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Abstract. This article aims to apply the metric to estimiie size of software,
Function Point Analysis - APF, together with theelr regression technique
and with the table of team productivity, to obtamformation to assist in

preparing the schedule software projects in oraeintprove the predictability
of time and money in new projects. For this, wefqgrared a case study
applied to a project for a computerized system potice calls. It also

highlighted the importance of using project managetn according to

PMBOK - Project Management Body of Knowledge Guidgpvernment and
non-governmental organizations.

Resumo. O presente artigo tem por objetivo utilizar a nedrde estimativa de

tamanho de software, Analise de Ponto de Funca®F, funtamente com a

técnica de regressao linear e com a tabela de grediade da equipe, para

obter informagfes que contribuam na elaboracéo @ma@grama de projetos

de software, no intuito de melhorar o nivel de mibiidade de tempo e

custos em novos projetos. Para isso, foi realizathoestudo de caso aplicado
a um projeto para um sistema informatizado de @scpbliciais. Salienta-se

também a importancia da utilizacdo de gerenciameigtqrojetos, segundo o
guia Project Management Body of Knowledge — PMB@XK, organizacdes

governamentais e ndo-governamentais.

1. Introducéo

Ha muito se percebeu e, praticamente, ja faz pareenso comum que a estimativa de
tempo para criacdo de software € um dos fatoresnslecesso. As empresas de
construcdo de software ou fabricas de softwaredui&cando a eficiéncia através da
utilizacdo de boas praticas de gerenciamento detpsoe metodologias baseadas em
métricas.

Como subsidio para a gestdo de projetos, evideecizeste trabalho a estimativa de
tempo em geréncia de projetos como sendo um amartéortalecimento para o
desenvolvimento de novos softwares e na manutetigdegado das organizacoes, 0
qual de forma direta contribui para os gestoresodes os setores da administracao,
inclusive nas areas de conhecimento do PMBOK (2008)
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A gestdo de projetos ndo € um processo recent@ngasizacdes, ao longo dessas
décadas foram utilizadas varias formas para gereaaonclusao de projetos, existindo
um nivel alto de projetos fracassados, porém, rmad# de 1970, foi criada uma

metodologia que vem aumentando o nivel de excel&us projetos. Esta metodologia

foi difundida através do guia PMBOK, onde a gest@rojetos passa pelas fases de
planejamento, execu¢do, monitoramento e contraacerramento do projeto.

A elaboracdo de projetos deve ser planejada deaf@mmerente, buscando minimizar

desvios e dificuldades encontradas na execuca@nkmto, as areas do conhecimento
descritas no guia sao integracdo, escopo, temo,cgualidade, recursos humanos,
comunicacao, risco e aquisicdes. Destacamos as doeascopo, tempo e custos, que
aparecem nas pesquisas como as principais razdesubesso de projetos. A grande

dificuldade dos gerentes de projetos é elaborastinativa das areas em destaque e
elencar indicadores de desempenho aceitaveis panir @ tamanho do projeto.

Neste trabalho, é proposto um estudo sobre a éstamdo tamanho do projeto no
Sistema de Escalas Policiais — SIESP da Secradari@eguranca Publica e Defesa
Social — SSPDS, com a utilizacado da métrica APF.

2. Trabalhos Relacionados

Estudos vém sendo realizados sobre a metodologka ePbusca da otimizagdo no
gerenciamento de projetos para desenvolvimento ewut@acdo de software.
Destacaremos a seguir alguns estudos que est@iomnaldos com o0 tema, 0s quais
estardo divididos nos tépicos:

1.1 Aplicacdes de APF para saber o tamanho do prage

Foi apresentada por Fiamoncini (1999) a construddiauma ferramenta case para
gerenciamento de projetos e métricas de software.

Macedo (2003) apresentou uma aplicacédo da téceié¢mdlise de Ponto de Funcdo em
um software de interface de usuario grafica utlizam dispositivos portateis.

Schuster (2006) apresentou formas de utilizacaplieagdo da métrica Andlise de
Ponto de Funcéo, como também um estudo de casadpina empresa Datasul.

1.2 Outras utilizacbes da APF

Segundo Candeias (1999), a ferramenta chamadastimaéva” que compode o plano
estratégico de medi¢cdes do SERPRO e automatizenadéde Analise de Ponto de
Funcdo gera uma pontuacdo e oferece estimativa rdeo pde acordo com a
produtividade da equipe para auxiliar os lidereprogto.

Dias (2010) apresentou a aplicacdo de Andlise detoPde Funcdo na area de
Tecnologia da Informacdo para medir o esforco edyiredade no processo de
desenvolvimento, manutencgéo e otimizacao de sistelmanformacao, mostrando que
com esta metodologia é possivel calcular o esfatespendido por unidade ou
atividade, independente do tipo de sistema, tegmloe habilidades dos
desenvolvedores, e ainda fornecer subsidios pargreender melhor as falhas dos

problemas de planejamento e correcdo dos projei@nedamento e concluidos.
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A andlise de Drach (2005) mostra as caracteristicasputacionais especificas da
plataforma WEB, avaliando o grau de adequacao ieahjldade da métrica APF,
fazendo um comparativo com o método, pontos deaasso e método web points.

Zuasnabar et all (2010) apresentaram a aplicacdmétdca APF de software em
sistemas elétricos e central de alarme para emcantegracdo com a ferramenta “case”
no padrao UML, objetivando a eficiéncia, capaciddel€omporizacao e reutilizacdo de
diagramas desenvolvidos.

Vazquez (2010) aplica a técnica de Andlise de PdatBuncéo para gestdo de contratos
de desenvolvimento de software, destacando asigmiaanodalidades de contratacéo
de software.

Freire (2005) propds estimativas de manutencaoft@are utilizando a técnica TUCP
e relata um comparativo em relacdo a Analise déoRtnFuncao, proposto por Ramil e
Lehman (2000), relatando que a técnica Analisea@dPde Funcéo eleva o célculo da
estimativa de tamanho de manutencéao, tornandeal.irr

Para contribuir com gestao de projetos de softwdwesa (2006) aborda a Analise de
Ponto de Funcédo e adiciona caracteristicas tedcakg ambientais que impactam no
esforco de desenvolvimento, definindo um mecanidsm@coplamento das dimensdes
tecnolégicas e ambiental & dimensdo funcional, &mgho, assim, uma nova métrica
denominada XFPA, finalizando com um estudo de castparativo.

3. Metodologia

De acordo com a técnica Andlise de Pontos por feungéa aplicagdo de software,
vista sob a otica do usuario, € um conjunto dedes@u atividades do negdécio que o
beneficiam na realizacdo de suas tarefas. O matwdFPUG (1999) classifica os

seguintes tipos de elementos funcionais apresentadtabela 1, abaixo:

Elementos Funcionais Defini¢cdes

Entrada Externa — Transacdes l6gicas onde os dados entram na

El (External Input) aplicacado e mantém os dados internos.

Saida Externa — Transacdes légicas onde os dados saem da
EO (External Output) ggh;;(i;f;g épg.ra fornecer informagdes para usuarios
Consulta Externa — Transacdes logicas onde uma entrada solicitajuma
EQ (External Query) resposta da aplicagao.

Arquivos Ldgicos Internos — Grupo logico de dados mantido pela aplicacao.

ILF (Internal Logical File)

Arquivos de Interface Externa + Grupo logico de dados referenciado pela
EIF (External Logical File) aplicacao, mas mantido por outra aplicacao.

Tabela 1 — Elementos Funcionais



O manual do IFPUG (1999) fornece tabelas e diedrpara determinar a complexidade
de cada elemento funcional. A complexidade dosdLEIF € baseada no numero de
registros logicos — RET (Record Element Types), enamde itens de dados
referenciados — DETs (Data Element Types) e a cexigdde das transacfes € baseada
no namero de Arquivos Referenciados — FTR (FileeByReferenced) e no numero de
Itens de Dados Referenciados — DET (Data Elemepm)Ty

Os elementos funcionais identificados s&o totatizagara calcular os Pontos por
Funcdo ndo Ajustados. Entdo, sdo calculados a ptil4 (quatorze) caracteristicas
gerais dos projetos, que permitem uma avaliacéa darfuncionalidade da aplicacéo:
Comunicacdo de Dados, Processamento Distribuidoalidacdo de Dados Online,
Entrada de Dados Online, Volume de TransacOes,iékfim do Usuario Final,
Complexidade do Processamento, Facilidade de Inggao, Multiplicidade de Locais,
Facilidade de Mudancas, Facilidade Operacional, eDeenho, Utilizacdo do
equipamento e Reutilizacdo de Codigo. A cada canigtita sera atribuido um peso de
0(zero) a 5(cinco), de acordo com o Nivel de Inftié na aplicacao.

O Nivel de Influéncia Geral € obtido pelo somatdi nivel de influéncia de cada
caracteristica e o Fator de Ajuste ¢é obtido petaiessao:

Fator de ajuste = 0,65 + (Nivel de Influéncia G&@J01) (1)

O total de Pontos por Funcéo da aplicacédo serangado mediante a multiplicacéo do
namero de Pontos por Fun¢édo nao ajustados pelo daiyjuste:

Pfs Ajustados = Pfs Nao-Ajustados * Fator De Ajy&le
Maiores detalhes sobre a técnica podem ser olgiid&PUG (1999).

4. ESTUDO DE CASO

A sociedade cearense protagoniza uma das maiataedesi do Brasil. Os indices de

violéncia do estado apontam acima da média naciermaiGoverno do Estado do Ceara,
através da Secretaria de Seguranca Publica e Debesal — SSPDS, busca combater a
criminalidade, proporcionando seguranca a populacéo

A estrutura da SSPDS esta dividida em 04 (quanandg areas da seguranca: Policia
Militar — PM; Policia Civil — PC; Bombeiros e Padad¢-orense do Ceara — PEFOCE.

A Coordenadoria de Tecnologia de Informacdo e Caragéo — CTIC da SSPDS

dispde de uma estrutura de escritério de geréreiprdietos — PMO que auxilia na

metodologia, elaboracdo, execucdo, manutencaorot®né acompanhamento dos
projetos, e, também, de uma estrutura de desemwi® e manutencdo de software
com analistas, programadores e técnicos. eNo entan€TIC gerou um projeto de

desenvolvimento de software com as caracteristipessentadas na Figura 1, no topico
“Identificagdo da Contagem” e Figura 2, no topiBwdposito da Contagem”.

As imagens foram extraidas do aplicativo FATTO @O0@ara utilizacdo da
metodologia APF.

A seguir serdo apresentadas as principais fungéigsir@ 3) no topico “Processo
Elementar ou Grupo de Dados”, na Figura 4, no tbpiotais para cada Tipo de
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Funcdo” sdo apresentados os totais de cada tipfurdgo. Também, totaliza na
contagem dos pontos de funcdo ndo ajustados aagemst detalhada (926), estimada
(990) e indicativa (1500).

[ Identificagdo da Contagem j [ Propdsito da Contagem ]
Projeto : SIESP
Responsavel Luiz Otavio Ribeiro Data: 01-abr-09 Construir um sistema para gerar a escala dos policiais da SSPDS, os
Revisor ! Luiz Otavio Ribeiro Data : _13-jan-10 Policiais Militares e os Policiais Bombeiros. Este sistema sera
d ido em plataf de micro computadores, utilizara a WEB,

Tipo de Contagem : Projeto de Desenvolvimento linguagem de programacéo Java, Banco de Dados Oracle, metodologia

[ Projeto de Melhoria UFPB ! de processos RUP e modelagem UML e framework de desenvolvimento

[ Aplicaggo ( Baseline ) de software.

Figura 1 — Identificacdo da Contagem Figura 2 -p&sio da Contagem

Tipo
= O N TR e Dal— dz Complexidade Funcional Totais por Taotais por Tipo de

Cidade Funcdo Complexidade Fungde
 Bairro

Posto / Graduacio EE 66 Baixa x3 198

Funcao FPolicial 12 Meda x4 4B

FETRME — M A 12 Alta x6 72 318 34,34%
| Situacdo

Servigo

Raca SE & Ea‘\xa x4 ., 0 by

Srupo de Equipamento —2, M A

= = 2 Alta x7 14 130 14,04%

Tipo de Equipamento =

MHMarca Equipamento

rModelo de Equipamento G g GoE % -

Tipo de Despesa Eovets xs ie

Motivo de Permuta T2 Ala x6 12 100 10,80%
_rotivo da Falta

Policial

ol b e R ALl 28  Baxa  x7 1%

Flano de FsSrias 1 Médis  x10 10

Transfersncia E x15 15 221 23,87%

Uinidade Falicial
 Fosto de Serwvigo

Escala AlE 28 Baixa x5 140

Animal _ 1 Média x7 7

Equipamento &, Alta x10 10 157 16,93%

Equipamento Programado

Equips=
 Escalar Equips Total PF ndo ajustados (contagem detalhada) __ 996

Cerar Palicial Escalado Total PF ndo ajustados (contagem estimativa) 990

Manutencio de Policial Escalada Total PF ndo ajustados {contagem indicativa) 1500

Faltas & Pernmutas

Figura 3 — Processo Elementar ou Figura 4 — Totais para cada Tipo de
Grupo de Dados Funcéao

Caracteristicas Gerais de Sistema DI N

01 - Comunicagdo de Dados =1

02 - Processamento Distribuido =1 Variaveis da Contagem

03 - Performance s -

04 - Configuragdo aAltamente Utilizada 3

05 - Wolurme de Transacdes 1 [UFPB] PF néo ajustados antes da manutengao 0

06 - Entrada de Dados On-line 5 N 7 .

I oy W T A = [ADD] Pano a].ustadus das novasfuncwonahdaqes %6

08 - Atualizacdo On-Line 5 [CHGA] PF ndo ajustados da func. alteradas - apds 0

09 - Processamento Complexo = ro— a

M s e 5 [CHGB] PF néo ajustados das func. alteradas - antes 0

11 - Facilidads de Instalacio = [DEL] PF hao ajustados das func. excluidas 0

12 - Facilidade de Operacdo =

13 - Mualtiplos Locais =1 X

14 - Modificacio Facilitada 1 [VAF] Valor do Fato de Ajuste 1,17
. _ [VAFA] Valor do Fator de Ajuste - Depois 117

Total dos MNiveis de Influéncia (TDI) 52 z

walor do Fator de Ajuste [VAF) 1,17 \_[VAFB] Valor do Fator de Ajuste - Antes 0,65

Figura 5 — Caracteristicas Gerais de Sistema Fiyur&ariaveis da Contagem

Na Figura 5, no topico “Caracteristicas Gerais d&te®a” sdo aplicadas as 14
caracteristicas da metodologia APF os fatores wses, o0 total de niveis de influéncia
— TDI foi de 52, somando-os ao valor do fator destgj — VAF chegou-se a 1,17.

Em seguida, na Figura 6, no topico as “VariaveisCdatagem”, sdo apresentadas as
variaveis da contagem — ADD somatério de 926 PRler\do fator de ajuste antes —
VAFB alcancou 0,65 e o valor do fator de ajusteotep VAFA resultou em 1,17.



Apos a aplicacdo da metodologia APF, a conclus&damanho do projeto € no valor de
926 PF — Pontos de Funcéo. Os fatores de ajustetaap uma mudanca no VAF de
0,65 para 1,17 devido ao TDI de 52 unidades.

Em seqguida, sera utilizada a Figura 7, no topiceféidos do Software” para encontrar o
namero de defeitos do software, através das fundéesgressao linear, os resultados
encontrados para o total de defeitos do softwargtdial a 2.245,02.

Observagdes | Tamanhodo | Defeitos do INDICADORES
Software em PF | Software PF D PF*D BF*2
1 0 s 1 10.00 6,00 60,00 100,00
» " " 2 20,00 24,00 480,00 400,00
3 40,00 32,00 1.280,00 1.600,00
: “ & 4 80,00 192,00 15.360,00 6.400,00
4 ] 19 5 160.00 384,00 61.440,00 25.600,00
5 160 ™ 6 320.00 768,00 245.760,00 102.400,00
: o 8 7| 640,00 1.536.00 983.040,00 409.600,00
8 1.280.00 3.072,00 3.932.160,00 1.638.400,00
I & 5 9 2.560,00 6.144,00 15.728.640,00 6.553.600,00
§ 1280 3012 10 5.120.00 12.288.00 62.914.560,00 26.214.400,00
8 2560 144 _ _
Totes 10230 2ids HisEl 1B
i L SHAA b 1.307.42000  -533.762,86 773.657,14 e
N 546.100.,00 -230.414,29 315.685,71 o
b Z A —n T X*Y
= —3 a 420,29 -444,63 24,34
E X2 -5 *X B 45\.
— — Y 24,34 2.269,37 2.245,02 Defeitos
a=1-b*X

Figura 7 — Defeitos do Software

Neste momento, sera encontrada a estimativa ddidade do tempo necessario para
conclusao do projeto em funcdo da produtividadeqiape, que contam com 5 recursos
humanos trabalhando com uma carga horaria / diérahoras durante 22 dias mensais.

Juntamente com a equipe apresentada, os nivelsgaagens de desenvolvimento de
software que estdo relacionados na Figura 8, n@adfados” e os indices de
produtividade para os PF/h (minimo, médio e maxiqus) estao relacionados na Figura
9, no topico “Produtividade”, sera encontrada aredtva de tempo.

Equipe 5 Linguagem Nivel ~ Nivelde Produtividade | Produtividade | Produtividade
Eliisg 6 Cor .00 Linguagem (Limite) | Minimo (PF/h) | Médio (PF/h) | Maximo (PF/h)
CLIPPER 17.00
35 0.0379 0.0568 0.0758
i " =it =g 8.5 0.0758 01136 1515
Dia/Més 22 DELPHI 11.00 i 0 : 0.
HTML 22.00 15.5 0.1212 0.1477 0.1742
AR s 23.5 0.1136 0.1704 0.2273
ORACLE 8.00
———— = 54.5 0.2273 0.3030 0.3788
VISUAL BASIC 11.00 99.99 0.3030 0.5303 0.7576

Figura 8 — Dados Figura 9 — Produtividade



Produtlvigade In:;?ﬁs NiVES, Equipe ProdE{':it\?ildade BE §ch:rdutividade Ecs:tlTr:rit:a? _—
Méxima 01515 6 5 4,5926 204 9,3Meses
Média 01138 8 5 3,4926 272 12,4Meses
Minima 00758 6 5 2,3926 407 18,5Meses

Figura 10 — Estimativa Total de Tempo

Aplicando os dados relacionados ao projeto, nar&i@Q, no topico “Estimativa Total
de Tempo”, seguem os célculos realizados para ¢ddedos resultados da estimativa
do tempo do projeto em meses.

Com base na Figura 10 é possivel aplicar a té_deaictaés pontos PMBOK (2008), onde

Te=

se pode ver através da seguinte equ.” ; & , Te = Tempo Esperado, To =

Tempo Otimista, Tm = Tempo mais provavel e Tp = perRessimista, aplicando os
Te = +53+2x12,4+18.5 — 12‘19

valores encontrados, temc 6 meses, o resultado encontrado

superou a média da produtividade, desta forma,skenmm panorama geral para
possibilitar os gerentes de projetos referencian@melaboracdo do cronograma do
projeto.

5. Consideracgdes Finais

Com este trabalho, conclui-se que utilizando a dwtgia de APF, juntamente com a
técnica de regressao linear e com a tabela de tprimle da equipe, € possivel obter
informacfes importantes para elaboracdo do cronmwyrde projetos de software,
melhorando o nivel de previsibilidade de tempo ewos projetos.

Os resultados alcancados neste trabalho foramnfantao do projeto em pontos de
funcdo com 926 PF; A quantidade de defeitos quesijeto pode apresentar chega a
2.245,02; e O projeto poderd ser concluido no miniem 9,3 meses com a
produtividade maxima e no maximo em 18,5 meses &q@rodutividade minima, em
outra estimativa, o projeto podera ser realizadd /8 meses. O tempo real do projeto
foi de 10 meses.

A execucado da abordagem, utilizada neste trabgéitou um resultado satisfatorio entre
0s tempos estimados e o tempo real no desenvoltondensoftware na SSPDS. Além
disso, percebeu-se a facilidade de aprendizagemmpreensdo e utilizacdo da
metodologia APF.

Como sugestdo de trabalhos futuros, acredita-se ngueutilizacdo da tabela de
produtividade a definicdo do skill ou know-how dquipe poderia ser mais bem
detalhado, de forma a facilitar o entendimento gkrentes de projetos quanto ao papel
dos membros da equipe. Outra possivel melhoria seexecucdo desta técnica nos
pacotes do projeto e integracdo com o calculo tdtalprojeto, para um melhor
acompanhamento, controle e execucéo das atividades.
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