajustados das fun¢des do tipo dado

3.5. CONTAR AS FUNCOES DE TRANSACAO

As funcdes de transacdo representam os requisitos de processamento
fornecidos pelo sistema ao usuario. Sao classificados em:

e Entrada Externa (EE): E uma transacdo que processam dados
ou informagdes de controle originadas de fora da fronteira da
aplicagcdo. Sua principal intencdo é manter um ou mais ALIs e/ou
alterar o comportamento do sistema. Exemplo: incluir cliente,

alterar cliente, excluir cliente.
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Empresa XPTO
Sistema de Recursos Humanos

B0 2108 Inclusdao de Novo Funcionario

Informe o n¥ da Matricula: mﬁ\

Neme: | Marcus de Paula Costa

Endereco: | Rua 2 Casa 50, ACP DFL

sairro: | Vila Planalto | cidade: | Brasilia

UF: CEP: I 71900300

Telefone: |El 8888-9500 | m m

Figura 2 - Exemplo de entrada externa
Fonte: COSTA (2010)

e Saida Externa (SE): é uma transacdo que enviam d

informacgdes de controle para fora da fronteira da aplicacéo. Sua

principal intencdo é apresentar informacdes ao usuario at
l6gica de processamento que ndo seja apenas uma

recuperagcdo de dados ou informacdes de contro

processamento deve conter calculo, ou criar dados derivados, ou

manter um ALI, ou alterar o comportamento do sistema. Exemplo:

relatorio de totais de faturamento por cliente.

ados ou

ravés de

le.

Empresa XPTO
Sistema de Recursos Humanos

SRR 2108 Inclusao de Novo Funcionario

Informe o n? da Matricula: 002/10

Nome:  Marcus de Paula Costa

Endereso:  Rua 2 Casa 50, ACP DFL
Campo
Caleulado Pelo | Bairro:  Vila Planalto Cidade: Brasilia
Sistema

UF: DF CEP: 71900300

36

Telefone: 61 8888-9900

Tempo de Casa: 2 anos e 60 dias

Figura 3 - Exemplo de saida externa
Fonte: COSTA (2010)




e Consulta Externa (CE): E uma transacdo que envia dados ou

informacgdes de controle para fora da fronteira da aplicacdo. Sua
principal intencdo € apresentar informacfes ao usuario pela
simples recuperagcdo de dados ou informacdes de controle de

ALlIs e/ou AIEs. Exemplo: consulta cadastro de clientes.

UF:

28/02/2010 21:06

Informe o n® da Matricula; 002/10 Pesqu‘saf'

Nome:
Enderego:

Bairro:

Telefone:

Empresa XPTO
Sistema de Recursos Humanos
Consulta de Funcionario

=

Marcus de Paula Costa
Rua 2 Casa 50, ACP DFL
Vila Planalto Cidade: Brasilia
DF CEP: 71900300
61 8888-9900

Imprimir Sair

Figura 4 - Exemplo de consulta externa
Fonte: COSTA (2010)

Cada EE, SE e CE deve ser classificada com relacdo a sua

complexidade funcional (baixa, média ou alta), baseada no NuUmero de

Arquivos referenciados (AR) e no Numero de Tipos de Dado (TD).

Um AR é um ALI lido ou mantido pela funcdo do tipo transacéo, ou uma

AIE lida pela funcéo do tipo transacéo. Para determinar a contagem de AR usa-

se as regras a sequir:

Conta-se um arquivo referenciado para cada ALI mantido;
Conta-se apenas um AR para cada ALl que seja tanto mantido
guanto lido;

Conta-se um arquivo referenciado para cada ALl ou AIE lido
durante o processamento.

Um TD é um campo unico, reconhecido pelo usuario, ndo repetido. Onde

€ contado um TD para cada atributo que atravessa a fronteira da aplicacédo

(entrando ou saindo), reconhecido pelo usuario, Unico néo repetido. Conte
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também um TD caso ocorra 0 envio de mensagem para fora da fronteira da
aplicacdo. Exemplo: Envio da mensagem de confirmagé&o de cadastro.

Para determinar a complexidade de uma SE ou CE, sdo usados o0s
seguintes critérios:

Tabela 3 - Complexidade para SE e CE

Para determinar a complexidade de uma EE, sdo usados 0s seguintes critérios.

Tabela 4 - Complexidade para EE

Apos a determinacéo da complexidade das funcdes de transacédo, deve-se

calcular sua contribuicdo usando os critérios da tabela abaixo:

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

Tabela 5 - Contribuic@o dos pontos de funcéo das func¢des do tipo transacéo

3.6. CALCULAR O TAMANHO FUNCIONAL DE PROJETO DE
DESENVOLVIMENTO

O célculo do tamanho funcional do sistema para os trés tipos de

contagem (desenvolvimento, melhoria e aplicacdo) é uma etapa possivel de ser
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automatizada, pois possui formulas fixas e ndo depende de analise humana, ja

realizada nas etapas anteriores.

Segundo Vazquez (2013), para calcular o tamanho funcional de um
projeto de sistema em desenvolvimento, é necessario utilizar e aplicar nas
formulas as funcionalidades utilizadas apés a instalacdo ou implantacdo do
software que satisfazem as necessidades do negdécio do usuario, além das
funcionalidades de conversédo de dados, necessarios apenas para a instalacéo
ou implantacdo do sistema, e que serdo descartadas por ndo serem mais
necessarias. Estas funcionalidades séo conhecidas, respectivamente, como:
funcionalidade da aplicacao e funcionalidade de conversao.

Com estes dados, € possivel aplicar a formula abaixo, conforme
orientacdo do IFPUG (2010).

DFP = (ADD + CPF)

Férmula 1 - Pontos de funcéo do projeto de desenvolvimento

Onde:
e DFP: tamanho do projeto de desenvolvimento que se deseja calcular;
e ADD: tamanho das fun¢fes entregues (funcionalidades da aplicacéo);

e CPF: tamanho das funcdes de conversdo, quando necessario.

Independente do nome da variavel utilizada para o calculo, o mais
importante € manter a estrutura da férmula para que o resultado apresentado
seja correto. O manual de praticas de contagem da NESMA (2004) também
incentiva o uso da mesma formula para o calculo do tamanho de projetos de
desenvolvimento.

Para que a contagem dos pontos de funcao considerando as fungdes de
transacdo e as fungbes de dados e suas respectivas complexidades seja
realizada, a documentacdo disponivel deve ser suficiente para permitir uma
contagem detalhada. Isto significa que deve ser possivel, através do
levantamento realizado até o momento, determinar como sera o modelo de

dados, os casos de uso e 0s requisitos.
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No entanto, a NESMA permite a realizacdo de dois tipos de contagem,
especialmente voltados para projetos de desenvolvimento, onde € possivel
realizar a estimativa de pontos de funcdo com base em uma quantidade inferior
de informacao disponivel, o que é comum antes do inicio de um projeto.

A contagem indicativa pelo método da NESMA é realizada da seguinte
forma (NESMA, 2014):

e determina-se a quantidade das funcdes do tipo dado (ALIs e AIES);
o calcula-se o total total de pontos de funcédo néao ajustados da aplicacéo
da seguinte forma:

tamanho indicativo (pf) = 35 x nimero de ALIs + 15 x niumero de AlES

Portanto, esta estimativa € baseada somente na quantidade de arquivos
|6gicos existentes (ALIs e AIES). A contagem indicativa é baseada na premissa
de que existem aproximadamente trés EEs (para adicionar, alterar, e excluir
dados do ALl), duas SEs, e uma CE na média para cada ALl, e

aproximadamente uma SE e uma CE para cada AlE.

A contagem estimativa é realizada da seguinte forma:
« determina-se todas as func¢des de todos os tipos (ALI, AIE, EE, SE, CE);
o toda funcdo do tipo dado (ALI, AIE) tem sua complexidade funcional
avaliada como baixa, e toda funcao transacional (EE, SE, CE) é avaliada
como de complexidade média;

e calcula-se o total de pontos de fun¢ao nao ajustados.

Logo, a unica diferengca em relacdo a contagem usual de pontos de
funcdo € que a complexidade funcional ndo é determinada individualmente

para cada funcdo, mas pré-definida para todas elas.

3.7. DOCUMENTAR E REPORTAR

A documentacdo gerada nesta etapa deve refletir o resultado da
medicdo realizada, ou seja, o resultado apés o processo de contagem. Como

cada organizagcdo tem liberdade para possuir modelos proprios de
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documentacdo, ndo existem modelos de documentacdo especificos para
registrar os resultados da contagem.

O objetivo desta etapa é o de apresentar ao solicitante do software os
resultados da contagem de forma que estejam compreensiveis para qualquer
usuario, a fim de que os mesmos tenham a liberdade de analisar e identificar
funcionalidades que estdo sendo contabilizadas, mas que nao fazem parte do

escopo desejado.

3.8. CONTAGEM DE PONTOS DE FUNCAO COM A NESMA

A contagem de pontos de funcdo com a NESMA pode ser realizada por
trés meétodos distintos: detalhado, estimativo e indicativo.

O método detalhado segue as mesmas orientagcdes do método detalhado
do IFPUG (NESMA, ..)).

Os meétodos indicativo e estimativo s&8o considerados contagens
antecipadas, visto que a primeira pode ser realizada antes do inicio do
levantamento de requisitos, enquanto a segunda pode ser realizada com um

levantamento parcial dos requisitos do software.

3.8.1. NESMA Indicativa

A contagem indicativa da NESMA considera apenas os arquivos légicos do
software, atribuindo um valor fixo para os arquivos l6gicos internos e outro valor
fixo para os arquivos de interface externa.

Por este motivo, ndo € necessario que as funcionalidades do software
sejam conhecidas, mas apenas 0s grupos logicos de dados que seréo tratados
pelo sistema.

Para realizar o célculo do tamanho indicativo de um software com pontos

de funcdo segundo a NESMA, deve-se utilizar a seguinte férmula:

tamanho indicativo (PF) =35 *YALI + 15 * Y AIE
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3.8.2. NESMA Estimativa

A contagem estimativa da NESMA considera tanto as fun¢des do tipo dado
qguanto as funcgdes do tipo transacédo do software, embora considere que todas
as funcoes do tipo dado tenham complexidade baixa e que todas as fungdes do
tipo transacao tenham complexidade média.

Por este motivo, ela € reconhecida pela NESMA como uma contagem
antecipada, pois ndo €& necessario possuir o levantamento completo de
requisitos do software.

Tendo conhecimento dos grupos e subgrupos légicos de dados e das
funcionalidades do software, independente de quantos campos estarédo
envolvidos em cada funcéo, ja € possivel obter uma estimativa do tamanho

funcional do software.

Para realizar o célculo do tamanho estimativo de um software com pontos

de funcdo segundo a NESMA, deve-se utilizar a seguinte férmula:

tamanho estimativo(PF) = Y ALI*(7PF) + 3 AIE*(5PF) + 3 EE+ 3 CE*(4PF) + )
SE*(5PF)
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4. ESTADO DA ARTE

Para a analise do estado da arte em relacdo a medicdo de tamanho
funcional de software com pontos de funcdo, foi realizada uma revisao
sistematica de literatura seguindo o método definido por Kitchenham e Charters
(2007).

A estrutura elaborada para este capitulo reflete trés pontos do guia de
pesquisa proposto, a saber:

1. Planejamento da reviséo
2. Desenvolvimento da revisao

3. Resumo da revisao

4.1. PLANEJAMENTO DA REVISAO

A revisao bibliografica proposta tem como principal objetivo a obtencéo
de estudos existentes sobre a estimativa e medi¢cdo de tamanho funcional de
software com pontos de funcdo. Aprofundando um pouco mais no assunto,
procura-se por aqueles que abordam o uso da técnica do IFPUG e da NESMA.
O ponto maximo de especificidade na busca foi a tentativa de encontrar um
estudo que realize uma comparacdo entre estas duas técnicas em uma
contagem de pontos de fungcdo com base em qualquer tipo de documentacéo

existente.

4.1.1. Fontes e Restricdes

A busca dos estudos e da literatura existente foi efetuada em bases de
dados de artigos e bibliotecas digitais conceituadas na area da Engenharia e
da Computacao, sendo elas:

e |EEE Explore
e ACM Digital Library
e SpringerLink
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Além destas trés bibliotecas digitais, foi utilizado o Google Scholar, que
permite encontrar trabalhos destas trés bibliotecas dentro de uma mesma
busca, além do Google Search, que permite encontrar outros trabalhos
académicos relacionados ao tema.

Foram considerados estudos cientificos veiculados em livros,
dissertacOes, teses e trabalhos publicados em conferéncias, jornais ou
periédicos.

Entre as restricbes impostas, € importante destacar que foram
considerados apenas os estudos de livre acesso via Portal Capes, a partir do
convénio existente com a Universidade Federal de Santa Catarina, que existe a
identificacdo do discente para permitir a exploracdo do conteddo destes
estudos.

Além disso, limitou-se o periodo de busca a partir do ano 2000, até o
ano atual, 2014. Os estudos podiam estar publicados na lingua portuguesa ou
inglesa e o texto completo deveria estar disponivel a partir do acesso via portal

Capes.

4.1.2. Extracdo dos Dados

A extracdo dos dados das bibliotecas digitais seguiu um padrdo de
expressdes de busca, com o objetivo de fornecer respostas para a seguinte
pergunta de pesquisa:

1. Quais os trabalhos realizam comparacfes entre estimativas de
tamanho funcional de software pelos métodos de contagem de
pontos de funcéo do IFPUG e da NESMA?

A tabela abaixo ilustra quais foram os critérios de busca em cada uma
das bibliotecas digitais escolhidas, a fim de satisfazer as perguntas de pesquisa

para o estado da arte em medicdo funcional de software com pontos de fungéo.

Biblioteca Inicio Strings de Busca Outros Critérios el
Resultados
(IFPUG) AND
IEEE Xplore | 2000 (NESMA) AND 7(2)

((comparison) OR
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(conversion))

((IFPUG) AND
(NESMA) AND
(functional size
measurement) AND
((comparison) OR
(conversion)))
((IFPUG) AND
(NESMA)) AND Disciplina: Computer
(comparison Science
between) OR Subdisciplina: Information
(conversion) OR Systems and Applications
(convertibility))

ACM 2000 13 (0)

SpringerLink | 2000 11 (1)

Tabela 6 - Critérios de busca nas bibliotecas digitais
FONTE: Elaborada pelo proprio autor

4.2. DESENVOLVIMENTO DA REVISAO

Ao analisar a quantidade de estudos que envolvem qualquer tipo de
comparacao entre os métodos IFPUG e NESMA para a medi¢cdo do tamanho
funcional de um software, foi encontrado um total de 31 trabalhos, somando-se
as trés bibliotecas digitais.

No entanto, dentro deste total de estudos encontrados, foram utilizados
0S seguintes critérios de eliminacao:

e Estudos que envolvem a comparagdo ou conversao entre uma
das técnicas deste trabalho e outra técnica ndo abordada no
presente trabalho;

e Estudos que analisam apenas vantagens e desvantagens de cada
técnica;

e Estudos duplicados;

e Estudos que ndo contém em seu resumo alguma relagdo com a

pergunta de pesquisa.
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Uma segunda triagem foi realizada entre estes estudos, por meio da
leitura da introdug&o e conclusao e dos textos. Mais uma vez observou-se que

varios estudos ndo tinham a capacidade de responder a pergunta de pesquisa.

4.3. RESULTADO DA REVISAO

Ao concluir o desenvolvimento da revisdo, eliminando os trabalhos
correlatos que nao tém a capacidade de responder a pergunta de pesquisa,
que é o maximo de refinamento para exigir que um estudo de fato esteja
relacionado ao presente trabalho, de acordo com os critérios definidos pelo

autor, chegou-se ao seguinte resultado:

Biblioteca Estudos Publicados

IEEE Xplore CANDIDO e SANCHES, 2004
IEEE Xplore HUANG et al, 2012
SpringerLink BUNDSCHUH e DEKKERS, 2008

Tabela 7 - Resultado da Revisao

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

O primeiro trabalho correlato encontrado no IEEE, de Candido e
Sanches (2004), propde uma maneira simplificada de contagem dos pontos de
funcdo pelo método IFPUG, baseando-se em sugestbes e conceitos da
contagem indicativa pelo método da NESMA.

O método simplificado foi criado atravées de um estudo de caso
responsavel por realizar a contagem pelo método do IFPUG e pelos diferentes
métodos da NESMA em vinte aplicacBes web desenvolvidas por uma mesma
organizacdo, através das quais foi possivel determinar uma formula
simplificada de medic&o de tamanho de software para o IFPUG.

A prerrogativa principal desta formula simplificada € o fato de que todas
as funcbes de dado e transagdo possuem baixa complexidade durante a
contagem.

Comparando-se os resultados de todas as contagens, foi possivel
observar que em varias aplicacbes a margem de diferenca entre a contagem

detalhada do IFPUG manteve uma margem inferior a 5% da contagem
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simplificada proposta no artigo. No entanto, o propésito do artigo ndo é o de
realizar comparagbes entre o IFPUG e NESMA, mas sim o de utilizar a
contagem por meio de ambos os métodos para se chegar a uma nova proposta
de contagem. A documentacdo dos softwares medidos, ou seja, as
especificacoes de caso de uso e requisitos, ndo foram disponibilizados dentro

do estudo.

O segundo trabalho correlato encontrado no IEEE, propde uma férmula
de converséao entre a contagem de pontos de funcao pelo método indicativo da
NESMA em relacdo a contagem detalhada pelo método do IFPUG.

De acordo com os autores, como a contagem indicativa ndo depende de
uma especificacdo detalhada do software para ser realizada ao inicio do
projeto, sua conversao para o valor da contagem do IFPUG através da
aplicacdo de uma férmula comprovadamente precisa e validada, pode ajudar
tanto na reducdo do tempo usualmente gasto na estimativa de tamanho
funcional de software, quanto na obtencao do resultado logo ao inicio do ciclo
de vida do software, quando as especificacbes ainda néo atingiram o nivel de
detalhamento que uma contagem detalhada exige.

O conjunto de dados utilizado para a realizagdo dos experimentos é o
mesmo utilizado por Candido e Sanches (2004), ou seja, a contagem indicativa
da NESMA e detalhada do IFPUG em vinte aplicacdes web de uma pequena
organizacdo do Brasil. Para realizar a analise deste conjunto de dados, o0s
autores utilizam o método de regressao linear simples.

Ao final, a proposta € comprovada pelos autores ao demonstrar que o
resultado da formula aplicada sobre a contagem indicativa da NESMA em
todos os casos resultou em uma variagao de 10% para mais ou para menos em

relacdo a contagem detalhada do IFPUG.

O terceiro e ultimo trabalho correlato encontra-se dentro do capitulo 18
do livro de Bundschuh e Dekkers (2008), publicado pela Springer. Neste
capitulo, os autores realizam como estudo de caso a contagem de pontos de
fungédo para medir o tamanho funcional de um software de cadastro de cursos
académicos, por meio dos cinco métodos distintos de medigdo de tamanho
funcional aderentes ao padréo ISO/IEC, norma 14143-1.
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Neste estudo de caso, 0 sistema possui hove casos de uso, 0s quais sao
descritos, assim como seus cenarios, com fluxos basicos e alternativos. No
entanto, ndo sao apresentadas as fungdes do tipo dado e do tipo transagéo

consideradas pelos autores.

Como observagdo do autor do presente trabalho ao resultado
apresentado no livro, esta o fato de que, no estudo de Candido e Sanches
(2004), todas as estimativas pelo método indicativo da NESMA foram
superiores as contagens realizadas pelo método do IFPUG. No estudo de caso
apresentado por Bundschuh e Dekkers, a estimativa pela NESMA é quase 20%
menor do que a estimativa do IFPUG. Isto significa que o resultado da
estimativa tem relacdo com as caracteristicas das funcionalidades dos
softwares.

O autor deste trabalho também observa que a quantidade de estudos
diretamente relacionados ao presente trabalho, envolvendo as mesmas
métricas, ainda € escasso, principalmente aqueles que tratam sobre aplicacdes

praticas da medicdo funcional de tamanho de software.
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5. APLICACAO PRATICA DA ESTIMATIVA DE TAMANHO FUNCIONAL

A aplicacdo pratica abordard a metodologia usada para a contagem de
pontos de funcdo de um sistema de gerenciamento de acervo bibliografico da
Universidade Estadual do Piaui (UESPI).

O sistema a ser desenvolvido pela empresa de desenvolvimento de
software vencedora da licitacdo foi objeto de um Pregdo Presencial para
Registro de Precos no ano de 2013.

A secdo 5.1 detalha os principais motivos pelo qual o autor deste
trabalho selecionou este software para a aplicacdo préatica da estimativa de

tamanho funcional de software.

Para a realizagdo da estimativa de tamanho funcional do software por
meio da contagem de pontos de funcéo, inicialmente sera proposto o modelo
de entidades e relacionamento (ER) adequado a solucado, além dos requisitos

funcionais que nao estejam explicitos na solicitacdo da universidade piauiense.

5.1. ESCOLHA DO SISTEMA

O sistema foi escolhido pelo autor deste trabalho de acordo com os

seguintes critérios:

e Empresa ou 6rgdo que solicitou o software ndo possui nhenhuma
ligacdo com o autor deste trabalho;

e Disponibilidade da documentacéo inicial com as necessidades dos
futuros usuarios do software a qualquer pessoa,;

e O software deve envolver conceitos claros e de simples
entendimento a qualquer pessoa, a fim de facilitar também a
compreensao dos conceitos da estimativa de tamanho funcional de
software através de uma aplicagéo pratica.

O sistema foi escolhido pelo autor deste trabalho de acordo com os

seguintes critérios:
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e Empresa ou 6rgdo que solicitou o software ndo possui nenhuma
ligacdo com o autor deste trabalho;

e Disponibilidade da documentacao inicial com as necessidades dos
futuros usuarios do software a qualquer pessoa;

e O software deve envolver conceitos claros e de simples
entendimento a qualquer pessoa, a fim de facilitar também a
compreensao dos conceitos da estimativa de tamanho funcional de

software através de uma aplicacéo pratica.

Alinhada com a motivacao do desenvolvimento deste trabalho, a escolha
do software teve como base a intengcdo de utilizar uma solicitagdo real de
projeto de desenvolvimento de software, inicialmente especificada pelo
demandante, ou seja, o proprio cliente, a fim de mostrar como a contagem de
pontos de funcdo considera a visdo e a légica do usuario para estimar o
tamanho do software que sera desenvolvido ou melhorado.

Este processo licitatorio ndo possui como requisito a estimativa de
tamanho através da contagem de pontos de funcdo, visto que a Instrucéo
Normativa N°4, de 19 de maio de 2008 do Ministério do Planejamento,
Orcamento e Gestdo diz respeito aos servicos de Tl demandados por 6rgaos
publicos da esfera federal. Ainda assim, em licitacbes de 6rgaos publicos nas
esferas estadual e municipal ja é possivel encontrar diversos casos onde a
analise de pontos de funcdo € parte obrigatéria do processo de estimativa,
exigido em edital. Em outros casos, a contagem de pontos de funcéo fica
restrita apenas ao contrato de manutencdo de softwares, sendo dispensada

durante o desenvolvimento do projeto.

5.2. DOCUMENTACAO DISPONIVEL DO SISTEMA

A documentacédo disponivel para este sistema encontra-se no edital de
licitagdo para aquisi¢cdo do software. Durante a fase de analise e projeto de um
software, a empresa vencedora da licitagdo certamente ira levantar requisitos

funcionais e ndo funcionais adicionais aos que estdo implicitos e/ou explicitos
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no edital. Toda a documentacéo gerada a partir destes levantamentos deve ser
utilizada para a identificacdo dos casos de uso e, consequentemente, dos
requisitos funcionais do sistema. Como a aplicagdo pratica € baseada nos itens
do edital, qualquer detalhe que dependa da definichio do demandante do
software sera definido pelo autor deste trabalho.

O edital de licitagdo do software encontra-se no Anexo | deste trabalho.

Os requisitos solicitados pelo demandante estdo no item 8 do Anexo | do edital.

5.3. TIPO DA CONTAGEM

De acordo com o0s conceitos apresentados na secdo 3.2, o tipo da
contagem que sera realizada no processo de estimativa desta aplicacéo pratica
€ a contagem de um projeto de desenvolvimento.

Este tipo foi identificado, pois € possivel perceber pela documentacéo
disponivel que o software ndo existe, serd desenvolvido e ainda passara pela
sua primeira instalacdo. Portanto, a estimativa desta aplicacao pratica levara

em consideracao as funcionalidades que ainda seréo entregues ao usuario.

5.4. ESCOPO E FRONTEIRAS DA CONTAGEM

Considerando a documentacao inicial do software presente no edital de
licitacdo, conforme o Anexo | deste trabalho € possivel identificar que grande
parte das funcionalidades solicitadas refere-se a cadastros de valores que ndo
precisardo ser alterados com frequéncia. Portanto, a aplicacdo préatica sera
dividida em duas partes.

A primeira delas, considerando a estimativa de tamanho do software
exatamente como solicitado no edital. A segunda, considerando que em
reunides de validacdo de requisitos com o cliente as telas de cadastros de
valores com rara necessidade de atualizacdo tenham sido substituidas por
valores importados externamente ou cadastrados inicialmente na implantacao
do sistema.

Independente do cenario, para a realizacdo da estimativa detalhada pelo

método do IFPUG, sera necessario realizar o levantamento completo dos
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requisitos funcionais do software. As secdes 5.4, 5.5 e 5.6 contemplam a
identificacdo dos casos de uso realizada pelo proprio autor deste trabalho,
assim como o levantamento dos requisitos funcionais e a criagdo do modelo de

entidades e relacionamentos do software.

5.5. IDENTIFICACAO DOS CASOS DE USO

Os casos de uso do software foram identificados pelo autor deste
trabalho, com base na documentacéo inicial disponibilizada pelo solicitante do
software.

De acordo com esta documentacdo, foi possivel identificar que os
usuarios necessitam de um software que gerencie opera¢cdes comuns em uma
biblioteca, assim como seu acervo.

Apos andlise inicial das necessidades, foram levantados os seguintes
casos de uso:

e Manter autor;

e Manter curso;

e Manter disciplina;
e Manter editora,

e Manter idioma;

e Manter obra;

e Manter exemplar;
e Manter perioédico;
e Manter usuario;

e Manter aluno;

e Gerenciar empréstimos;
e Gerenciar multas;

e Gerenciar reservas;

Os casos de uso do tipo “Manter”, contemplarao requisitos funcionais
qgue envolvem cadastros, alteragdes, exclusdes e consultas de informagdes que
pertencem a cada dominio. Os outros casos de uso podem contemplar

funcionalidades diversas envolvendo os dados mantidos no sistema.
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5.6. FUNCIONALIDADES DO SISTEMA

O levantamento dos requisitos funcionais do software também foi
realizado pelo autor do presente trabalho.

De acordo com edital de licitacdo do software, a maior parte das
funcionalidades restringe-se a cadastros e envolvem operac¢des de incluséo,
exclusdo, consulta e alteracdo de registros. Desta forma, foram levantadas as
possiveis operacdes que serao realizadas pelos usuarios do sistema.

Dentre estas funcionalidades, as operagbes realizadas sobre os
empréstimos, as multas e as reservas fogem ao padrdo dos cadastros de
valores e, portanto, requerem funcionalidades extras. Estas funcionalidades
estdo identificadas do nimero 111 até o numero 120.

A tabela 12 apresenta as operacOes elementares do sistema que

requerem ao menos cinco funcionalidades para cada dominio:

| Operacdes
Dominio Incluir Alterar Excluir Listar Localizar
1- Tipo de Obra X X X X X

2- Tipo de Autor X X X X X
3- Situacdo de Exemplar X X X X X
4- Autor X X X X X
5- Curso X X X X X
6- Disciplina X X X X X
7- Editora X X X X X
8- Idioma X X X X X
9- Origem de Aquisicao X X X X X
10- Tipo de Empréstimo X X X X X
11- Tipo de Baixa X X X X X
12- Tipo de Reserva X X X X X
13- Tipo de Multa X X X X X
14- Horario Funcionamento X X X X X
15- Obra X X X X X
16- Exemplar X X X X X
17- Peri6dico X X X X X
18- Usuario X X X X X
19- Aluno X X X X X
20- Empréstimos X X X X X
21- Multas X X X X X

X X X X X

22- Reservas

Tabela 8 - Funcionalidades do sistema de gerenciamento de acervo bibliografico

Como cada dominio demonstrado na tabela acima possui cinco

operacOes disponiveis, podemos multiplicar este numero pela quantidade de
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dominios, o que nos levara a um total de cento e dez funcionalidades, que
podem receber o nome de processos elementares dentro do contexto da
contagem de pontos de fungéao.

Os processos elementares que sdao a menor unidade de atividade
significativa para o usuario (VAZQUEZ et. al.,, 2013). Conforme a regra do
IFPUG, por exemplo, cada processo constitui uma operacéo completa.

Além destas funcionalidades, é necessario incluir os relatérios
solicitados para controle das operacfes que envolvem a realizacdo de
empréstimos de obras ou periddicos, a aplicacdo de multas e o controle de
reservas.

FN111: Emitir relatorio de empréstimos por obra/periédico
FN112: Emitir relatério de empréstimos por aluno

FN113: Emitir relatério de empréstimos por més

FN114: Emitir relatorio de multas por aluno

FN115: Emitir relatorio de reservas por obra/periédico

Com respeito as funcionalidades de empréstimos, aplicagdo de multas e

controle de reservas, ainda h& os seguintes requisitos funcionais:

FN116: Devolugcdo de empréstimo

FN117: Acrescentar exemplares ao empréstimo

FN118: Reduzir exemplares ao empréstimo

FN119: Dar baixa em multa

FN120: Cancelar reserva
Por fim, & obtido o total de cento e vinte funcionalidades inicialmente
reconhecidas pelo usuario. A partir destas funcionalidades, poderemos
finalmente definir o modelo de dados (entidade e relacionamento) e dar inicio

as contagens das funcdes do tipo dado e do tipo transagao.
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5.7. MODELO DE ENTIDADES E RELACIONAMENTOS

O modelo de dados foi desenvolvido pelo autor do presente trabalho, por
meio da ferramenta brModelo, versdo 1.0.1. Apdés a criacdo do modelo
conceitual, o modelo logico foi gerado automaticamente pela ferramenta, o qual
esta presente no Anexo | deste documento.

Durante o processo de modelagem, foram identificadas diversas
entidades que refletem a necessidade e as operacdes requisitadas pelo

solicitante do software. A lista abaixo demonstra quais entidades foram

identificadas:
Entidades

aluno idioma reserva
areaconhecimento multa situacaoexemplar
autor obra tipoautor
curso obraareaconhecimento tipobaixa
disciplina obraautor tipoemprestimo
editora obracurso tipoexemplar
emprestimo obradisciplina tipomulta
emprestimoexemplar origemaquisicao tipoobra
exemplar periodico tiporeserva
fornecedor periodicoareaconhecimento usuario
horariobiblioteca periodicocurso

Tabela 9 - Entidades identificadas

E importante destacar que, como Vvérias das entidades s&o criadas por
questdes técnicas, algumas delas visando o desenvolvimento de relatérios,
melhoria de desempenho e organizacdo dos dados, estas ndo podem ser
contabilizadas como fun¢des do tipo dado, o que sera tratado no item a seguir,
pois o cerne da métrica é o entendimento de que tudo o que for medido e
estimado deve ser reconhecido pelo usuario.

Apesar de nao ser considerada como parte essencial da documentacéo
do sistema que engloba o levantamento de casos de uso e requisitos
funcionais do software, a consulta ao modelo de entidades e relacionamentos
pode ajudar na estimativa detalhada, visto que as entidades podem ser
reconhecidas como o0s arquivos logicos e as colunas de cada tabela ajudam na

contagem dos tipos de dados de cada fungao do tipo transagéo.
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Ambos o0s cenarios que serdo estimados neste capitulo poderdo fazer
uso da mesma modelagem, mesmo que uma delas considere uma quantidade
menor de grupos légicos de dados. A decisdo de normalizar ou desnormalizar
as tabelas do modelo de dados fica a critério do responsavel pelo projeto do

banco de dados.

5.8. PRIMEIRO CENARIO DE DESENVOLVIMENTO

No primeiro cenario de desenvolvimento do software, a estimativa de
tamanho do software foi realizada considerando o software exatamente como
solicitado.

Para ambos os cenarios, foram realizadas trés estimativas: a detalhada
pelo método do IFPUG, a estimativa pelo método da NESMA e a indicativa,

também pelo método da NESMA.

5.8.1. IFPUG Detalhado

5.8.1.1. Contagem das Func¢des do Tipo Dado

Na especificagdo inicial do sistema obtida através da andlise do edital,
observa-se que ndo ha interacdo do sistema com entidades externas, ou seja,
nao existe comunicacao do software solicitado com outro sistema. Isto significa
gue teremos apenas Arquivos Logicos Internos.

Durante a estimativa de um projeto de melhoria futuro, onde surja a
alteracdo de requisitos que necessitem de comunicacdo ou interagdo com
entidades externas, surgirdo os Arquivos de Interface Externa.

Ao final da contagem das fung¢des do tipo dado, foi obtido o seguinte

resultado:

Lista de Arquivos TD TR
Autor — Tipo Autor 4 2
Obra — Tipo Obra 20 2
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Periddico 16 1
Exemplar — Situagédo — Origem 14 3
Fornecedor 2 1
Curso 2 1
Disciplina 2 1
Editora 14 1
Idioma 2 1
Horarios 1 1
Usuario 30 1
Aluno 12 1
Empréstimo — Tipo Empréstimo 6 2
Multa — Tipo Multa — Baixa 10 3
Reserva — Tipo Reserva 5 2
Area Conhecimento 2 1

Tabela 10 - Arquivos Légicos Internos do sistema

A quantidade de tipos de dados (TD) e tipos de registros (TR) baseia-se
na visdo que o usuario possui de cada entidade. Utilizando como exemplo o
primeiro arquivo légico interno Autor — Tipo Autor, se 0 usuario apenas se
preocupasse com o cadastro e gerenciamento de autores e o tipo do autor
fosse uma caracteristica do autor capturada de uma lista fixa ou digitada em
um campo textual, o TR Tipo Autor ndo seria considerado como um tipo de
registro. No caso deste projeto, como o0 usuario entende que havera o
gerenciamento especifico de tipos de autores, este se torna um tipo de registro
préprio, embora contabilizado no mesmo Arquivo Légico Interno que o Autor. O
mesmo principio se aplica aos outros tipos de registros identificados no
sistema.

A tabela 11 demonstra todos o0s arquivos l6gicos internos e seus tipos de

dados.

Lista de Arquivos Tipos de dados TD

identificador do autor, identificador do tipo de autor,

Autor — Tipo Autor - .
P nome do autor e descri¢cao do tipo de autor

identificador da obra, identificador do tipo da obra,
titulo, titulo original, subtitulo, CDD, cutter, série,
Obra —Tipo Obra edicao, volume, tomo, ano, local de publicacao, 19
assunto, descricdo fisica, nota, descri¢cdo do tipo da
obra, sigla para o tipo da obra e opgdo de reserva
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Periddico

identificador do periddico, tipo do periddico, tipo da
publicacdo, periodicidade, titulo, ISSN, classificacao,
local da publicacdo, érgao, editoras, editores, notas,
ano, volume, edicdo e data

16

Exemplar — Situagao —
Origem —Tipo

identificador do exemplar, identificador da situa¢do do
exemplar, identificador do tipo do exemplar,
identificador da origem do exemplar, prédio, registro,
data do registro, nimero do exemplar, data da
compra, valor, nota fiscal, descricdao da situacao,
descricdo do tipo (obra ou periddico) e descricdo da
origem

14

Fornecedor

identificador do fornecedor e descri¢cdo do fornecedor

Curso

identificador do curso e descri¢cdo do curso

Disciplina

identificador da disciplina e descrigdo da disciplina

Editora

identificador da editora, nome, cep, endereco, bairro,
pais, UF, cidade, telefone, fax, contato, email, site e
historico

14

Idioma

identificador e descri¢do do idioma

Horarios

horario, descri¢do e dia da semana

Usuario

identificador do usudrio, nome, endereco,
complemento, nimero, bairro, CEP, pais, UF, cidade,
telefone, celular, email, sexo, data de nascimento,
estado civil, nacionalidade, naturalidade, CPF, RG,
drgdo expedidor, titulo de eleitor, zona, secdo, filiacdo
ao pai, filiagdo a mae, foto, tipo de usuario, login e
senha

30

Aluno

identificador do aluno, nome, endereco,
complemento, nimero, cidade, UF, CEP, telefone,
celular, email, foto

12

Empréstimo — Tipo
Empréstimo

identificador do empréstimo, identificador do tipo de
empréstimo, descri¢do do tipo de empréstimo, data do
empréstimo, data da devolugdo, situagao

Multa — Tipo Multa —
Baixa

identificador da multa, identificador do tipo da multa,
identificador do tipo de baixa, descricdo do tipo de
multa, descricdo do tipo de baixa, data de emissao da
multa, data da baixa, tipo de impressdo, nimero de
vias e situacdao da multa

10

Reserva —Tipo Reserva

identificador da reserva, identificador do tipo da
reserva, descricdo do tipo da reserva, data da reserva e
situacao

Area Conhecimento

identificador da area de conhecimento e descrigdo

Tabela 11 - Arquivos Ldégicos Internos com seus tipos de dados
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Ao seguirmos a tabela de complexidade, conforme explicada na secéo
3.4, determinando a complexidade de cada ALI entre baixa, média e alta e, em
seguida, associando a quantidade de pontos de fungcéo para cada ALI de

acordo com a sua complexidade, obtemos o seguinte resultado:

Lista de Arquivos TD TR Complexidade PF

Autor — Tipo Autor 4 2 Baixa 7
Obra — Tipo Obra 20 2 Média 10
Periédico 16 1 Baixa 7
Exemplar — Situagdo — Origem 14 3 Baixa 7
Fornecedor 2 Baixa 7
Curso 2 1 Baixa 7
Disciplina 2 1 Baixa 7
Editora 14 1 Baixa 7
Idioma 2 1 Baixa 7
Horarios 1 Baixa 7
Usudrio 30 1 Baixa 7
Aluno 12 1 Baixa 7
Empréstimo — Tipo Empréstimo 6 2 Baixa 7
Multa — Tipo Multa — Baixa 10 3 Baixa 7
Reserva — Tipo Reserva 2 Baixa 7
Area Conhecimento 2 1 Baixa 7

Total 115

Tabela 12 - Pontos de func¢ao para as fung¢des do tipo dado

5.8.1.2. Contagem das Func¢des do Tipo Transacgéao

Para que seja possivel realizar a contagem das func¢des do tipo
transacdo, é imprescindivel que as funcionalidades do sistema tenham sido
identificadas anteriormente. Além disso, um fator que ajuda a diminuir a
necessidade de ajuste da contagem ao final do projeto é a existéncia de
esbocos ou prototipos das telas que serdo utilizadas pelos usuarios para cada
tipo de operacgéo.

Como a esta altura do projeto os prototipos ainda nao foram
desenvolvidos, € possivel realizar a contagem propondo que, em cada
transacdo, havera sempre um comando dado pelo usuario e uma mensagem
de retorno da operacdo que foi realizada. O comando do usuario pode se

caracterizar como um cligue em um botdo do tipo Salvar, Confirmar, Excluir,
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entre outros. A mensagem € o retorno que o sistema da ao usuario apos a
operacéo ter sido realizada.

As primeiras transacdes contadas serdo as entradas externas. A tabela
13 exibe cada entrada externa identificada, a quantidade de tipos de dados, os
arquivos referenciados e a complexidade calculada de acordo com a tabela de

complexidade funcional exibida na sec¢éo 3.4.

Lista de Entradas TD | AR | Complexidade Observacées
Inserir tipo de obra 6 1 Baixa
Alterar tipo de obra 6 1 Baixa
Excluir tipo de obra 2 2 Baixa E:;:(lal::ii:dtaizo e as obras
Inserir tipo de autor 4 1 Baixa
Alterar tipo de autor 4 1 Baixa
Excluir tipo de autor 2 2 Baixa E:;:(I)liii:dt(i)zo € 0s autores
Inserir situagdo de exemplar 4 1 Baixa
Alterar situagdo de exemplar 4 1 Baixa
Excluir situagdo de exemplar 2 1 Baixa
Inserir autor 6 2 Média
Alterar autor 6 2 Média
Excluir autor 2 1 Baixa
Inserir curso 5 1 Baixa
Alterar curso 5 1 Baixa
Excluir curso 2 1 Baixa
Inserir disciplina 4 1 Baixa
Alterar disciplina 4 1 Baixa
Excluir disciplina 2 2 Baixa E)k()il:i :s(:l)szii:g:: €as
Inserir editora 16 1 Média
Alterar editora 16 1 Média
Excluir editora 2 2 Baixa E:;:(I)L::iil;zaesditora € as obras
Inserir idioma 4 1 Baixa
Alterar idioma 4 1 Baixa
Excluir idioma 2 2 Baixa EZ‘;:;L?C?;:ZZ;:;OS
Inserir origem de aquisi¢cdo 4 1 Baixa
Alterar origem de aquisicao 4 1 Baixa
Excluir origem de aquisicao 2 2 Baixa Eizlrl:pe:ac:eisgz;:sc?asdos
Inserir tipo de empréstimo 4 1 Baixa
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Alterar tipo de empréstimo 4 1 Baixa

Excluir tipo de empréstimo 2 2 Baixa E)r(lfyl:)urlécs)ttilrsgseazzociados
Inserir tipo de baixa 1 Baixa

Alterar tipo de baixa 4 1 Baixa

Excluir tipo de baixa 2 2 Baixa E)s(;:cl)ucli:dtelis)o e as multas
Inserir tipo de reserva 1 Baixa

Alterar tipo de reserva 4 1 Baixa

Excluir tipo de reserva 2 2 Baixa E)s(;l:::ii:dtaizo € asreservas
Inserir tipo de multa 4 1 Baixa

Alterar tipo de multa 4 1 Baixa

Excluir tipo de multa 2 2 Baixa E:sccl)ucli:dtelso e as multas
Inserir hordrio 3 1 Baixa

Alterar horario 3 1 Baixa

Excluir hordrio 1 1 Baixa

Inserir obra 12 3 Alta

Alterar obra 12 3 Alta

Excluir obra 2 2 Baixa Ezzlrilpalaizga € seus
Inserir exemplar 16 7 Alta

Alterar exemplar 16 7 Alta

Excluir exemplar 2 3 Média E)r:::)urz;zi emxc??ftlea;(:rvas
Inserir periédico 19 2 Alta

Alterar periddico 19 2 Alta

Excluir periddico 2 2 Baixa Ei:;'p?:;lédlco € seus
Inserir usuario 32 1 Média

Alterar usuario 32 1 Média

Excluir usuario 2 1 Baixa

Inserir aluno 15 2 Média

Alterar aluno 15 2 Média

Excluir aluno 2 4 Média E:;:LL::/ZISU:?T’]SEZréSUmOS'
Cadastrar empréstimo 6 3 Alta

Excluir empréstimo 2 1 Baixa

e masio & | 5[ e

sgsfgsgsg exemplares ao 3 3 Alta

e o | 5[ e

Inserir multa 11 3 Alta

Editar multa 11 3 Alta
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Excluir multa 2 1 Baixa
Dar baixa em multa 11 1 Baixa
Inserir reserva 8 3 Alta
Alterar reserva 8 3 Alta
Excluir reserva 2 1 Baixa
Cancelar reserva 8 3 Alta

Tabela 13 - Entradas externas identificadas

A tabela 14 demonstra as consultas externas identificadas. Entre elas
estdo todas as consultas e visualizacdes rapidas e detalhadas solicitadas pelo
demandante do software no edital.

Todas as consultas detalhadas permitem ao usuario pesquisar utilizando
como filtro qualquer dado inserido na tela de cadastro.

Juntamente com o0s campos, estdo sendo contabilizados como TD o
comando dado para a consulta e a mensagem de retorno ao usuario. Nenhuma
das consultas envolve célculo ou dados derivados. Elas exibem como resultado

apenas o que foi cadastrado na tabela, ou seja, valores fixos.

Lista de Consultas TD AL Complexidade Observacdes
Visualizagao rapida
Tipo de Obra 4 1 Baixa cadigo, descricdo
Tipo de Autor 4 1 Baixa codigo, descrigao
Situacdo Exemplar 4 1 Baixa cadigo, descricdo
Autor 4 1 Baixa cddigo, descrigdo
Curso 4 1 Baixa cédigo, descrigdo
Disciplina 4 1 Baixa cadigo, descricdo
Editora 4 1 Baixa cddigo, editora
Idioma 4 1 Baixa cédigo, descricdo
Origem Aquisi¢ao 4 1 Baixa cdédigo, descricdo
Tipo de Empréstimo 4 1 Baixa cédigo, descricdo
Tipo de Baixa 4 1 Baixa cadigo, descrigdo
Tipo de Reserva 4 1 Baixa cddigo, descrigdo
Tipo de Multa 4 1 Baixa cédigo, descricdo
Horario 3 1 Baixa horario

Obra 4 2 Baixa tipo, titulo
Exemplar 5 1 Baixa tipo, prédio, registro
Periddico 4 1 Baixa tipo, titulo
Usuario 4 1 Baixa cédigo, nome
Aluno 4 1 Baixa cédigo, nome

62



Empréstimo 5 2 Baixa aluno, registro, titulo
Multa 4 2 Baixa codigo, aluno, data emissdo
Reserva 5 3 Baixa obra, aluno, data da reserva
Consultas detalhadas
Tipo de Obra 6 1 Baixa
Tipo de Autor 4 1 Baixa
Situacdo Exemplar 4 1 Baixa
Autor 6 2 Média
Curso 5 1 Baixa
Disciplina 4 1 Baixa
Editora 16 1 Baixa
Idioma 4 1 Baixa
Origem Aquisi¢do 4 1 Baixa
Tipo de Empréstimo 4 1 Baixa
Tipo de Baixa 4 1 Baixa
Tipo de Reserva 4 1 Baixa
Tipo de Multa 4 1 Baixa
Horario 3 1 Baixa
Obra 12 3 Média
Exemplar 16 7 Alta
Periddico 19 2 Média
Usuario 32 1 Média
Aluno 15 2 Média
Empréstimo 6 3 Média
Multa 11 3 Média
Reserva 8 3 Média
Total Baixa: 35
Total Média 8
Total Alta: 1

Tabela 14 - Consultas externas identificadas

Por fim, temos as consultas e relatérios solicitados que envolvem
férmulas e céalculos, gerando dados derivados que serdo exibidos ao usuario do
sistema. Por coincidéncia, todas as saidas externas identificadas neste projeto
sao relatérios, no entanto um relatério também pode ser uma consulta externa,

desde que nao envolva calculos ou crie dados derivados.

Lista de Saidas TD AL Complexidade Observagoes
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Relatdrio de
empréstimos por
obra / periédico

Média

Nome da Obra / Periddico,
quantidade de exemplares,
guantidade de exemplares
emprestados, quantidade de
exemplares disponivel

Filtros: Nome da Obra /
Periddico, codigo da
obra/periddico

AL: Empréstimo, obra,
periddico, exemplar

Relatdrio de
empréstimos por
aluno

Baixa

Nome do Aluno, quantidade
de empréstimos realizados,
guantidade de exemplares
com o aluno, empréstimo no
momento (S/N)

Filtros: Nome do Aluno, cddigo
do aluno, empréstimo ativo

(S/N)

AL: Empréstimo, aluno,
exemplar

Relatdrio de
empréstimos por
més

Baixa

Ano, més, quantidade de
empréstimos, quantidade de
exemplares emprestados

Filtros: Més e Ano

AL: Empréstimo e exemplar

Relatério de
multas por aluno

Alta

Nome do Aluno, cédigo do
aluno, multa ativa (S/N), data
emissao, data baixa,
obra/periédico

Filtros: Nome do Aluno, cédigo
do aluno, multa ativa (S/N),
data inicial multa, data final
multa

AL: Multa, aluno, obra,
periddico




Titulo, Tipo (obra/periédico),
gtd reservas

Tabela 15 - Saidas externas identificadas

5.8.1.3. Céalculo do Tamanho Funcional

Relatdrio de
reservas por 3 Média Filtros: Titulo,
obra/periédico tipo(obra/periédico)
AL: Reserva, obra, periddico
Total Baixa: 2
Total Média 2
Total Alta:

Ao final de todas as contagens e apés havermos definido a

complexidade funcional dos arquivos logicos internos, entradas externas,

saidas externas e consultas externas, utilizaremos a tabela de contribuigéo,

conforme demonstrado na secdo 3.5 deste documento para determinar a

guantidade total de pontos de funcéo.

Como nao sera aplicado o fator de ajuste por ndo utilizarmos a medi¢céo

dos requisitos ndo funcionais do projeto, o tamanho da aplicacdo serd a soma

dos tamanhos das fun¢des entregues ao final do desenvolvimento.

A tabela 16 resume a contagem e o0 peso de cada elemento da

contagem.

Sigla Tipo Complexidade | Contagem | Peso PF
Baixa 15 7 105
ALI Arquivos Légicos Internos Média 1 10 10
Alta 0 15 0
Baixa 0 5 0
AIE Arquivos Interface Internos Média 0 7 0
Alta 0 10 0
Baixa 45 3 135
EE Entradas Externas Média 10 4 40
Alta 15 6 90
SE Saidas Externas Baixa 2 4 8
Média 2 5 10
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Alta 1 7 7

Baixa 35 3 105

CE Consultas Externas Média 4 32
Alta 1 6 6

Total: 548

Tabela 16 - Tamanho da aplicagéo

Considerando que os requisitos ndo funcionais ndo estao sendo contabilizados,
o fator de ajuste permanece em 1, ou seja, a quantidade de pontos de funcao

obtida apenas pelos requisitos funcionais do software € mantida.

Valor da Contagem conforme o IFPUG
Total de Pontos ndo ajustaveis: 548 | PF
Fator de Ajuste: 1
Total de Pontos Ajustaveis: 548 | PF

Tabela 17 - Resultado final da contagem da estimativa detalhada do primeiro cenario com IFPUG

5.8.2. NESMA Indicativa

Para a aplicacdo do método indicativo da NESMA é necessério conhecer
apenas 0s grupos logicos de dados que irdo compor o sistema. A tabela 10,
gue apresentou o0s arquivos légicos internos do sistema é o Unico subsidio
necessario para a estimativa de tamanho pelo método indicativo.

Por este motivo, este método € considerado como uma estimativa
antecipada, visto que, para identificar os arquivos l6gicos internos e arquivos
de interface externa do sistema, basta apenas que se conhegca as

necessidades basicas do usuario que esta solicitando o software.

Com base na formula que atribui pesos fixos para os arquivos légicos e
considerando os que foram identificados na tabela 10, o tamanho indicativo do
software da-se pela férmula abaixo:

35 *YALI + 15 * 3 AIE = tamanho indicativo (PF)

Logo,
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35*16 +15*0 =560 PF

5.8.3. NESMA Estimativa

Para a aplicacdo do método estimativo da NESMA é necessario
conhecer tanto os grupos logicos de dados que irdo compor o sistema quanto
as funcionalidades que o compdem. Como subsidio para este tipo de
estimativa, foi necessario utilizar os arquivos légicos identificados na tabela 10,
a lista de entradas identificadas na tabela 13, a lista de consultas identificadas
na tabela 14 e a lista de saidas identificadas na tabela 15.

Os tipos de dados contabilizados nas tabelas 13, 14 e 15, assim como
0s arquivos logicos de cada funcdo de transacdo nao sdo necessarios neste
método de estimativa, visto que eles sdo essenciais para a definicdo da
complexidade de cada funcionalidade. Como a NESMA estimativa atribui
complexidades fixas para cada tipo de funcéo de transacéo, estas informacdes
sdo desnecessarias para este método de contagem.

Logo, é possivel perceber que o método estimativo da NESMA, apesar
de depender de mais informacdes, também ndo necessita de um levantamento

completo dos requisitos funcionais do software.

Com base na formula que atribui pesos fixos para os arquivos légicos e
para as funcdes de transacao e considerando os arquivos l6gicos identificados
na tabela 10 e as listas de entradas, consultas e saidas das tabelas 13, 14 e 15

o tamanho estimativo do software da-se pela seguinte férmula:

SALI*(7PF) + 5 AIE*(5PF) + S EE+ Y CE*(4PF) + Y SE*(5PF) = tamanho

estimativo(PF)

Logo,
16 * 7PF + 0 * 5PF + 70 + 44 * 4PF + 5 * 5PF = 593 PF
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5.9. SEGUNDO CENARIO DE DESENVOLVIMENTO

Neste cenario, conforme o escopo definido na secdo 5.4, foi
desconsiderado da estimativa do tamanho funcional do software todas as
funcionalidades relacionadas a cadastros de valores com pouca necessidade
de atualizacao.

Este tipo de dado, conhecido no contexto da estimativa de tamanho de
software com pontos de funcdo como dado de cédigo, sdo aqueles que tanto a
quantidade de ocorréncias quanto seu respectivo conteado raramente muda
(VAZQUEZ et. al., 2013).

5.9.1. IFPUG Detalhado

5.9.1.1. Contagem das Func¢des do Tipo Dado

A tabela 19 apresenta apenas os grupos légicos de dados que teréo

telas de cadastro desenvolvidas.

Lista de Arquivos TD TR Complexidade PF
Autor 4 1 Baixa 7
Obra 20 1 Baixa 7
Periddico 17 1 Baixa 7
Exemplar 14 1 Baixa 7
Fornecedor 1 Baixa 7
Curso 1 Baixa 7
Disciplina 1 Baixa 7
Editora 14 1 Baixa 7
Usudrio 30 1 Baixa 7
Aluno 12 1 Baixa 7
Empréstimo 6 1 Baixa 7
Multa 10 1 Baixa 7
Reserva 3 1 Baixa 7
Area Conhecimento 2 1 Baixa 7

Total 98

Tabela 18 - Arquivos Logicos Internos sem code tables

Seguindo o escopo definido para este cenario, foram excluidos como

tipos de registros 0s seguintes arquivos logicos internos: tipo de autor, tipo de

68



obra, situacdo do exemplar, origem do exemplar, idioma, horario, tipo de
empréstimo, tipo de multa, tipo de baixa da multa e tipo de reserva.

Além da reducdo no numero de tipos de registros, a complexidade do
ALI de Obra foi alterada de Média para baixa, restando agora um total de 98 PF
pelo método do IFPUG.

5.9.1.2. Contagem das Func¢des do Tipo Transacgéo

No cenério das fungbes do tipo transacdo, mais uma vez sao retiradas
as entradas externas e consultas externas relacionadas aos dados de
cadastros basicos. No caso das saidas externas, que neste sistema
caracterizaram-se apenas pelos relatérios, ndo houve qualquer alteracdo com a

retirada dos dados de cédigo (code tables).

Lista de Entradas TD | AR | Complexidade Observacdes
Inserir autor 6 2 Média
Alterar autor 6 2 Média
Excluir autor 2 1 Baixa
Inserir curso 5 1 Baixa
Alterar curso 5 1 Baixa
Excluir curso 2 1 Baixa
Inserir disciplina 4 1 Baixa
Alterar disciplina 4 1 Baixa
Excluir disciplina 2 2 Baixa Exclui a disciplina e as obras associadas
Inserir editora 16 1 Média
Alterar editora 16 1 Média
Excluir editora 2 2 Baixa Excluir a editora e as obras associadas
Inserir obra 12 3 Alta
Alterar obra 12 3 Alta
Excluir obra 2 2 Baixa Exclui a obra e seus exemplares
Inserir exemplar 16 7 Alta
Alterar exemplar 16 7 Alta
Tl o ) 3 Média Excluir o exemplar, empréstimo e
reservas
Inserir periddico 19 2 Alta
Alterar periédico 19 2 Alta
Excluir periddico 2 2 Baixa Exclui o periddico e seus exemplares
Inserir usudrio 32 1 Média
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Alterar usuario 32 1 Média
Excluir usudrio 2 1 Baixa
Inserir aluno 15 2 Média
Alterar aluno 15 2 Média
Excluir aluno ) 4 Média Exclui aluno, empréstimos, reservas e
multas
Cadastrar
empréstimo 6 3 LT
Excluir empréstimo 2 1 Baixa
Realizar devolugao de
empréstimo . 8 3 Al
Acrescentar
exemplares ao 8 3 Alta
empréstimo
Reduzir exemplares
ao empréstimz 8 3 ALE
Inserir multa 11 3 Alta
Editar multa 11 3 Alta
Excluir multa 2 1 Baixa
Dar baixa em multa 11 1 Baixa
Inserir reserva 8 3 Alta
Alterar reserva 8 3 Alta
Excluir reserva 2 1 Baixa
Cancelar reserva 8 3 Alta
Total Baixa: 15
Total Média 10
Total Alta: 15

Tabela 19 - Entradas externas sem dados de cédigo

Lista de Consultas TD AL Complexidade
Autor - Visualizagdo rapida 4 1 Baixa
Curso - Visualizagdo rapida 4 1 Baixa
Disciplina - Visualizagdo rapida 4 1 Baixa
Editora - Visualizacdo rapida 4 1 Baixa
Obra - Visualizagao rapida 4 2 Baixa
Exemplar - Visualizagdo répida 5 1 Baixa
Periddico - Visualizagdo rapida 4 1 Baixa
Usuario - Visualizagdo rapida 4 1 Baixa
Aluno - Visualizagdo rapida 4 1 Baixa
Empréstimo - Visualizagdo rapida 5 2 Baixa
Multa - Visualizagdo rapida 4 2 Baixa
Reserva - Visualizagdo rapida 5 3 Baixa
Autor - Consulta detalhada 6 2 Média
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Curso - Consulta detalhada 5 1 Baixa
Disciplina - Consulta detalhada 4 1 Baixa
Editora - Consulta detalhada 16 1 Baixa
Obra - Consulta detalhada 12 3 Média
Exemplar - Consulta detalhada 16 7 Alta
Periddico - Consulta detalhada 19 2 Média
Usudrio - Consulta detalhada 32 1 Média
Aluno - Consulta detalhada 15 2 Média
Empréstimo - Consulta detalhada 6 3 Média
Multa - Consulta detalhada 11 3 Média
Reserva - Consulta detalhada 8 3 Média
Total Baixa: 15
Total Média 8
Total Alta: 1

Tabela 20 - Consultas externas sem dados de codigo

Por fim, as saidas externas identificadas na tabela 15 mantém-se as mesmas

para o escopo definido para o segundo cenario, visto que séo funcionalidades

gue nédo tem relacdo com cadastros de valores basicos.

5.9.1.3. Calculo do Tamanho Funcional

Como resultado final da contagem de pontos de funcao:

Sigla Tipo Complexidade | Contagem | Peso PF
Baixa 14 7 98
ALl | Arquivos Légicos Internos Média 0 10 0
Alta 0 15 0
Baixa 0 5 0
AIE | Arquivos Interface Internos Média 0 7 0
Alta 0 10 0
Baixa 15 3 45
EE Entradas Externas Média 10 4 40
Alta 15 6 90
Baixa 2 4 8
SE Saidas Externas Média 2 5 10
Alta 1 7 7
Baixa 15 3 45
CE Consultas Externas Média 8 4 32
Alta 1 6 6
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Total: 381

Tabela 21 - Tamanho do software sem code table

Por fim, ao calcularmos a quantidade de pontos de funcéo pelo método
da NESMA, de acordo com a contagem indicativa e a estimada (vide item 3.5),

temos os seguintes resultados.

Valor da Contagem conforme o IFPUG
Total de Pontos ndo ajustaveis: 381| PF
Fator de Ajuste:* 1
Total de Pontos Ajustaveis: 381 PF

Tabela 22 - Resultado final da contagem do projeto de desenvolvimento sem code table

5.9.2. NESMA Indicativa

Para a aplicacdo do método indicativo da NESMA, foram utilizados
apenas 0s grupos légicos de dados (lista de arquivos) apresentados na tabela
18.

Com base na férmula que atribui pesos fixos para os arquivos logicos e
considerando os que foram identificados na tabela 18, o tamanho indicativo do

software da-se pela férmula abaixo:

35 *Y ALl + 15 * 3 AIE = tamanho indicativo (PF)

Logo,
35*14 +15*0 =490 PF

5.9.3. NESMA Estimativa

Como subsidio para esta estimativa, foi necessario utilizar os arquivos

l6gicos identificados na tabela 18, a lista de entradas identificadas na tabela 19,
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a lista de consultas identificadas na tabela 20 e a lista de saidas identificadas
na tabela 21.

Com base na férmula que atribui pesos fixos para os arquivos logicos e
para as funcdes de transacao e considerando os arquivos légicos identificados
na tabela 14 e as listas de entradas, consultas e saidas das tabelas 19, 20 e 21

o tamanho estimativo do software da-se pela seguinte férmula:

YALI*(7PF) + Y AIE*(5PF) + Y EE+ Y CE*(4PF) + > SE*(5PF) = tamanho
estimativo(PF)

Logo,
14 * 7PF + 0 * 5PF + 40 + 24 *APF + 5 * 5PF = 379 PF

5.10. RESULTADOS FINAIS DAS ESTIMATIVAS

Por fim, o resultado completo das estimativas por meio dos trés métodos

utilizados considerando o escopo do primeiro cenario:

Valor da Contagem conforme o IFPUG
Valor da Contagem Detalhada: ‘ 548 ‘ PF

Valor da Contagem conforme a NESMA

Valor da Contagem Indicativa: 560 | PF
Valor da Contagem Estimada: 593 | PF

Tabela 23 - Resultado final das estimativas do primeiro cenario

A tabela 24 apresenta o resultado consolidado das estimativas de
tamanho funcional obtidas por meio dos trés métodos, considerando 0 escopo

do segundo cenario.
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Valor da Contagem conforme o IFPUG

Total de Pontos ndo ajustdveis: | 381 | PF

Valor da Contagem conforme a NESMA

Valor da Contagem Indicativa: 490 | PF
Valor da Contagem Estimada: 379 PF

Tabela 24 - Resultado final das estimativas do segundo cenéario



6. ANALISE DOS RESULTADOS

Ao final do processo de estimativa do tamanho funcional do software de
gerenciamento de acervo bibliografico, € possivel analisar e comparar o0s
resultados da medi¢éo realizada pelas técnicas do IFPUG e da NESMA.

No primeiro cendrio, onde a estimativa foi realizada exatamente com
base na solicitacdo da Universidade Estadual do Piaui, é possivel observar que
as estimativas apresentaram resultados muito proximos entre o valor da
contagem indicativa e estimativa da NESMA em relacdo ao método detalhado
do IFPUG.

A contagem indicativa, pela técnica da NESMA, que permite a realizacéo
de uma estimativa antes da conclusdo do levantamento de requisitos do
sistema, € baseada unicamente na presenca de arquivos logicos (ALl ou AIE) e
atribui pesos a estes arquivos légicos de forma a balancear a inexisténcia das
funcbes do tipo transacdo, que sO poderdo ser identificadas apos a
identificacdo dos requisitos do software. No primeiro cenario de estimativas,
seu resultado mostrou-se muito proximo ao resultado da contagem detalhada
do IFPUG, que ja utlizou como subsidio uma especificagdo inicial dos
requisitos do software.

Na contagem do tipo estimada, pela técnica da NESMA, a variacao foi
um pouco maior, porém permaneceu com uma margem inferior a 10% de
variacdo em relacdo a contagem detalhada, o que € esperado, de acordo com
o manual de contagem antecipada da NESMA (2014), para situacfes onde
existam entradas e/ou saidas externas para cada tipo de registro dos arquivos
l6gicos.

A contagem do tipo detalhada, neste primeiro cenario, apresentou o
menor tamanho entre todas as estimativas. Apesar de ndo ser uma regra,
demonstrou que, com a elucidacdo dos requisitos ao longo do projeto, é
possivel que o tamanho final possa ser reduzido ainda mais.

O grafico 1 apresenta a variacdo entre os resultados obtidos com cada

método de estimativa:
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Grafico 1 - Comparacdo entre as estimativas obtidas no primeiro cenario

Observando o grafico, a quantidade de pontos de funcdo que
representam o tamanho funcional do software e comparando os resultados
obtidos pelo método indicativo da NESMA, que ignora completamente o
levantamento de requisitos, em comparacdo com o método detalhado do
IFPUG, que utiliza o levantamento de requisitos como subsidio, foi possivel
perceber que houve uma variagdo de 2,14% entre o resultado destas duas

estimativas.

No segundo cenéario foi considerada uma situacdo onde as
funcionalidades de cadastros de dados auxiliares, como por exemplo, o0s
cadastros de tipo, foram substituidos por uma importacao inicial destes valores
na implantagéo do sistema, visto que sdo dados que raramente ou nunca serao

alterados.
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Gréfico 2 - Comparagdo entre as estimativas obtidas no segundo cenério

Neste cenario, a contagem estimada da NESMA e a completa do IFPUG
tiveram resultados praticamente iguais, enquanto a contagem indicativa
demonstrou uma divergéncia de aproximadamente 22,5% em relagdo a

estimativa detalhada.

A partir da contagem indicativa, conforme a formula de converséo
proposta por Huang, Aihua e Zhiyong (2012) por meio da observacdo do
estudo de caso de Candido e Sanches (2004), é possivel validar se ambas as
contagens, mesmo divergentes, podem se aproximatr.

FP =-4.10 + 0.726 IFP

FP = tamanho obtido pela estimativa com o IFPUG

IFP = tamanho obtido pela estimativa com o método indicativo da
NESMA.

FP =-4.10 + (0,726 * 490)
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FP =351,64

Em relacdo ao valor obtido com a contagem detalhada, que foi de 381
PF, temos uma variacdo de 7,7%, o que € aceitdvel de acordo com o0s

resultados do estudo de Huang, Aihua e Zhiyong (2012).

Através da observacdo dos resultados alcancados, o autor deste
trabalho também prop6e a existéncia de uma relacdo entre o grau de
proximidade da contagem indicativa da NESMA (realizada antes do
levantamento de requisitos) e a contagem detalhada do IFPUG (realizada
depois do levantamento de requisitos), que estaria intrinsecamente ligada a
quantidade de tipos de registros identificados nos arquivos ldgicos que

possuem funcdes do tipo transacdo, ou seja, entradas, consultas ou saidas

externas.
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Grafico 3 - Relacdo entre NESMA indicativa e IFPUG

O grafico 3 demonstra trés resultados de contagem distintos para o
sistema de gerenciamento de acervo bibliografico.

O resultado mais a esquerda, refere-se ao segundo cenario, onde a
discrepancia entre as estimativas foi maior. O resultado mais a direita, refere-
se ao primeiro cenario, onde as estimativas foram muito préximas, com

margem minima de variagao.
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O resultado intermediario foi obtido através de um novo processo de
calculo de tamanho funcional com o método indicativo da NESMA e o método
do IFPUG, considerando apenas as transacoes légicas de 4 entre os 10 tipos
de registros desconsiderados entre 0 primeiro e o segundo cenario, todos com
complexidade baixa.

O gréafico 4 demonstra apenas a relagdo entre os arquivos logicos
identificados e os respectivos tipos de registros destes arquivos l6gicos que
possuem ao menos uma fungéo de transacéo.

A medida que o nimero de arquivos légicos se mantém estaveis e a
quantidade de tipos de registros com funcdes de transagdo aumenta, o0
resultado das estimativas por meio da NESMA indicativa e do IFPUG se

aproxima.

TR com Funcao de Transagdo x Alls

25
B TR com Funcdo de Transacdo

HALI
20

15

10

Quantidade

Grafico 4 - Relagao entre ALIs e TRs com Funcé&o de Transacgéo
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7.

AMEACAS A VALIDADE DOS RESULTADOS

No desenvolvimento de pesquisas cientificas, é necesséario observar

quais ameacas podem interferir na validade e confiabilidade dos resultados

alcancados.

Dentro do presente trabalho, € possivel identificar as seguintes

ameacas:
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A aplicagdo pratica foi realizada com base em apenas um Unico
software:

Como o software escolhido pelo autor do presente trabalho para a
aplicacdo pratica ndo contempla todas as variacbes possiveis de
requisitos funcionais e outros fatores que podem ajustar o resultado da
estimativa alcancada apdés a contagem dos pontos de funcdo, os
resultados alcancados podem néo dar a resposta adequada a pergunta
de pesquisa formulada pelo autor. Para maior confiabilidade, seria
necessario realizar as estimativas com base em uma quantidade maior

de softwares e com softwares de caracteristicas distintas;

Escopo definido para as estimativas:

O escopo definido para a realizacdo das estimativas, que dividiu o
processo em dois cenarios distintos pode ser considerado subijetivo,
visto que a supressao de requisitos funcionais e o entendimento do que
pode ser considerado como dado de cdodigo foi baseado na experiéncia
do autor no levantamento de requisitos de softwares. Desta forma, caso
os cendarios definidos tivessem outra configuragéo, o resultado final das

estimativas poderiam levar o autor a chegar a outras conclusoes.

Levantamento de casos de uso e de requisitos funcionais:

Apesar da documentacao inicial, presente do edital de licitacdo explicitar
as possiveis funcionalidades desejadas pelo usuario do software
escolhido, o levantamento dos casos de uso do software e dos requisitos
funcionais realizado pelo autor também podem apresentar divergéncias,

caso confrontados com a visdo de outros autores. Mesmo que a margem



da complexidade das funcdes de dados e de transagdo possua um
intervalo que permite pequenas mudancas sem alterar o resultado da
estimativa, ainda assim seria possivel que outro autor chegasse a um

resultado diferente.
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8. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

O presente trabalho prop6s a realizacdo da estimativa de um projeto de
desenvolvimento de software por meio de métodos de medicdo tamanho
funcional de software com pontos de funcao.

A fundamentacdo teodrica foi essencial para alcancar o entendimento
necessario das técnicas de andlise de pontos de funcéo e suas diferencas em
relacdo a outras técnicas de estimativa de tamanho funcional de software.

Por meio da aplicacdo prética realizada, o conhecimento adquirido péde
ser consolidado e aplicado em um software real, demandado pela Universidade
Estadual do Piaui, onde a técnica de estimativa de tamanho com a contagem
de pontos de funcdo permitiu a obtencdo de uma resposta para a questao de
pesquisa proposta neste trabalho.

Com a analise comparativa dos resultados obtidos por ambas as
técnicas aplicadas (IFPUG e NESMA), é possivel entender que a técnica de
estimativa da NESMA denominada indicativa, que permite uma estimativa do
tamanho do software antes da conclusdo do levantamento de requisitos, pode
alcancar valores aproximados em relacdo a contagem detalhada do IFPUG,
realizada ap0s o levantamento de requisitos.

No entanto, foi possivel observar que, para os casos onde é possivel
identificar antes do levantamento de requisitos que 0s arquivos logicos terao
uma quantidade superior de tipos de registros e que estes certamente terdo ao
menos uma funcdo de transacéo, aconselha-se o uso da férmula proposta por
Huang, Aihua e Zhiyong (2012), a fim de prever o tamanho com o método do
IFPUG antes mesmo da conclusdo do levantamento de requisitos e
subsequente estimativa detalhada.

Nos casos onde for possivel identificar antes do levantamento de
requisitos que a quantidade de tipos de registros que possuirdo ao menos uma
funcdo de transacdo é semelhante a quantidade de arquivos légicos, o
resultado da estimativa com o método indicativo da NESMA ja resultard em um
valor proximo ao resultado do método do IFPUG, ndo sendo necessaria a
utilizagcéo da formula proposta por Huang, Aihua e Zhiyong (2012).

Por fim, este trabalho pode ajudar a questionar as afirmacdes dos
integrantes do grupo da NESMA, que atribuem aos resultados obtidos com
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estimativas antecipadas a obrigatoriedade de que estas tenham o mesmo
resultado da estimativa pelo método detalhado (NESMA, 2014), enquanto os
estudos de Candido e Sanchez (2004), utilizados posteriormente por Huang
(2012), demonstram que em todas as estimativas e medi¢cbes de tamanho
funcional realizadas com os métodos indicativo e detalhado, sempre havera
uma diferenca significativa que justifica a aplicagdo da férmula proposta por
Huang para aproximar ambos os resultados.

Mesmo com a realizacdo de uma aplicacdo pratica que considera um
anico software dividido em cenarios com escopos diferentes, o autor deste
trabalho obteve tanto um resultado com variacdo minima, quanto um resultado
com variagao mais significativa.

Desta forma, ao utilizar uma estimativa obtida por meio de um método
antecipado para a tomada de decisdo, o autor recomenda a observacdo de
outras medi¢cdes e/ou estimativas com uma quantidade maior de softwares,
para que seja possivel concluir em quais situa¢des ou quais caracteristicas um
software deve ter para que férmula de aproximacdo de estimativas, proposta
por Huang, precise ser aplicada e em quais situacfes ela ndo € necessaria.

Como contribuicdo cientifica, o presente trabalho questiona as
afirmacdes realizadas tanto pela NESMA, quanto pelos autores dos trabalhos
relacionados, em relacdo a divergéncia dos resultados obtidos pelas

estimativas antecipadas e pelas estimativas detalhadas.

Como trabalhos futuros, sugere-se:

e Realizagdo de estimativa do tamanho funcional do software
utilizado neste trabalho, por meio dos demais métodos aderentes
ao padrdo ISO/IEC 14143-1, ou seja, Mark 1l, COSMIC e FiISMA;

e Realizagdo de estimativa do tamanho funcional do software
utilizado neste trabalho, por meio da contagem de pontos por
caso de uso e comparagao ao valor obtido com a contagem por
meio de pontos de funcéo;

e Realizacao de estimativa de esforco, duracdo, tempo, cronograma
e custo, utilizando como subsidio a estimativa de tamanho do
software de gerenciamento de acervo bibliogréfico solicitado pela
UESPI;
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e Desenvolvimento do software de gerenciamento de acervo
bibliografico solicitado pela UESPI, a fim de verificar os desvios
entre as estimativas realizadas e o cenario real;

e Criar ferramenta para automatizacdo da estimativa de tamanho
funcional de software com o método do IFPUG, NESMA e
demais métodos aderentes ao padrdo ISO/IEC 14143-1, a partir
das diretrizes de estimativa de cada método e das férmulas de
conversao propostas pelos autores em estudos recentes;

e Desenvolver software de ensino sobre estimativa e medicdo de

tamanho funcional de software com pontos de funcao.
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APENDICE A — MODELO DE DADOS

MODELO DE DADOS SIMPLIFICADO

editora | horarioBiblioteca usuario
2 3 IP cdHorarioBiblioteca: numeric |/~ cdusuario: numeric
curso
/) cdCurso:
|/~ cdAreaConhecimento: numeric
tipoAutor

|/~ cdTipoAutor: numeric

autor

2 cdAutor: numeric

obra_curso

/7 cdTipoAutor: numeric

1/ cdobra: numeric

obra_autor
/¥ cdAutor: numeric
/) cdObra: numeric

I —

/Y cdCurso: numeric

areaConhecimento
.~ cdAreaConhecimento: numeric

tipoBaixa

P cdTipoBaixa:

numeric

tipoMulta

P cdTipoMulta: numeric

multa

|/~ cdMulta: numeric

/7 cdTipoMulta: numeric

periodico_curso

dTij

/¥ cdCurso: numeric

/2 cdAluno: numeric

|/~ cdPeriodico: numeric

obra_areaConhecimento

/7 cdAreaConhecimento: numeric

periodico_areaConhecimento

|/~ cdobra: numeric

cdAreaC

/) cdPeriodico: numeric

i

tipoObra

P cdTipoObra: numeric

—

aluno

7 cdAl

numeric

|/~ cdCurso: numeric

|/~ cdEditora: numeric

___

obra_disciplina

/¥ cdDisciplina: numeric

/¥ cdObra: numeric

disciplina

P cdDisciplina: numeric

fornecedor

./~ cdFornecedor: numeric
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- I

numeric

numeric

numeric

numeric

7 cdr

Ol periodico I a
|~ cdObra: numeric TR—— = - . s :
5 = = J? = [g dIdi numeric
|/~ cdTipoObra: numeric /7 cdldioma: numeric k

%—1

emprestimo_exemplar

emprestimo

./ cdEmprestimo: numeric

ﬁ cdEmprestimo: numeric

. cdExemplar: numeric

|/ cdobra: numeric
J;' cdPeriodico: numeric

cdTipoEmprestimo: numeric

|/~ cdAluno: numeric

.,
— L
tipoExemplar
P cdTipoExemplar: numeric

origemAquisicao

2 cdOi

descricao: varchar

situacaoExemplar

S odsi

descricao: varchar

numeric

reserva

L

L

|/~ cdReserva: numeric

tipoEmprestimo

/7 cdExemplar: numeric

Jj cdTipoEmprestimo: numeric

7 cdTipoReserva: numeric

descricao: varchar

tipoReserva
|/~ cdTipoReserva: ...
descricao: varchar

Figura 5 - Diagrama de Entidade e Relacionamento Simplificado



FESErva

.~ cdReserva: numeric

situacao: char

dataReserva: date

.~ cdexemplar: numeric

P cdTipoReserva: numeric

.~ cdAluno: numeric

' cdAluno: numeric

nome: varchar

emprestimo

endereco: varchar

multa

dataEmprestimo: date

complemento: varchar

|~ cdMulta: numeric

= cdEmprestimo: numeric

NUMEro: NUMeric

dataEmissao: date

dataDevolucao: date

cidade: varchar

dataBaixa: date

situacao: char

estado: varchar

tipoImpressao: char

P cdTipoEmprestimo: Texto{1)

cep: varchar

numercoVias: numeric

-7 cdAlune: numeric

telefone: varchar

situacao: char

celular: varchar

-~ cdTipoBaixa: numeric

email: varchar

PodTipoMulta:numeric

foto: image

7 cdAluno: numeric

7 cdCurso: numeric

curso

descricao: varchar

pod{:urso:numeric

/7 cdAreaConhecimento: numeric

Figura 6 - Tabelas referentes ao contexto do aluno

tipoAutor

A cdTipoAutor: numeric

descricao: varchar

autor

4~ edAutor: numeric

descricao: varchar

7 cdTipoAutor: numeric

Figura 7 - Tabelas referentes ao contexto do autor
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exemplar

P cdExemplar: numeric

predio: varchar

registro: varchar

dataRegistro: date

numeroExemplar: numeric

dataCompra: date

valor: decimal

notaFiscak varchar

P cdTipoExemplar: numeric

P cdSituacacExemplar: numeric

P cdOigemAquisicao: numeric

P cdFornecedor: numeric

P cdObra: numeric

| cdPeriodico: numeric

emprestimo

4@ cdEmprestimo: numeric

dataEmprestimo: date

dataDevolucao: date

situacao: char

P cdTipoEmprestimo: numeric

P cdAluneo: numeric

emprestimo_exemplar

413 cdEmprestimo: numeric

47 cdExemplar: numeric

tipoEmprestimo

P cdTipoEmprestimo: numeric

descricao: varchar

P cdAluno: numeric

nome: varchar

endereco: varchar

complemento: varchar

NUMErY: NUMEeric

cidade: varchar

estado: varchar

cep: varchar

telefone: varchar

celular: varchar

email: varchar

foto: image

P cdCurso: numeric

Figura 8 - Tabelas referentes ao contexto do empréstimo

obra

.~ cdObra: numeric

cdEditora: numeric

titulo: varchar

tituloOriginak varchar

subtitulo: varchar

CDD: varchar

cutter: varchar

serie: varchar

tipoExemplar

P cdTipoExemplar: numeric

descricao: varchar

7 cdTipoObra: numeric

exemplar

1~ cdExemplar: numeric

situacaoExemplar

predio: varchar

P cdSituacaoExemplar: numeric

registro: varchar

descricao: varchar

periodico

dataRegistro: date

|~ cdPeriodico: numeric

numeroExemplar: numeric

tipoPeriodico: varchar

dataCompra: date

tipoPublicacao: varchar

valor: decimal

periodicidade: varchar

notaFiscal: varchar

titulo: varchar

P cdTipoExemplar: numeric

issn: varchar

/7 cdSituacaoExemplar: numeric

classificacao: varchar

P cdDigemAguisicao: numeric

localPublicacao: varchar

1 cdFornecedor: numeric

orgao: varchar

/7 cdObra: numeric

editores: varchar

/7 cdPeriodico: numetric

editoras: varchar

notas: varchar

ano: NUMeric

volume: numeric

edicao: numeric

data: date

|~ cdIdioma: numeric

origemAquisicao

P cdOigemAquisicao: numeric

descricao: varchar

fornecedor

.~ cdFornecedor: numetric
descricao: varchar

Figura 9 - Tabelas referentes ao contexto do exemplar
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tipoMulta

4~ cdTipoMulta: numeric

descricao: varchar

multa

Podl'-iuﬂ:a:numeric

dataEmissao: date

dataBaixa: date

tipoImpressao: char

numercVias: numeric

situacao: char

4~ cdTipoMulta: numeric

/7 cdTipoBaixa: numeric

P cdAluno: numeric

A cdAlune: numeric

nome: varchar

endereco: varchar

complemento: varchar

numere: NUMeric

cidade: varchar

estado: varchar

cep: varchar

telefone: varchar

celular: varchar

email: varchar

foto: image
P cdCurso: numeric

tipoBaixa
P cdTipoBaixa: numeric
descricao: varchar

Figura 10 - Tabelas referentes ao contexto da multa

tipoObra
|~ cdTipoDbra: numeric

sigla: char
opcaoReserva: boolean

autor
Y cdAutor: numeric
descricao: varchar
P cdTipoAutor: numeric

descricao: varchar

obra_autor

-7 cdAutor: numeric
-7 cdObra: numeric

obra
Jj cd0bra: numeric

cdEditora: numeric

titulo: varchar

tituloOriginak varchar

subtitulo: varchar

CDD: varchar

cutter: varchar

serie: varchar

(_;g cdTipoObra: numeric

obra_areaConhecimento

areaConhecimento

¥ cdAreaConhecimento: numeric

' cdAreaConhecimento: numeric

/7 cdObra: numeric

descricao: varchar

obra_curso
./~ cdobra: numeric
P cdCurso: numeric

obra_disciplina

7 cdbisciplina: numeric

.~ cdobra: numeric

Curso

P cdCurso: numeric

descricao: varchar

7 cdAreaConhecimento: numeric

disciplina

-~ cdDisciplina: numeric

descricao: varchar

Figura 11 - Tabelas referentes ao contexto da obra
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CUrsp

A edCurso: numeric

descricac: varchar

P cdAreaConhecimento: numeric

periodico_curso
513 cdCurso: numeric
4 edperiodico: numetric

periodico

1 edPeriodico: numeric

areaConhecimento

! edAreaConhecimento: numeric

descricac: varchar

periodico_areaConhecimento

/7 cdAreaConhecimento: numeric

7 edPeriodico: numeric

tipoPeriodico: varchar

exemplar

tipoPublicacao: varchar

4~ edExemplar: numeric

periodicidade: varchar

predio: varchar

titulo: varchar

registro: varchar

issn: varchar

dataRegistro: date

classificacao: varchar

numercExemplar: numeric

localPublicacao: varchar

dataCompra: date

orgao: varchar

valor: decimal

editores: varchar

notaFiscalk varchar

editoras: varchar

P cdTipoExemplar: numeric

notas: varchar

P cdsituacacExemplar: numeric

ano: numeric

P cdOigemAguisicao: numeric

volume: numeric

7 cdFornecedor: numeric

edicao: numeric

P cdObra: numeric

data: date

7 edPeriodico: numeric

7 edidioma: numeric

idioma

4 edidioma: numeric
descricao: varchar

Figura 12 - Tabelas referentes ao contexto do periédico




exemplar

/) cdExemplar: numeric

predio: varchar

registro: varchar

dataRegistro: date

numeroExemplar: numeric

dataCompra: date

valor: decimal

notaFiscal: varchar

P cdTipoExemplar: numeric

P cdSituacacExemplar: numeric

4[3 cdDigemAgquisicao: numeric

/) cdFornecedor: numeric

/7 cdObra: numeric

2 cdPeriodico: numeric

tipoReserva
) cdTipoReserva: n...
descricao: varchar

|~ edAluno: numeric

FESErva

nome: varchar

' cdReserva: numeric

endereco: varchar

situacao: char

complemento: varchar

dataReserva: date

NUMEers: numeric

Pcdl’_xemplal-. numeric

cidade: varchar

2 cdTipoReserva: numeric

estado: varchar

7 cdAluno: numeric

cep: varchar

telefone: varchar

celular: varchar

email: varchar

foto: image

|~ edCurso: numeric

Figura 13 - Tabelas referentes ao contexto da reserva

usuario

nome: varchar

horarioBiblioteca

telefone: varchar

1~ cdHorarioBibliote...

endereco: varchar

diaSemana: num...

NUMErs: NUmeric

horario: varchar

complemento: varchar

descricao: varchar

bairro: varchar

cep: varchar

pais: varchar

uf: char

disciplina

cidade: varchar

1~ cdDisciplina: numeric

celular: varchar

descricao: varchar

emailk varchar

sexo: char

datalascimento: date

estadoCivik varchar

areaConhecimento

nacionalidade: varchar

descricac: varchar

naturalidade: varchar

P cdAreaConhecimento: numeric

cpf: varchar

rg: varchar

orgaocExpedidor: varchar

) edUsuario: numeric

tituloEleitor: varchar

CUrsp

descricao: varchar
P cdCurso: numeric
/7 cdAreaConhecim...

Figura 14 - Outras tabelas
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APENDICE B - ARTIGO

Analise Comparativa Entre os Métodos IFPUG e NESMA
na Estimativa de Tamanho Funcional de Software com Pontos
de Funcao

Luciano Gaspar Peixoto

UFSC — Universidade Federal de Santa Catarina
INE — Departamento de Informatica e Estatistica
Florianopolis — SC — Brasil

lpeixoto87@hotmail.com

Resumo. Com a crescente demanda por servigos de tecnologia da informacéo,
as empresas que buscam a contratacdo de fabricas de software precisam de
parametros bem definidos para observar e auditar as estimativas de tamanho
de cada projeto de desenvolvimento. O presente trabalho tem como objetivo
comparar 0s resultados da estimativa de tamanho funcional de software
obtidos por meio de duas técnicas de contagem de pontos de fun¢do, IFPUG e
NESMA por meio de métodos que antecedem o levantamento de requisitos do
software e de um método que utiliza o levantamento de requisitos funcionais
como subsidio. A analise dos resultados obtidos permite avaliar as situagdes
onde as estimativas, realizada em momentos tdo distintos podem alcancar
resultados semelhantes, servindo de apoio na tomada de decisdo em etapas
iniciais do ciclo de vida de um projeto de software.

1. Introducéo

Entre os riscos encontrados em um projeto de desenvolvimento de software, estdo
aqueles relacionados ao cumprimento do cronograma estabelecido, dos prazos
assumidos e dos custos estimados (PRESSMAN, 2011). Quando o planejamento néo é
preciso, existe chance de atraso na entrega e de custos excedentes, o que pode prejudicar
a credibilidade do fornecedor de software, causar problemas no or¢camento e impactos
no cronograma (VIEIRA, 2007; CHEUNG e TSOI, 2001). A experiéncia dos
profissionais envolvidos nas organizacfes de TI contribui muito para a elaboracéo de
planos mais realistas. Contudo, parte desta experiéncia pode ser perdida com a
velocidade do avanco tecnoldgico e da rotatividade de pessoal (VAZQUEZ et al.,
2013).

A estimativa de software, segundo Bundschuh e Dekkers (2008), caracteriza-se pelo
calculo realizado a partir de pardmetros definidos, a fim de encontrar medidas
aproximadas sobre atributos ou propriedades deste software, tais como o tamanho,
esforgo, duragdo, recurso, entre outros. J& a medigdo, captura informagfes quantitativas
sobre estes atributos ou propriedades (FENTON e PFLEEGER, 1997 apud SILVA,
2010). De acordo com Vazquez, Simfes e Albert (2013), as principais técnicas de
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estimativa de software assumem que o tamanho de um software é um vetor importante
para a determinacdo do esforco para sua construcdo. Saber o seu tamanho € um dos
primeiros passos do processo de estimativa de esforgo, prazo e custo.

Atualmente, existem cinco métodos aprovados pela ISO como padrdes internacionais de
estimativa e medicdo de tamanho funcional: COSMIC'?, IFPUG, Mark 113, NESMA e
FiSMA* (ISO/IEC, 2012). Apesar de todos os métodos utilizarem como unidade de
medida o ponto de funcdo, os valores obtidos com um método ndo equivalem
diretamente ao ponto de funcdo obtido com outro método. Os dois Unicos métodos que
possuem equivaléncia entre si sdo 0os métodos IFPUG e NESMA. Por este motivo, o
presente trabalho visa realizar uma analise comparativa entre as estimativas realizadas
pelos métodos do IFPUG e da NESMA para estimar o tamanho funcional do software
em diferentes etapas do ciclo de vida de um software. O método da NESMA sera
utilizado na estimativa que considera praticas que antecedem a especificacdo de
requisitos do sistema, enquanto o método do IFPUG sera utilizado na obtengdo de uma
estimativa que utiliza a especificacdo de requisitos como subsidio.

2. Metodologia

Este trabalho adotou 0 método de pesquisa exploratéria, através da aplicacéo pratica da
estimativa de tamanho funcional de software por meio da contagem de pontos de
fungdo. A metodologia de desenvolvimento deste trabalho foi dividida em quatro
etapas:

Etapa 1: Revisdo da literatura na area de estimativa e medicao de tamanho funcional de
software por meio da contagem de pontos de fungdo com os métodos do IFPUG e da
NESMA, aderentes ao padrdo 1SO 14143-1.

Atividade 1.1: Revisdo dos conceitos na area de estimativa de software.

Atividade 1.2: Analise das métricas de estimativa e medi¢cdo de tamanho funcional.
Atividade 1.3: Andlise dos tipos de contagem de pontos de funcdo com os métodos
indicativo e estimativo da NESMA e com o método detalhado do IFPUG.

Etapa 2: Pesquisa do estado da arte em relacdo a medicdo do tamanho funcional de
software com pontos de funcdo, envolvendo comparacdes entre estimativas com 0s
métodos da NESMA e do IFPUG para o mesmo software ou parte de software.

Nesta etapa, foi realizada uma revisdo sistemética de literatura seguindo o método
definido por Kitchenham e Charters (2007).

Atividade 2.1: Definir a revisdo do estado da arte

Atividade 2.2: Executar reviséo do estado da arte

Atividade 2.3: Analisar e interpretar as informacdes extraidas

Atividade 2.4: Documentar e discutir os resultados

Etapa 3: Aplicacdo pratica da estimativa de tamanho funcional de software com pontos
de funcdo em um novo software.

Atividade 3.1: Busca de uma especificacdo de requisitos de software por meio de edital
publicado no diario oficial da unido e contratado por meio de processo licitatorio.

12 http://www.cosmicon.com
13 http://www.uksma.co.uk
14 http://www.fisma.fi
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Atividade 3.2: Realizagdo da estimativa de tamanho funcional de software por meio do
método indicativo da NESMA.

Atividade 3.3: Realizagdo do levantamento de casos de uso e requisitos funcionais do
software escolhido.

Atividade 3.4: Realizacdo da estimativa de tamanho funcional por meio do método
estimativo da NESMA.

Atividade 3.5: Realizacdo da estimativa de tamanho funcional por meio do método
detalhado do IFPUG.

Etapa 4: Validacdo dos resultados obtidos na etapa 3. Os resultados obtidos com a
aplicacdo prética foram comparados quantitativamente e analisados, enquanto as
ameacas a validade destes resultados e da resposta dada a pergunta de pesquisa foram
identificadas.

Atividade 4.1: Anélise dos resultados obtidos nas atividades 3.2, 3.4 e 3.5.

Atividade 4.2: Discusséo da validade dos resultados

Atividade 4.3: Discusséo dos resultados obtidos

3. Estado da Arte

A revisdo bibliografica proposta tem como principal objetivo a obtencdo de estudos
existentes sobre a estimativa e medicdo de tamanho funcional de software com pontos
de funcdo. Aprofundando um pouco mais no assunto, procura-se por aqueles que
abordam o uso da técnica do IFPUG e da NESMA. O ponto maximo de especificidade
na busca foi a tentativa de encontrar um estudo que realize uma comparagao entre estas
duas técnicas em uma contagem de pontos de funcdo com base em qualquer tipo de
documentacao existente.

A busca dos estudos e da literatura existente foi efetuada em bases de dados de artigos e
bibliotecas digitais conceituadas na area da Engenharia e da Computacéo, sendo elas:

o IEEE Explore
. ACM Digital Library
o SpringerLink

Além destas trés bibliotecas digitais, foi utilizado o Google Scholar, que permite
encontrar trabalhos destas trés bibliotecas dentro de uma mesma busca, além do Google
Search, que permite encontrar outros trabalhos académicos relacionados ao tema.
Foram considerados estudos cientificos veiculados em livros, dissertacBes, teses e
trabalhos publicados em conferéncias, jornais ou periddicos.
Entre as restricbes impostas, é importante destacar que foram considerados apenas 0s
estudos de livre acesso via Portal Capes, a partir do convénio existente com a
Universidade Federal de Santa Catarina, que existe a identificacdo do discente para
permitir a exploragdo do conteudo destes estudos.
Além disso, limitou-se o periodo de busca a partir do ano 2000, até o ano atual, 2014.
Os estudos podiam estar publicados na lingua portuguesa ou inglesa e o texto completo
deveria estar disponivel a partir do acesso via portal Capes.
A extracdo dos dados das bibliotecas digitais seguiu um padrdo de expressdes de busca,
com o objetivo de fornecer respostas para a seguinte pergunta de pesquisa:
1. Quais os trabalhos realizam comparacdes entre estimativas de tamanho
funcional de software pelos métodos de contagem de pontos de funcgéo
do IFPUG e da NESMA?
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A tabela 1 demonstra quais foram os critérios de busca em cada uma das bibliotecas
digitais escolhidas, a fim de satisfazer as perguntas de pesquisa para o estado da arte em
medicéo funcional de software com pontos de funcéo.

Tabela 1 - Critérios de busca nas bibliotecas digitais

Biblioteca

Inicio

Strings de Busca

Outros Critérios

otd

Resultados

IEEE Xplore

2000

(IFPUG) AND
(NESMA) AND
((comparison) OR
(conversion))

7(2)

ACM

2000

((IFPUG) AND
(NESMA) AND
(functional size
measurement) AND
((comparison) OR
(conversion)))

13 (0)

SpringerLink

2000

((IFPUG) AND
(NESMA)) AND
(comparison between)
OR (conversion) OR
(convertibility))

Disciplina: Computer Science

Subdisciplina: Information
Systems and Applications

11 (1)

Ao analisar a quantidade de estudos que envolvem qualquer tipo de comparacao entre
0s métodos IFPUG e NESMA para a medi¢do do tamanho funcional de um software,
foram encontrados um total de 31 trabalhos, somando-se as trés bibliotecas digitais.
No entanto, dentro deste total de estudos encontrados, foram utilizados os seguintes

critérios de eliminacdo:

e Estudos que envolvem a comparacdo ou conversao entre uma das técnicas deste

trabalho e outra técnica ndo abordada no presente trabalho;
e Estudos que analisam apenas vantagens e desvantagens de cada técnica;
e Estudos duplicados;
e Estudos que ndo contém em seu resumo uma relacdo com a pergunta de pesquisa

Uma segunda triagem foi realizada entre estes estudos, por meio da leitura da
introducdo e conclusdo e dos textos. Mais uma vez observou-se que varios estudos ndo
tinham a capacidade de responder a pergunta de pesquisa.
Ao concluir o desenvolvimento da revisao, eliminando os trabalhos correlatos que nédo
tém a capacidade de responder a pergunta de pesquisa, que € 0 maximo de refinamento
para exigir que um estudo de fato esteja relacionado ao presente trabalho, de acordo
com os critérios definidos pelo autor, chegou-se ao seguinte resultado:

Tabela 2 - Resultado da Revisao

Biblioteca Estudos Publicados
IEEE Xplore CANDIDO e SANCHES, 2004
IEEE Xplore HUANG et al, 2012
SpringerLink BUNDSCHUH e DEKKERS, 2008
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3. 1. Discussao dos resultados

O primeiro trabalho correlato encontrado no IEEE, de Candido e Sanches (2004),
propde uma maneira simplificada de contagem dos pontos de funcdo pelo método
IFPUG, baseando-se em sugestdes e conceitos da contagem indicativa pelo método da
NESMA.

O método simplificado foi criado através de um estudo de caso responsavel por realizar
a contagem pelo método do IFPUG e pelos diferentes métodos da NESMA em vinte
aplicacbes web desenvolvidas por uma mesma organizacdo, através das quais foi
possivel determinar uma formula simplificada de medicdo de tamanho de software para
o IFPUG.

A prerrogativa principal desta formula simplificada é o fato de que todas as fungdes de
dado e transacdo possuem baixa complexidade durante a contagem.

Comparando-se os resultados de todas as contagens, foi possivel observar que em vérias
aplicacdes a margem de diferenca entre a contagem detalhada do IFPUG manteve uma
margem inferior a 5% da contagem simplificada proposta no artigo. No entanto, o
propdsito do artigo ndo é o de realizar comparacdes entre o IFPUG e NESMA, mas sim
o de utilizar a contagem por meio de ambos os métodos para se chegar a uma nova
proposta de contagem. A documentacdo dos softwares medidos, ou seja, as
especificacOes de caso de uso e requisitos, ndo foram disponibilizados dentro do estudo.

O segundo trabalho correlato encontrado no IEEE, propde uma férmula de conversdo
entre a contagem de pontos de funcdo pelo método indicativo da NESMA em relacdo a
contagem detalhada pelo método do IFPUG.

De acordo com os autores, como a contagem indicativa ndo depende de uma
especificacdo detalhada do software para ser realizada ao inicio do projeto, sua
conversdo para o valor da contagem do IFPUG através da aplicacdo de uma formula
comprovadamente precisa e validada, pode ajudar tanto na reducdo do tempo
usualmente gasto na estimativa de tamanho funcional de software, quanto na obtencéo
do resultado logo ao inicio do ciclo de vida do software, quando as especificagdes ainda
ndo atingiram o nivel de detalhamento que uma contagem detalhada exige.

O conjunto de dados utilizado para a realizacdo dos experimentos é o mesmo utilizado
por Candido e Sanches (2004), ou seja, a contagem indicativa da NESMA e detalhada
do IFPUG em vinte aplicacfes web de uma pequena organizacéo do Brasil. Para realizar
a analise deste conjunto de dados, os autores utilizam o método de regressdo linear
simples.

Ao final, a proposta é comprovada pelos autores ao demonstrar que o resultado da
formula aplicada sobre a contagem indicativa da NESMA em todos os casos resultou
em uma variacdo de 10% para mais ou para menos em relagdo a contagem detalhada do
IFPUG.

O terceiro e ultimo trabalho correlato encontra-se dentro do capitulo 18 do livro de
Bundschuh e Dekkers (2008), publicado pela Springer. Neste capitulo, os autores
realizam como estudo de caso a contagem de pontos de funcdo para medir o tamanho
funcional de um software de cadastro de cursos académicos, por meio dos cinco
métodos distintos de medicdo de tamanho funcional aderentes ao padrdo ISO/IEC,
norma 14143-1.

Neste estudo de caso, 0 sistema possui nove casos de uso, 0s quais sdo descritos, assim
como seus cenarios, com fluxos basicos e alternativos. No entanto, ndo sdo apresentadas
as fungdes do tipo dado e do tipo transacdo consideradas pelos autores.
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Como observacdo do autor do presente trabalho ao resultado apresentado no livro, esta o
fato de que, no estudo de Candido e Sanches (2004), todas as estimativas pelo método
indicativo da NESMA foram superiores as contagens realizadas pelo método do IFPUG.
No estudo de caso apresentado por Bundschuh e Dekkers, a estimativa pela NESMA é
quase 20% menor do que a estimativa do IFPUG. Isto significa que o resultado da
estimativa tem relacdo com as caracteristicas das funcionalidades dos softwares.

O autor deste trabalho também observa que a quantidade de estudos diretamente
relacionados ao presente trabalho, envolvendo as mesmas meétricas, ainda é escasso,
principalmente aqueles que tratam sobre aplica¢Bes praticas da medicdo funcional de
tamanho de software.

4. Aplicacdo Pratica da Estimativa

A aplicacdo pratica abordara a metodologia usada para a contagem de pontos de fungédo
de um sistema de gerenciamento de acervo bibliografico da Universidade Estadual do
Piaui (UESPI). O sistema a ser desenvolvido pela empresa de desenvolvimento de
software vencedora da licitacdo foi objeto de um Pregdo Presencial para Registro de
Precos no ano de 2013. O tipo da contagem que sera realizada no processo de
estimativa desta aplicacdo pratica é a contagem de um projeto de desenvolvimento.

4.1. Escopo e Fronteiras da Contagem

Considerando a documentacao inicial do software presente no edital de licitacdo, é
possivel identificar que grande parte das funcionalidades solicitadas refere-se a
cadastros de valores que ndo precisardo ser alterados com frequéncia. Portanto, a
aplicacdo pratica sera dividida em duas partes.

A primeira delas, considerando a estimativa de tamanho do software exatamente como
solicitado no edital. A segunda, considerando que em reunides de validacdo de
requisitos com o cliente as telas de cadastros de valores com rara necessidade de
atualizacdo tenham sido substituidas por valores importados externamente ou
cadastrados inicialmente na implantagéo do sistema.

Independente do cenario, para a realizacdo da estimativa detalhada pelo método do
IFPUG, sera necessario realizar o levantamento completo dos requisitos funcionais do
software. A secdo 4.2 contempla a identificacdo dos casos de uso realizada pelo proprio
autor, assim como o levantamento dos requisitos funcionais.

4.2. ldentificacdo dos Casos de Uso e Requisitos Funcionais

Os casos de uso do software foram identificados pelo autor deste trabalho, com base na
documentacao inicial disponibilizada pelo solicitante do software.

De acordo com esta documentagdo, foi possivel identificar que 0s usuarios necessitam
de um software que gerencie opera¢bes comuns em uma biblioteca, assim como seu
acervo.

Apos analise inicial das necessidades, foram levantados os seguintes casos de uso:
Manter autor; Manter curso; Manter disciplina; Manter editora; Manter idioma; Manter
bra; Manter exemplar; Manter periddico; Manter usuario; Manter aluno; Gerenciar
empréstimos; Gerenciar multas; Gerenciar reservas.

Os casos de uso do tipo “Manter”, contemplam requisitos funcionais que envolvem
cadastros, alteragdes, exclusfes e consultas de informagOes que pertencem a cada
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dominio. Os outros casos de uso podem contemplar funcionalidades diversas
envolvendo os dados mantidos no sistema.

O levantamento dos requisitos funcionais do software também foi realizado pelo autor
do presente trabalho. De acordo com edital de licitacdo do software, a maior parte das
funcionalidades restringe-se a cadastros e envolvem operacdes de inclusdo, exclusao,
consulta e alteracdo de registros. Desta forma, foram levantadas as possiveis operagdes
que serdo realizadas pelos usuarios do sistema.

Dentre estas funcionalidades, as operacgdes realizadas sobre os empréstimos, as multas e
as reservas fogem ao padrdo dos cadastros de valores e, portanto, requerem
funcionalidades extras. Estas funcionalidades estdo identificadas do numero 111 até o
numero 120.A tabela 3 apresenta as operacOes elementares do sistema que requerem ao
menos cinco funcionalidades para cada dominio:

Tabela 3 - Funcionalidades do sistema de gerenciamento de acervo bibliogréafico

| Operaces

Dominio Incluir Alterar Excluir Listar Localizar
1- Tipo de Obra X X X X X
2- Tipo de Autor X X X X X
3- Situacdo de Exemplar X X X X X
4- Autor X X X X X
5- Curso X X X X X
6- Disciplina X X X X X
7- Editora X X X X X
8- ldioma X X X X X
9- Origem de Aquisicdo X X X X X
10- Tipo de Empréstimo X X X X X
11- Tipo de Baixa X X X X X
12- Tipo de Reserva X X X X X
13- Tipo de Multa X X X X X
14- Horario Funcionamento X X X X X
15- Obra X X X X X
16- Exemplar X X X X X
17- Periddico X X X X X
18- Usuério X X X X X
19- Aluno X X X X X
20- Empréstimos X X X X X
21- Multas X X X X X

X X X X X

22- Reservas

Como cada dominio demonstrado na tabela acima possui cinco operac@es disponiveis,
podemos multiplicar este nimero pela quantidade de dominios, o que nos levara a um
total de cento e dez funcionalidades, que podem receber o nome de processos
elementares dentro do contexto da contagem de pontos de fungdo. Os processos
elementares que sdo a menor unidade de atividade significativa para o usuario
(VAZQUEZ et. al., 2013). Conforme a regra do IFPUG, por exemplo, cada processo
constitui uma operagdo completa. Além destas funcionalidades, é necessério incluir os
relatorios solicitados para controle das operacGes que envolvem a realizacdo de
empréstimos de obras ou periodicos, a aplicagdo de multas e o controle de reservas.

FN111: Emitir relatério de empréstimos por obra/periodico
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FN112: Emitir relatorio de empréstimos por aluno
FN113: Emitir relatério de empréstimos por més
FN114: Emitir relatorio de multas por aluno

FN115: Emitir relatdrio de reservas por obra/periddico

Com respeito as funcionalidades de empréstimos, aplicacdo de multas e controle de
reservas, ainda ha os seguintes requisitos funcionais:

FN116: Devolugdo de empréstimo

FN117: Acrescentar exemplares ao empréstimo
FN118: Reduzir exemplares ao empréstimo
FN119: Dar baixa em multa

FN120: Cancelar reserva

Por fim, € obtido o total de cento e vinte funcionalidades inicialmente reconhecidas pelo
usuario. A partir destas funcionalidades, poderemos finalmente definir o modelo de
dados (entidade e relacionamento) e dar inicio as contagens das fun¢des do tipo dado e
do tipo transacéo.

4.3. Primeiro cenario
4.3.1. IFPUG Detalhado

Na especificagdo inicial do sistema obtida através da analise do edital, observa-se que
ndo ha interacdo do sistema com entidades externas, ou seja, ndo existe comunicacdo do
software solicitado com outro sistema. Isto significa que teremos apenas Arquivos
Logicos Internos. Durante a estimativa de um projeto de melhoria futuro, onde surja a
alteracdo de requisitos que necessitem de comunicacdo ou interacdo com entidades
externas, surgirdo os Arquivos de Interface Externa. Ao final da contagem das funcdes
do tipo dado, foi obtido o seguinte resultado:

A quantidade de tipos de dados (TD) e tipos de registros (TR) baseia-se na visdo que o
usudrio possui de cada entidade.

Para que seja possivel realizar a contagem das funcGes do tipo transacdo, é
imprescindivel que as funcionalidades do sistema tenham sido identificadas
anteriormente. Além disso, um fator que ajuda a diminuir a necessidade de ajuste da
contagem ao final do projeto € a existéncia de esbogos ou prototipos das telas que serdo
utilizadas pelos usuarios para cada tipo de operacdo. Como a esta altura do projeto os
prototipos ainda ndo foram desenvolvidos, € possivel realizar a contagem propondo que,
em cada transacdo, haverd sempre um comando dado pelo usuario e uma mensagem de
retorno da operacdo que foi realizada. O comando do usuario pode se caracterizar como
um clique em um botéo do tipo Salvar, Confirmar, Excluir, entre outros. A mensagem é
0 retorno que o sistema da ao usuario apds a operacao ter sido realizada.

Entre as consultas externas, estdo todas as consultas e visualiza¢des rapidas e detalhadas
solicitadas pelo demandante do software no edital. Todas as consultas detalhadas
permitem ao usuario pesquisar utilizando como filtro qualquer dado inserido na tela de
cadastro. Juntamente com 0s campos, estdo sendo contabilizados como TD o comando
dado para a consulta e a mensagem de retorno ao usuario. Nenhuma das consultas
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envolve célculo ou dados derivados. Elas exibem como resultado apenas o que foi
cadastrado na tabela, ou seja, valores fixos.

Por fim, temos as consultas e relatdrios solicitados que envolvem formulas e célculos,
gerando dados derivados que serdo exibidos ao usuério do sistema. Por coincidéncia,
todas as saidas externas identificadas neste projeto sdo relatorios, no entanto um
relatorio também pode ser uma consulta externa, desde que ndo envolva céalculos ou crie
dados derivados.

4.3.2. Calculo do Tamanho Funcional

Ao final de todas as contagens e ap0ds estar definido a complexidade funcional dos
arquivos logicos internos, entradas externas, saidas externas e consultas externas,
utilizaremos a tabela de contribuicdo. Como nao sera aplicado o fator de ajuste por ndo
utilizarmos a medicao dos requisitos ndo funcionais do projeto, o tamanho da aplicagdo
sera a soma dos tamanhos das func@es entregues ao final do desenvolvimento.

A tabela 8 resume a contagem e o peso de cada elemento da contagem.

Tabela 8 - Tamanho da aplicacéo pelo IFPUG detalhado

Sigla Tipo Complexidade | Contagem Peso PF
Baixa 15 7 105
ALI Arquivos Logicos Internos Média 1 10 10
Alta 0 15
Baixa 0 5
AIE | Arquivos Interface Internos Média 0 7
Alta 0 10
Baixa 45 3 135
EE Entradas Externas Média 10 4 40
Alta 15 6 90
Baixa 4 8
SE Saidas Externas Média 5 10
Alta 7 7
Baixa 35 3 105
CE Consultas Externas Média 8 4 32
Alta 6 6
Total: 548

4.3.3. NESMA Indicativa

Para a aplicacdo do método indicativo da NESMA ¢é necessario conhecer apenas 0S
grupos légicos de dados que irdo compor o sistema. A tabela 10, que apresentou os
arquivos logicos internos do sistema € 0 Unico subsidio necessario para a estimativa de
tamanho pelo método indicativo. Por este motivo, este método é considerado como uma
estimativa antecipada, visto que, para identificar os arquivos l6gicos internos e arquivos
de interface externa do sistema, basta apenas que se conhega as necessidades basicas do
usuario que esta solicitando o software. Com base na formula que atribui pesos fixos

104



para os arquivos logicos e considerando os que foram identificados na tabela 10, o
tamanho indicativo do software da-se pela formula abaixo:

35 * Y ALI + 15 * Y AIE = tamanho indicativo (PF)

Logo,
35*16 +15* 0 =560 PF

4.3.4. NESMA Estimativa

Para a aplicacdo do método estimativo da NESMA é necessario conhecer tanto 0s
grupos logicos de dados que irdo compor o sistema quanto as funcionalidades que o
compdem. Como subsidio para este tipo de estimativa, foi necessario utilizar os
arquivos logicos identificados na tabela 4, a lista de entradas identificadas na tabela 5, a
lista de consultas identificadas na tabela 6 e a lista de saidas identificadas na tabela 7.
Os tipos de dados contabilizados nas tabelas 5, 6 e 7, assim como os arquivos légicos de
cada funcdo de transacdo ndo sao necessarios neste método de estimativa, visto que eles
sdo essenciais para a definicdo da complexidade de cada funcionalidade. Como a
NESMA estimativa atribui complexidades fixas para cada tipo de funcdo de transacao,
estas informacgdes sdo desnecessarias para este método de contagem. Logo, é possivel
perceber que o método estimativo da NESMA, apesar de depender de mais informacdes,
também ndo necessita de um levantamento completo dos requisitos funcionais do
software. Com base na formula que atribui pesos fixos para os arquivos l6gicos e para
as fungdes de transagdo e considerando os arquivos ldgicos identificados na tabela 4 e as
listas de entradas, consultas e saidas das tabelas 5, 6 e 7 o tamanho estimativo do
software da-se pela seguinte formula:

SALI*(7PF) + ¥ AIE*(5PF) + ¥ EE+ Y CE*(4PF) + Y SE*(5PF) = tamanho
estimativo(PF)

Logo,
16 * 7PF + 0 * 5PF + 70 + 44 * 4PF + 5 * 5PF = 593 PF

4.4. Segundo cenério
4.4.1. IFPUG Detalhado

Neste cenario, foram desconsideradas da estimativa todas as funcionalidades
relacionadas a cadastros de valores com pouca necessidade de atualizagéo. Este tipo de
dado, conhecido no contexto da estimativa de tamanho de software com pontos de
funcdo como dado de codigo, sdo aqueles que tanto a quantidade de ocorréncias quanto
seu respectivo contetdo raramente muda (VAZQUEZ et. al., 2013).

Seguindo o escopo definido para este cenario, foram excluidos como tipos de registros
0s seguintes arquivos logicos internos: tipo de autor, tipo de obra, situagdo do exemplar,
origem do exemplar, idioma, horério, tipo de empréstimo, tipo de multa, tipo de baixa
da multa e tipo de reserva.

Consequentemente, as funcdes do tipo transacdo para estes arquivos logicos também
foram desconsiderados. Ao final da contagem, restaram 13 tipos de registros e 69
requisitos funcionais.
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Tabela 9 - Tamanho da aplicacéo pelo IFPUG detalhado

Sigla Tipo Complexidade | Contagem | Peso PF
Baixa 14 7 98
ALI | Arquivos Logicos Internos Média 0 10 0
Alta 0 15 0
Baixa 0 5 0
AIE | Arquivos Interface Internos Média 0 7 0
Alta 0 10 0
Baixa 15 3 45
EE Entradas Externas Média 10 4 40
Alta 15 6 90
Baixa 2 4 8
SE Saidas Externas Média 2 5 10
Alta 1 7 7
Baixa 15 3 45
CE Consultas Externas Média 4 32
Alta 1 6 6
Total: 381

4.4.2. NESMA Indicativa

Para a aplicacdo do método indicativo da NESMA, foram utilizados apenas 0s grupos
I6gicos de dados (lista de arquivos) apresentados na tabela 4, com excegdo daqueles
desconsiderados neste novo cenario. Com base na formula que atribui pesos fixos para
0s arquivos, o tamanho indicativo do software da-se pela formula abaixo:

35 * Y ALI + 15 * ) AIE = tamanho indicativo (PF)

Logo,
35*14 +15*0=490 PF
4.4.3. NESMA Estimativa

Com base na férmula que atribui pesos fixos para os arquivos ldgicos e para as funcdes
de transacgdo, o tamanho estimativo do software da-se pela seguinte formula:

Y ALI*(7PF) + ¥ AIE*(5PF) + Y EE+ Y CE*(4PF) + Y SE*(5PF) = tamanho
estimativo(PF)

Logo,
14 * 7PF + 0 * 5PF + 40 + 24 *4PF + 5 * 5PF = 379 PF

4.5. Resultados Finais

Por fim, o resultado completo das estimativas por meio dos trés métodos utilizados
considerando o escopo do primeiro cenario:

Tabela 10 - Resultado final das estimativas do primeiro cenario

‘ Valor da Contagem conforme o IFPUG

106



Valor da Contagem Detalhada: ‘ 548‘ PF

Valor da Contagem conforme a NESMA
Valor da Contagem Indicativa: 560 | PF
Valor da Contagem Estimada: 593 | PF

A tabela 11 apresenta o resultado consolidado das estimativas de tamanho funcional
obtidas por meio dos trés metodos, considerando o escopo do segundo cenario.

Tabela 11 - Resultado final das estimativas do segundo cenario

Valor da Contagem conforme o IFPUG
Total de Pontos ndo ajustéveis: ‘ 381 ‘ PF

Valor da Contagem conforme a NESMA
Valor da Contagem Indicativa: 490 | PF
Valor da Contagem Estimada: 379 | PF

5. Analise dos Resultados

Ao final do processo de estimativa do tamanho funcional do software de gerenciamento
de acervo bibliografico, é possivel analisar e comparar os resultados da medicdo
realizada pelas técnicas do IFPUG e da NESMA. No primeiro cenario, onde a
estimativa foi realizada exatamente com base na solicitacdo da Universidade Estadual
do Piaui, é possivel observar que as estimativas apresentaram resultados muito
préximos entre o valor da contagem indicativa e estimativa da NESMA em relacdo ao
método detalhado do IFPUG.

A contagem indicativa, pela técnica da NESMA, que permite a realizacdo de uma
estimativa antes da conclusdo do levantamento de requisitos do sistema, € baseada
unicamente na presenca de arquivos ldgicos (ALl ou AIE) e atribui pesos a estes
arquivos logicos de forma a balancear a inexisténcia das func¢Ges do tipo transacdo, que
s0 poderdo ser identificadas ap6s a identificacdo dos requisitos do software. No
primeiro cendrio de estimativas, seu resultado mostrou-se muito proximo ao resultado
da contagem detalhada do IFPUG, que j& utilizou como subsidio uma especificacéo
inicial dos requisitos do software. Na contagem do tipo estimada, pela técnica da
NESMA, a variacdo foi um pouco maior, porém permaneceu com uma margem inferior
a 10% de variacdo em relacdo a contagem detalhada, o que ¢ esperado, de acordo com o
manual de contagem antecipada da NESMA (2014), para situagdes onde existam
entradas e/ou saidas externas para cada tipo de registro dos arquivos logicos. A
contagem do tipo detalhada, neste primeiro cendrio, apresentou 0 menor tamanho entre
todas as estimativas. Apesar de ndo ser uma regra, demonstrou que, com a elucidacgéo
dos requisitos ao longo do projeto, é possivel que o tamanho final possa ser reduzido
ainda mais. O grafico 1 apresenta a variagdo entre os resultados obtidos com cada
método de estimativa:

Grafico 5 - Comparagcdo entre as estimativas obtidas no primeiro cenario
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Observando o gréafico, a quantidade de pontos de funcdo que representam o tamanho
funcional do software e comparando os resultados obtidos pelo método indicativo da
NESMA, que ignora completamente o levantamento de requisitos, em comparagéo com
0 método detalhado do IFPUG, que utiliza o levantamento de requisitos como subsidio,
foi possivel perceber que houve uma variacdo de 2,14% entre o resultado destas duas
estimativas. No segundo cenério foi considerada uma situacdo onde as funcionalidades
de cadastros de dados auxiliares, como por exemplo, os cadastros de tipo, foram
substituidos por uma importacdo inicial destes valores na implantacdo do sistema, visto
que sdo dados que raramente ou nunca serdo alterados.

Grafico 6 - Comparagcéo entre as estimativas obtidas no primeiro cenario
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Neste cendario, a contagem estimada da NESMA e a completa do IFPUG tiveram
resultados praticamente iguais, enquanto a contagem indicativa demonstrou uma
divergéncia de aproximadamente 22,5% em relacdo a estimativa detalhada. A partir da
contagem indicativa, conforme a formula de conversdo proposta por Huang, Aihua e
Zhiyong (2012) por meio da observacdo do estudo de caso de Candido e Sanches
(2004), é possivel validar se ambas as contagens, mesmo divergentes, podem se
aproximar.

FP=-4.10+0.726 IFP

FP = tamanho obtido pela estimativa com o IFPUG
IFP = tamanho obtido pela estimativa com o método indicativo da NESMA.
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FP = -4.10 + (0,726 * 490)
FP = 351,64

Em relacdo ao valor obtido com a contagem detalhada, que foi de 381 PF, temos uma
variacdo de 7,7%, o que ¢ aceitavel de acordo com os resultados do estudo de Huang,
Aihua e Zhiyong (2012).

Através da observacdo dos resultados alcangados, o autor deste trabalho também propde
a existéncia de uma relacdo entre o grau de proximidade da contagem indicativa da
NESMA (realizada antes do levantamento de requisitos) e a contagem detalhada do
IFPUG (realizada depois do levantamento de requisitos), que estaria intrinsecamente
ligada a quantidade de tipos de registros identificados nos arquivos ldgicos que possuem
funcdes do tipo transagio, ou seja, entradas, consultas ou saidas externas. A medida que
0 numero de arquivos Idgicos se mantém estaveis e a quantidade de tipos de registros
com funcdes de transacdo aumenta, o resultado das estimativas por meio da NESMA
indicativa e do IFPUG se aproxima.

6. Conclusdo

O presente trabalho propos a realizagdo da estimativa de um projeto de desenvolvimento
de software por meio de métodos de medicdo tamanho funcional de software com
pontos de fungdo. Com a analise comparativa dos resultados obtidos por ambas as
técnicas aplicadas (IFPUG e NESMA), foi possivel entender que a técnica de estimativa
da NESMA denominada indicativa, que permite uma estimativa do tamanho do
software antes da conclusdo do levantamento de requisitos, pode alcancar valores
semelhantes aos da contagem detalhada do IFPUG, realizada apds o levantamento de
requisitos.

No entanto, também foi possivel observar que, para os casos onde é possivel identificar
antes do levantamento de requisitos que os arquivos ldgicos terdo uma quantidade
superior de tipos de registros e que estes certamente terdo ao menos uma fungdo de
transacdo, aconselha-se o uso da férmula proposta por Huang, Aihua e Zhiyong (2012),
a fim de prever o tamanho com o método do IFPUG antes mesmo da conclusdo do
levantamento de requisitos e subsequente estimativa detalhada.

Nos casos onde for possivel identificar antes do levantamento de requisitos que a
quantidade de tipos de registros que possuirdo ao menos uma funcdo de transacao é
semelhante a quantidade de arquivos logicos, o resultado da estimativa com o método
indicativo da NESMA ja resultara em um valor proximo ao resultado do método do
IFPUG, ndo sendo necessaria a utilizacdo da férmula proposta por Huang, Aihua e
Zhiyong (2012).

Por fim, este trabalho pode ajudar a questionar as afirmacdes dos integrantes do grupo
da NESMA, que atribuem aos resultados obtidos com estimativas antecipadas a
obrigatoriedade de que estas tenham o mesmo resultado da estimativa pelo método
detalhado (NESMA, 2014), enquanto os estudos de Candido e Sanchez (2004),
utilizados posteriormente por Huang (2012), demonstram que em todas as estimativas e
medicOes de tamanho funcional realizadas com os métodos indicativo e detalhado,
sempre havera uma diferenca significativa que justifica a aplicacdo da formula proposta
por Huang para aproximar ambos os resultados. Mesmo com a realizacdo de uma
aplicacdo préatica que considera um Unico software dividido em cenarios com escopos
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diferentes, o autor deste trabalho obteve tanto um resultado com variagdo minima,
guanto um resultado com variacdo mais significativa.

Desta forma, ao utilizar uma estimativa obtida por meio de um método antecipado para
a tomada de decisdo, o autor recomenda a observacdo de outras medicGes e/ou
estimativas com uma quantidade maior de softwares, para que seja possivel concluir em
quais situacdes ou quais caracteristicas um software deve ter para que férmula de
aproximacgdo de estimativas, proposta por Huang, precise ser aplicada e em quais
situacOes ela ndo € necessaria.

Como contribuicdo cientifica, o presente trabalho questiona as afirmagdes realizadas
tanto pela NESMA, quanto pelos autores dos trabalhos relacionados, em relacdo a
divergéncia dos resultados obtidos pelas estimativas antecipadas e pelas estimativas
detalhadas.
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, GOVERNO DO ESTADO DO I’IA'Ui
W 2 UNIVERSIDADE ESTADUAL DO PIAUIL - UESPI
COMISSAO PERMANENTE DE LICITACAO - CPL

TERRE QUINIDS

A UNIVERSIDADE ESTADUAL DO PIAUI — UESPI, por meio de sua Pregoeira e
Equipe de Apoio e Consultoria Especializada, de acordo com Portaria GR/UESPI N° .
344/2012, de 01/06/2012, torna publico que, de acordo com a Lei Federal n.® 10.520 de
17.07.2002, Decreto Estadual n°. 11.319 de 13 de fevereiro de 2004, Decreto Estadual
n°. 11.346 de 30 de margo de 2004 e, na auséncia de norma local, em observacéo do
Decreto Federal N° 7.892 de 23 de janeiro de 2013, sem prejuizo dos beneficios
assegurados pela Lei Complementar n°. 123 de 14 de dezembro de 2006, Decreto
Federal 6.204 de 05 de setembro de 2007 e subsidiariamente a Lei Federal n.°
8.666/93 com suas alteragbes e ainda Regulamento Local, e nos termos deste edital e
seus anexos, realizara, na Sala da Comissdo Permanente de Licitagdo - CPL, da
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO PIAUI — UESPI, situada na Rua Jodo Cabral, n°
2.231, Piraja, 64.002-150, Teresina/Pl, a Sessdao de Credenciamento e Abertura do
procedimento licitatério na modalidade PREGAO PRESENCIAL, tipo MENOR PRECO
conforme define inciso X do art. 4° Lei 10.520/02, Adjudicagao por Item, destinado a
registrar pregos na forma definida neste instrumento como abaixo segue:

DATA DA SESSAO PUBLICA DE ABERTURA: 29/05/2013

HORARIO INICIO DO CREDENCIAMENTO: 09:00 (nove) horas apds o que serdo
recebidos os envelopes comerciais e habilitacdo, a partir deste momento (encerrado o
credenciamento o que sera caracterizado com a abertura do primeiro envelope) ndo
serdo mais admitidos outros licitantes a sessdo publica (Etapas: Credenciamento,
recebimento das Propostas Comerciais e documentacdo de habilitacdo, seguida da
abertura dos envelopes proposta comercial, com suspensdo da sessdo para
langamento em planilhas dos respectivos pregos cotados, a qual sera retomada na
data, horario e local designados na primeira sessdo publica e, assim, sucessivamente,
em caso de necessidade.

LOCAL: Sala da Comissao Permanente de Licitagdao - CPL

INFORMAGOES: COMISSAO PERMANENTE DE LICITAGOES, situada na Rua Joao
Cabral, 2231 - Bairro: Piraja, Fone: (86) 3213-7169 em Teresina-Pl, CEP 64002-150,
e-mail: cpl@uespi.br.

O Edital e seus anexos poderdo ser adquiridos na Sala da Comissdo de Licitagdes no
horario de 08:00h as 13:00h nos dias Gteis, em arquivo digital, sendo langado no Site
do TCE/PI conforme prevé Resolugdo daquela Corte de Contas.

A participag@o da licitante interessada fica condicionada a reposig@o de custos orgados
em RS 50,00 (cinquenta reais), recolhidos mediante recibo na sala CPL/UESPI, cuja
prestacdo de contas sera apresentado no Gabinete da Reitoria, a qual depois de
conhecimento e aprovagdo encaminhara a respectiva prestacdo e os saldos, em
havendo, para o Setor Financeiro, o qual deverd depositar em conta especifica,
disponivel que permanecera para aplicagdo de acordo com o previsto neste edital.

Rua Jodo Cabral, n' 2.231 — Piraja — 64.002-150 — Teresina — P1 - CGC N*(07.471.758 0001-57,
E-mal: cpli@wvesprbr  Fone: (0xx86) 3213-7169.



~ GOVERNO DO ESTADO DO PlA'Ui
il UNIVERSIDADE ESTADUAL DO PIAUI - UESPI
COMISSAO PERMANENTE DE LICITACAO - CPL

TERAL QUINDA

1.1. Esta licitacdo tem por objeto selecionar propostas para Registro de Pregos de
Implantagao de Software de Gerenciamento do Acervo Bibliografico Universidade
Estadual do Piaui, de acordo com as especificacdes contidas neste edital e ANEXOS.

1.1.1. ORGAO GERENCIADOR: Universidade Estadual do Piaui - UESPI

1.2. Especificacies e exigéncias adicionais conforme ANEXO | do Edital.

2.1. A proponente que tiver dividas quanto a interpretacdo dos termos deste Edital
podera solicitar a Pregoeira, exclusivamente por escrito. os esclarecimentos
necessarios, através do fax: (86) 3213-7169 ou por e-mail no seguinte endereco:
cpl@uespi.br

2.1.1. Caso o pedido de esclarecimentos seja encaminhado por fax, a proponente
devera confirmar, junto @ Comisséo de Licitagdes, o recebimento do mesmo, através do
telefone (86) 3213-7169.

2.1.2. Os esclarecimentos serdo enviados, sob forma de resposta, pelo mesmo meio
em que fora recebido (Fax efou e-mail).

3.1. Somente poderdo participar do certame interessados, pessoa juridica, cuja
finalidade de sua atuagdo atenda o interesse administrativo relativo ao ramo de
pertinente ao objeto da contratacdo, exercendo atividades registradas no Cadastro
Nacional de Pessoas Juridicas — CNPJ, a fim de que se possa comprovar sua
legitimidade para bem executar o objeto deste Edital.

3.2. Estardo impedidos de participar de qualquer fase do procedimento, os
interessados que se enquadrem em uma das situacdes a seguir:

3.2.1. Pessoas fisicas;
3.2.2. Estejam constituidos sob a forma de consércio,;

3.2.3. Esteja cumprindo a penalidade de suspensdo temporaria na forma do art. 7° da
Lei 10.520/02 c/c regulamento Estadual. Entenda-se por suspensao temporaria as
penalidades aplicadas pela Unido, Estados, DF e Municipios, ou ainda seja, declaradas
inidoneas em qualquer esfera de Governo (Consulta nos Sistemas competentes);

3.2.4. Estejam sob recuperacao judicial e extrajudicial, dissolugdes ou liquidagoes;

3.2.5. Tenham servidor da UESPI como dirigente acionista de empresa detentor de
mais de 5% (cinco por cento) do capital com direito a voto ou controlador ou

Rua Joio Cabral, n® 2.231 — Pirajia — 64.002-150 - Teresina — PI - CGC N*07.471,758 O0011-57.
E-mal: cpl@uesprbr  Fone: (Oxx86) 3213-7169.
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W) UNIVERSIDADE ESTADUAL DO PIAUI - UESPI
COMISSAO PERMANENTE DE LICITACAO - CPL

TERRA QUIRIOS

ANEXO |

ESPECIFICACOES DO OBJETO

REF. PREGAO PRESENCIAL N°. 002/2013 ~ FUESPVUESPI
PROCESSO ADMINISTRATIVO N°, -—---/2013 — UESPI

1. OBJETO

Esta licitacdo tem por objeto negociar propostas para REGISTRO DE PRECOS de
implantagdo de Software de Gerenciamento do Acervo Bibliografico da
Universidade Estadual do Piaui, em conformidade com as especificacdes constantes
neste Termo de Referéncia — Anexo |.

2. JUSTIFICATIVA

21. A presente licitacdo trata de Pregdo Presencial para Registro de Precos
de implantagao de Software de Gerenciamento do Acervo Bibliografico da UESPI,
considerando:

2.2 Imprescindivel para a continuidade, manutengdo e gerenciamento
eficiente e eficaz do catalogo bibliografico do acervo desta IES e demais servigos
oferecidos aos usuarios;

2.3. A sustentabilidade dos servigos da Biblioteca Central da UESPI na Gestdo
e Desenvolvimento de Informacgdes Bibliograficas automatizada de forma a permitir um
atualizado e moderno servigo de acesso qualitativo ao acervo on-line aos usuarios;

2.3. A empresa detentora do prego registrado podera ser contratada durante o
prazo de vigéncia da Ata, e visa o atendimento das necessidades da Biblioteca da
UESPI, de forma a aumentar a eficiéncia de suas atividades quanto ao acervo
blibliografico;

29
Rua Jovio Cabral, n® 2.231 — Piraja — 64.002-150 — Teresina — Pl — CGC N*(07.471. 758 0001-57,
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Pg GOVERNO DO ESTADO DO PIAUL
il COMISSAO PERMANENTE DE LICITACAO - CPL

TR QUINIDS

24, Necessidade de integracdo automatizada do acervo bibliografico das
demais bibliotecas dos campi e nicleos, para futuras aquisicoes e composicao dos
mesmos.

2.5. Os servicos a serem registrados ficardo disponiveis durante 12 (doze)
meses, podendo ser prorrogado por mais 12 (doze), de acordo com Regulamento
Estadual, favorecendo assim a forma de atendimento das necessidades frequentes,
ndo havendo, contudo, qualquer obrigatoriedade de contrato com qualquer das
detentoras de precos registrados independente do quantitativo no Termo de Referéncia
langado.

3. BENEFICIOS E OBJETIVOS

3.1. A implantacdo de Software de Gerenciamento do Acervo Bibliografico da
UESPI, visa por meio do conjunto de beneficios abaixo discriminados, dentre outros, o
alcance dos objetivos constantes deste Termo de Referéncia.

4.2. Beneficios da Contratacdo:

4.2.1. Atualizacdo dos processos de catalogacao e classificacdo do acervo;

4.2.2. Agilidade na recuperacéo da informacéo;

4.2.3 Renovacao de empréstimo e reserva de livros pela internet;

4.2.4. Agilidade na emissdo de relatorios, listagens e estatisticas;

4.2.5. Melhora do controle de circulagdo do acervo com a automacao dos emprestimos;
4.2.6. Melhor distribuicdo das tarefas a serem executadas na Biblioteca da UESPI.

4.3. Objetivos Gerais:

4.3.1. Implantacdo, gerenciamento, suporte @ manutencdo de Software “Sistema de
Biblioteca" para a Universidade Estadual do Piaui viabilizando o acesso on-line aos
diversos servicos oferecidos pela Biblioteca;

4.3.2. Manter e dar continuidade ao registro e controle de todo acervo bibliografico
desta Biblioteca Central por meio de um sistema automatizado, proporcionando a
formagéo de um banco de dados e do catalogo eletronico que permitira, por sua vez, a
disseminagdo e facil acesso & toda literatura cientifica disponivel @ comunidade
académica, dando suporte aos programas de ensino, pesquisa e extensao;

4.3.3. Instalagdo do Sistema de Biblioteca adquirido em todas as Bibliotecas dos Campi
e Nucleos desta IES, permitindo a integragdo e intercambio de informacgdes de forma a
facilitar a tomada de decisdo na realizagdo das politicas de aquisicdo e envio de
materiais para composicdo dos respectivos acervos.

4.4. Objetivos Especificos:
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4.4.1. Oferecer de forma dinamica e eficaz & comunidade académica e, de um modo
geral, a todos os usuarios o acesso as fontes bibliograficas disponiveis na biblioteca
por meio do catalogo on-line;

4.4.2. Disponibilizar os servicos de empréstimo de forma presencial, bem como, os
servicos de consulta, renovagao efou reserva de obras de forma on-line agilizando e
melhorando o atendimento aos usuarios desta unidade informacional;

4.43. Possibilitar o “servico de alerta”, via e-mail, sobre a chegada de novas
aquisi¢des, informes de funcionamenfo e normas da biblioteca, convocagdo para
regularizacdo, etc.;

4.4.4. Viabilizar o intercdmbio de informagdes entre as demais bibliotecas dos Campi e
Nucleos possibilitando a consulta aos respectivos catalogos para facilitar o processo de
desenvolvimento, envio efou permutagio de obras do acervo.

5. ANALISE DE RISCOS A EXECUCAO DAS ATIVIDADES

5.1. Em funcéo das necessidades da instituicao pela contratacao proposta, objeto deste
Termo de Referéncia, a possibilidade de ndo realiza-la expde a ela aos riscos abaixo
mencionados, dentre outros:

5.1.1. Ineficiéncia no gerenciamento do acervo da Biblioteca da UESPI, de maneira a

dificultar o controle de dados acerca do mesmo;

5.1.2. Redug¢ao da capacidade de resolucao de problemas e de planejamento;

5.1.3. Menores niveis de qualidade na prestacdo dos servigos;

5.1.4. Menor eficiéncia dos servidores, sem um sistema que potencialize o

gerenciamento do acervo, bem como as atividades relativas & biblioteca;

6. LOCAL E EXECUCAO DOS SERVICOS

6.1. A CONTRATADA devera iniciar a prestacdo de servicos na data estipulada na
Ordem de Servigos.

6.1.1. Os servigos serdo realizados nos Campi e Nucleos desta IES, conforme Quadro
de Localizacdo em anexo.

6.1.2. Devera a CONTRATADA apresentar ao fiscal de contrato toda a documentagao
comprobatoéria das exigéncias constantes neste Termo de Referéncia.

7. PROFISSIONAIS

7.1. Os profissionais deverdo ser rigorosamente selecionados pela CONTRATADA, a
qual ficara, para todos os efeitos legais e administrativos, responsavel perante o
CONTRATANTE e terceiros, pelos atos por eles praticados no desempenho de suas
fungdes.

8. CARACTERISTICAS GERAIS DO SISTEMA
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8.1. As especificacbes técnicas do software devem atender E/OU serem adequadas
aos equipamentos disponiveis (servidor e terminais) para a instalagdo e bom
funcionamento do sistema de biblioteca; Quais sejam:

VEspecificaqées tecnicas do ‘servidor’ da biblioteca : HP ProLiant ML 350 G5
Server
(Fonte: NPD- Memo n°13/2013)

'Nameros de 1 intel xenon quadcore
processadores ‘

Nicleo do processador 4

disponivel

Meméria, maximo 32 GB (atualmente esta com 4GB)
‘Slots de meméria ’ 8 DIMM slots

Tipo de memoria ' PC 2-5300 DDR2

'Slots de expansao ‘ Upto6

‘Controlador de rede ' (1) 1 GbE NC373i Multifunction 2 Ports
'Tlpo de fonte de‘ Optional

alimentacgao

Controlador de Smart Array E200i/64 MB; Smart Array E200i/128MB
armazenamento BBWC

‘Formato ' 5U

Gestao de infra-estrutura ILO standard and HP Systems insight manager (SIM)

Discos | 2 HDs SAS DE 15000 RPM COM 300 GB CADA UM

9.1 FORMAGCAO DO BANCO DE DADOS (TERMOS TECNICOS)

As adequacdes que se fizerem necessarias no Banco de Dados deverdo ser
acompanhadas pela equipe técnica especializada (bibliotecarios) dado o carater e
especificidade da area de formacao.
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Para a formacdo do banco de dados € um bom andamento das atividades
disponiveis na(s) Biblioteca(s) da FUESPI, o software devera apresentar as seguintes
caracteristicas, e padroes de tela e de planilhas, conforme discriminadas a seguir.

9.1.1 QUANTO AS TELAS DE CADASTRO, DEVERAO CONTER AS SEGUINTES

OPGOES:

« \Visualizagédo rapida de todos os registros cadastrados;
e Incluir, para a insercao de novo registro;
e  Excluir, para a remogéo de um registro;

« Salvar, para a possibilidade de alteragao de registro, quando em edicao;

e Cancelar, para abortar uma determinada operagéo
« Localizar, para consultas detalhadas para mais de um registro;
e Opcéao de Sair - para sair da tela;
* Opgao de voltar;
e Opcao de atualizar,
9.1.2 QUANTO AS PLANILHAS QUE DEVERAO CONSTAR NO SISTEMA:

| a) CADASTRO DE DE

CAMPUS DESCRIGAO
?Descriqéo do Tipo de Obra'
ESigla [
‘ Opcao de Reserva
i b) CADASTRO DE TIPOS DE AUTOR
‘ CAMPUS | DESCRICAO
Codigo
§Descrigéo do Tipo de
|Autor
| c) CADASTRO DE SITUACAO DE EXEMPLARES
\ CAMPUS | DESCRICAO
gCédigo

'Descrigdo da Situagao
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d) CADASTRO DE AUTORES PARA FINS DE PESQUISA
| CAMPUS | DESCRICAO.
‘ Cadigo
Descrigéo do Autor

I e) CADA

.~ CAMPUS DESCRICAO

|

|Codigo
|Descricao Curso

Area do Conhecimento

[ f) CADASTRO DE DISCIPLINAS

. CAMPUS DESCRIGAO

‘Cédigo

| g) CADASTRO DE EDITORAS

| CAMPUS DESCRIGAO

UF

Cidade

Fone

Fax

|Contato
'Email
Site

'Histdrico de Contratos
'Realizados

34
Rua Jodo Cabral, n® 2.23 1 — Piraja — 64.002-150 — Teresinu — Pl — CGC N*(07.471. 758 (001-57.
LC-mal: cpli@uesprbr  Fone: (0xx86) 3213-7169.

119



120

GOVERNO DO ESTADO DO PlA’Ui
o UNIVERSIDADE ESTADUAL DO PIAUIL - UESPI
? COMISSAO PERMANENTE DE LICITACAO - CPL

TEMAL QUiNIBA

| h) CADASTRO DE IDIOMAS

] CAMPUS DESCRICAO
Codigo

‘ Descricao

| DA Di IGEM DE AQUISI!

. CAMPUS | DESCRICAO
‘Cédigo

;Descricﬁo

[ j) CADASTRO DE TIPOS DE EMPRESTIMO
] CAMPUS | DESCRICAO
‘Cédigo

;‘Bescricéo Tipo

Empréstimo

! k) CADASTRO DE TIPOS DE BAIXA

\ CAMPUS DESCRICAO
Cédigo

'Descrigéo Tipo de Baixa

i 1) CADASTRO DE TIPOS DE RESERVA

- CAMPUS 'DESCRICAO
Caodigo

'Descrigao do Tipo de
@Reserva

] m) CADASTRO DE TIPOS DE MULTA

- CAMPUS 'DESCRICAO

Codigo

'Descricdo do Tipo de

‘Multa

[ n) CADASTRO DE TIPOS DE EM. STIMO

l CAMPUS | DESCRICAO
__________________________________ e
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iDescriqéo do Tipo de

|Emprestimo

[

\ CAMPUS
| Hordrio

o) CADASTRO DOS HORARIOS DA BIBLIOTECA

DESCRICAO

p)l CADASTRO DE OBRAS

~ CAMPUS

DESCRIGAO

} Tipo de Obra
lTitulo

| Titulo Original
!Subtitulo
‘cDD

fCutter

|Serie

Edigdo
1 Volume
|Tomo

‘ Ano

'Local de Publicagio
1 Editoras

? Assuntos

Autores

'Cursos

'Areas de Conhecimento
| Disciplinas

Descricio Fisica (com
\recurso de apresentacao
|da imagem)

Notas

| g) CADASTRO DE EXEMPLARES DAS OBRAS
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TIRRA QUIRIDA

} CAMPUS | DESCRICAO
Prédio

;Registro

[Data de Registro

'Numero do Exemplar

}'Origem

\Sttuagéo do Exemplar

'Data da Compra

%Valor

Identificagio Nota Fiscal
’ Fornecedor

‘Situacéo Atual do
'Exemplar

'Numero de Exemplares

{ r) CADASTRO DE PERIODICOS

’ CAMPUS DESCRICAO
Tipo de Periédico

Tipo de Publicagiio
‘Seriada

Periodicidade
Idioma
Titulo

ISSN

Classificagéo

'Local de Publicagio
\ Orgios

Editoras

|Editores
}pursos

'Areas de Conhecimento
Notas

37
Rua Joio Cabral, n® 2.231 — Piraja — 64.002-150 — Teresing — Pl — CGC N°(7.471. 758 0001-57,
L-mal: cpli@uesprbr Fone: (Oxx86) 3213-7169.

122




~ GOVERNO DO ESTADO DO l’lA'Ul.
- S UNIVERSIDADE ESTADUAL DO PIAUI - UESPI
COMISSAO PERMANENTE DE LICITACAO - CPL

TERRA QUIRDA
e A

Assuntos

Sumarios de periodicos

s) CADASTRO DE EXEMPLARES DOS PERIODICOS
CAMPUS DESCRICAO

Periodicidade
Prédio
Origem

Titulo

Ano

Namero

Volume

Edicao

Data
Situagao do Exemplar

Data do Registro

[

t) CADASTRO DE USUARIOS

CAMPUS | DESCRICAO
Nome
Endereco

Complemento

Numero

Bairro

CEP
Pais
UF
Cidade
Fone
Celular
Email
Sexo

Data de Nascimento
Estado Civil
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TR Quiviaa

'Nacionalidade

'Naturalidade
CPF

{RG

;Orgio Expedidor
;iTitulo Eleitor
‘Zona

ESecéo

%Filiacéo (Pai e Mae) »
'Foto Opgao de Digitalizagdo para foto
lleo de Usuario

| v) CADASTRO DE ALUNOS

] CAMPUS . DESCRICAO
‘Cédigo

} Nome
Endereco
' Complemento
E Numero
Ecnda&e

i Estado

'CEP

: Curso

" Telefone

|Celular

'Email

'Foto do Aluno Opcao de Digitalizagdo para foto

| 9.2 - QUANTO AS MOVIMENTAGOES QUE O SISTEMA TEM QUE APRESENTAR: |

' a) EMPRESTIMO DE OBRAS E PERIODICOS (NORMAL E ESPECIAL) |

| CAMPUS | 'DESCRICAO

Codigo do Aluno efou

Nome

Foto Para visualizagao do aluno
__________________________________ 3_ 9____________________-_________-
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Registro
, Titulo
'Edicao

‘Volume

Tomo

Data Empréstimo

Data Devolugao

-Tipo de Empréstimo 'Normal ou Especial
‘Situagao '

Opcoes de .Consultar Empréstimo; Realizar Empréstimo; Sair do
Movimentagoes Empréstimo

|b) MULTAS (EXCLUSAO OU ALTERACAO) |
. CAMPUS _ DESCRICAO

Caédigo do Aluno efou
Nome

Visualizacdo dos Dados -Apresentaﬁo das Quantidades de empréstimos
do Usuario Vrealizados de forma simulténea

Coédigo da Multa
'Data de Emissdo
Data de Baixa
'T'Ipo de Impresséo
ZNamero de Vias

Opcoes de -Novo Registro; Baixa do Registro; Exclusdo do Registro;
Movimentagoes Cancelamento do Registro; Sair do Registro

| c) CONTROLE DE RESERVAS |
'CAMPUS DESCRIGAO
Codigo da Obra
Titulo
bReservas
‘Codigo do Aluno
vNome do Aluno
Data da Reserva
'Codigo da Obra
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|Codigo do Exemplar

9.3 - RELATORIOS

Os relatorios deverao apresentar todos os dados necessarios para subsidiar um
determinado levantamento estatistico, seja por movimentacdo de empréstimo,
usuarios, multas, nome do operador do sistema, data e horario, reservas sendo tais
dados especificos determinados de acordo com as necessidades identificadas junto as
demandas administrativas e operacionais.

8.3.1 - Relatérios

I
(CAMPUS . DESCRICAO
!
|
|
i

9.4 - ABRANGENCIA DOS SERVICOS:

Registro, controle, guarda e preservacdo de entrada, saida efou atualizacdo de
informagdes cadastrais tanto de materiais bibliograficos quanto de usuarios que
passarao a fazer parte do banco de dados da biblioteca.

9.5 - PUBLICO ALVO:

« Diretamente (GRUPO OPERACIONAL): Bibliotecarios, técnicos
administrativos e estagiarios de Biblioteconomia;

* |Indiretamente (GRUPO DE USU/\RIOS): toda a comunidade
universitaria que venham a utilizar o catalogo e os servicos oferecidos
pela biblioteca;

9.6 - MODO DE UTILIZACAO:

Insercdo e atualizacéo de registros catalogréficos;

Recuperacao de dados;

Cadastro de usuarios (alunos, professores e técnicos da instituicio);
Empréstimo de obras,

Geragao de relatérios.

9.7 - TIPO DE ASSISTENCIA

Assisténcia local e remota.
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