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1. Introducao

Diversas instituicdes, publicas e privadas, tém utilizado a métrica de Pontos de
Fungao (PF) nas estimativas e dimensionamento de tamanho funcional de projetos de
software, devido aos diversos beneficios de utilizagdo da métrica, destacando: regras de
contagem objetivas e independéncia da solucdo tecnolégica utilizada. E importante
ressaltar que a Instrugdo Normativa INO4 SLTI/MPOG 2010 recomenda o uso de métricas
em solugbdes de software, restringindo o uso da métrica de esforco homem-hora. Os
Acordaos do Tribunal de Contas da Unido (TCU) recomendam a utilizagdo da métrica
Pontos de Funcdo N&ao Ajustados em contratos de prestagdo de servigos de
desenvolvimento e manutencio de sistemas.

O manual de praticas de contagem de Pontos de Funcao (CPM 4.3) [IFPUG, 2010],
publicado pelo International Function Point Users Group (IFPUG), define as regras de
contagem de Pontos de Funcdo. E importante ressaltar que a métrica de Pontos de
Fungdo foi concebida como uma medida de tamanho funcional para projetos de
desenvolvimento e de melhoria (manutengdo evolutiva) de software. No entanto, os
projetos de software ndo estdo limitados a projetos de desenvolvimento e de melhoria.
Desta forma, torna-se essencial a definicdo de métricas para dimensionar o tamanho de
outros tipos projetos de manutengéo, os quais sao itens ndo mensuraveis pelo manual de
pratica de contagem do IFPUG.

Além disso, a contagem de Pontos de Funcdo € baseada no projeto I6gico da
aplicacéo (logical design) e nas fases iniciais do ciclo de vida do software, o documento
de requisitos para a estimativa e elaboragéo do plano do projeto € um documento inicial
de requisitos, por exemplo: Documento de Visao, Formalizagcao Simples de Requisitos ou
algum outro tipo de especificacdo elaborada pelo analista de negdcios. Assim, torna-se
importante o estabelecimento de métodos para estimar o tamanho funcional dos projetos
de software nas fases iniciais do ciclo de vida. Outro ponto a ser destacado é a
importancia da definicdo de métodos para geragdo de estimativas de prazo e custo dos
projetos de software da empresa, visando melhorar o gerenciamento dos projetos.

E importante frisar que o Manual de Praticas de Contagem (CPM) é um documento
que se destina a mensurar o tamanho funcional de projetos de software, ndo tendo por
objetivo principal suportar contratos de fabrica de software. Assim, torna-se necessario
criar roteiros complementares, contemplando questées n&o abordadas pelo manual do
IFPUG, mas vivenciadas pelos 6rgéos e entidades do SISP.

Este documento encontra-se organizado da seguinte maneira: o Capitulo 1
apresenta a motivacao para a elaboragao do documento e a sua organizacao; o Capitulo
2 mostra os objetivos aos quais este documento se propde; o Capitulo 3 apresenta
diretrizes para a Contagem de Pontos de Funcao de Projetos de Desenvolvimento e de
Melhoria; o Capitulo 4 define os tipos de projetos de manutengdo de software nao
mensuraveis pelo Manual de Praticas de Contagem (CPM) assim como meétricas
baseadas em Pontos de Fungao para o dimensionamento desses itens ndo mensuraveis;
Capitulo 5 define um processo de estimativas de projetos de software aderente as
melhores praticas do CMMI nivel 2; o Capitulo 6 apresenta algumas consideragoes
importantes sobre utilizacdo de métricas para dimensionar as mudangas de requisitos e
reducdo de cronograma; o Capitulo 7 estabelece diretrizes para contagem de Multiplas
Midias e de Dados de Cddigo (Code Data); o Capitulo 8 apresenta algumas atividades
que ndo devem ser consideradas nas Contagens de Pontos de Fungdo; o Capitulo 9
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apresenta o processo de revisdo deste guia de contagem; finalmente, o Capitulo 10
conclui o documento apresentando sugestdes para trabalhos futuros.

2. Objetivo

Este documento tem como propdsito apresentar um roteiro de meétricas,
considerando as regras de contagem Analise de Pontos de Funcédo (APF), em aderéncia
ao Manual de Praticas de Contagem (CPM 4.3), definir os outros tipos de projetos de
manutencio, ndo abordados pelo CPM, e métricas baseadas na APF para dimensionar o
tamanho de tais projetos, visando promover o uso de métricas objetivas em contratos de
prestacéo de servigos de desenvolvimento e manutengao de software. Além da contagem
de Pontos de Funcéao, este roteiro apresenta um processo de estimativas com base na
métrica Pontos de Funcado, aderente ao modelo CMMI, visando apoiar as organizagdes
nas estimativas de tamanho, custo, prazo e esfor¢co de seus projetos desenvolvidos
internamente ou contratados.

O documento foi construido baseando-se no “Roteiro SERPRO de Métricas para
Contratos de Software”. Também foram consultados outros roteiros ja utilizados em
orgaos que utilizam a métrica Pontos de Fungdo em contratos de software. A proposta
inicial do Roteiro foi submetida ao Grupo de Trabalho de Métricas do SISP, o qual
contribuiu com sugestdes de melhoria para o Roteiro. Finalmente, as propostas foram
analisadas em reunido com especialistas em métricas de Orgdos do SISP. E entdo foi
elaborada esta versao do Roteiro.

A implantacdo de um processo de medi¢cdes de software e a mudanga do modelo
de contratagdo de software com base na métrica homem-hora para o novo paradigma de
contratagdo com base em métricas requer uma mudanca cultural. Este Roteiro tem como
proposito apoiar os Orgdos do SISP nessa mudanca cultural. Desta forma, duas
premissas foram consideradas na elaboragao desse Roteiro:

+ Simplicidade: Este Roteiro deve ser simples para incentivar os Orgéos do SISP a
utilizar a métrica Pontos de Fungdo como medida padrdo no estabelecimento de
contratos de fabrica de software.

» Consisténcia: Este Roteiro deve definir critérios objetivos visando prover a
consisténcia no uso de métricas em contratos de fabrica de software. Ou seja, dois
profissionais ao aplicar o Roteiro no dimensionamento de um projeto de software
devem chegar no mesmo resultado.

3. Contagem de Pontos de Funcgao

A métrica PF mede o tamanho funcional de um projeto de software, observando as
funcionalidades implementadas, considerando a visdo do usuario. Tamanho funcional é
definido como “tamanho do software derivado pela quantificagcao dos requisitos funcionais
do usuario” [Dekkers, 2003]. A Analise de Pontos de Funcao (APF) € um método padrao
para a medi¢cao de projetos de desenvolvimento e de manutengéo de sistemas, visando
estabelecer uma medida de tamanho do software em Pontos Fungdo, com base na
quantificacdo da funcionalidade solicitada e entregue, sob o ponto de vista do usuario.
Assim, a APF tem como objetivo medir o que o software faz, por meio de uma avaliagao
padronizada dos requisitos de negocio do sistema.

O Manual de Préticas de Contagem (CPM) [IFPUG, 2010], publicado pelo IFPUG,
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apresenta as regras de contagem de Pontos de Fungao de Projetos de Desenvolvimento,
Projetos de Melhoria e Aplicagbes Implantadas. A Figura 1 ilustra o procedimento de
contagem de Pontos de Fungéo, descrito nas se¢des seguintes.

Obter a
documentacao l
disponivel
do projeto Identificar o Proposito
Contar
da Contagem .
. »| Funcdoesde [
Identifique os Dados
requisitos Identificar o Tipo de
funcionais Contagem Calcular
— » Tamanho
Funcional
Determinar o Escopo Contar
da Contagem . Funcdes  [—
Transacionais -
Determinar a Fronteira Documentar
da Aplicacao e Reportar a
Contagem

Figura 1: Procedimento de Contagem de Pontos de Fungao

3.1 Determinar Propésito, Tipo, Escopo e Fronteira de Contagem

A Contagem de Pontos de Fungdo se inicia com a andlise da documentagéo
disponivel do projeto em questdo, visando a identificagdo dos requisitos funcionais. O
préximo passo € o estabelecimento do propdsito da contagem, o qual fornece uma
resposta para uma questdo de negocio a ser resolvida, por exemplo: necessidade de
dimensionar um projeto de um novo sistema para a contratagcdo do mesmo. Com base no
propodsito da contagem sao definidos o escopo da contagem, que identifica quais
funcionalidades seréao incluidas na contagem de Pontos de Fungao, e o tipo de contagem,
que pode ser projeto de desenvolvimento, projeto de melhoria ou aplicagao instalada. A
fronteira da aplicagao, que é a interface conceitual que delimita o sistema sendo medido e
0s usuarios e as outras aplicacbes deve ser definida com base na visdo do usuario,
desconsiderando questdes de implementacao.

Em Editais para contratacdo de projetos de manutencdo € fortemente
recomendado a definicdo das fronteiras de todas as aplicagcdes a serem contratadas no
Edital. Os Roteiros de Contagem dos Orgdos também devem definir as fronteiras das
aplicagbes implantadas em um anexo e este deve ser atualizado sempre que for
implantada uma nova aplicacdo no Orgao.

3.2 Fungoes de Dados e Fungoes Transacionais

Uma vez estabelecida a fronteira da contagem, o proximo passo é o mapeamento
dos requisitos de dados e de fungdes transacionais para os tipos funcionais da APF, a
saber:
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* Arquivo Légico Interno (ALI): € um grupo de dados, logicamente relacionados,
reconhecido pelo usuario, mantido por meio de um processo elementar da
aplicagdo que esta sendo contada.

* Arquivo de Interface Externa (AIE): é um grupo de dados, logicamente
relacionados, reconhecido pelo usuario, mantido por meio de um processo
elementar de uma outra aplicacao e referenciado pela aplicacdo que esta sendo
contada. O AIE é obrigatoriamente um ALI de outra aplicagao.

* Entrada Externa (EE): é um processo elementar que processa dados ou
informagédo de controle que entram pela fronteira da aplicagdo. Seu objetivo
principal € manter um ou mais ALI ou alterar o comportamento do sistema.

e Consulta Externa (CE): é um processo elementar que envia dados ou
informacgé&o de controle para fora da fronteira da aplicagdo. Seu objetivo principal é
apresentar informacdo para o usuario através da recuperacdo de dados ou
informacgé&o de controle de ALI ou AlE.

» Saida Externa (SE): € um processo elementar que envia dados ou informacgao
de controle para fora da fronteira da aplicagao. Seu obijetivo principal € apresentar
informacdo para um usuario ou outra aplicacdo através de um processamento
l6gico adicional a recuperagao de dados ou informagdo de controle. O
processamento ldgico deve conter calculo, ou criar dados derivados, ou manter ALI
ou alterar o comportamento do sistema.

Apés a identificagdo do tipo funcional, deve-se avaliar a complexidade (Baixa,
Média, Alta) e a contribuicdo funcional do mesmo para a contagem de Pontos de Funcao,
observando as regras de contagem de Pontos de Fungao descritas no CPM. A Tabela 1
apresenta a contribuicdo dos tipos funcionais na contagem de Pontos de Fungao.

Complexidade

Tipo Funcional Baixa |Média |Alta

Arquivo Légico Interno (ALI) 7PF |[10PF |15PF

Arquivo de Interface Externa (AIE) |5 PF |7 PF 10 PF

Entrada Externa (EE) 3PF |4PF 6 PF
Saida Externa (SE) 4PF |5PF 7 PF
Consulta Externa (CE) 3PF |4PF 6 PF

Tabela 1: Contribuigao Funcional dos Tipos Funcionais
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3.3 Calculo de Pontos de Fungao

Caso o tipo de contagem seja projeto de desenvolvimento, o calculo do tamanho
funcional é definido no CPM conforme a férmula abaixo:

PF_Desenvolvimento = PF INCLUIDO + PF_CONVERSAO

PF_INCLUIDO = Pontos de Funcdo associados as funcionalidades que fardo parte da
aplicagao.

PF_CONVERSAO = Pontos de Fungéo associados as funcionalidades de conversdo de
dados. Exemplos de fungdes de conversdo incluem: migragdo ou carga inicial de dados
para popular as novas tabelas criadas e relatorios associados a migragao de dados.

Caso o tipo de contagem seja projeto de melhoria, o calculo do tamanho funcional
€ definido no CPM conforme a férmula abaixo:

PF_Melhoria = (PF INCLUIDO + PF EXCLUIDO + PF ALTERADO + PF_CONVERSAO )

PF_INCLUIDO = Pontos de Funcéo associados as novas funcionalidades que fardo parte
da aplicagao.

PF_ALTERADO = Pontos de Fungédo associados as funcionalidades existentes na
aplicagao que serao alteradas no projeto de manutengao.

PF_EXCLUIDO = Pontos de Fungdo associados as funcionalidades existentes na
aplicagao que serao excluidas no projeto de manutencgao.

PF_CONVERSAO = Pontos de Func&o associados as funcionalidades de conversdo de
dados dos projetos de melhoria. Exemplos de fung¢des de conversao incluem: migragcéo ou
carga inicial de dados para popular as novas tabelas criadas e relatérios associados a
migracao de dados.

Observacgao1: Fungao Alterada

Uma fungédo de dados (Arquivo Logico Interno ou Arquivo de Interface Externa) é
considerada alterada quando houver inclusdo ou excluséo de tipo de dados. Também é
considerada alterada se algum tipo de dado sofrer mudanga de tamanho (numero de
posi¢coes) ou tipo de campo (por exemplo: mudanga de numérico ou alfanumérico), caso a
mudanca decorra de alteragédo de regra de negdcio.

Uma fungao transacional (Entrada Externa, Consulta Externa e Saida Externa) é
considerada alterada, quando a alteragao contemplar:

* Mudanca de tipos de dados;
* Mudanca de arquivos referenciados;
* Mudancga de logica de processamento.

O CPM 4.3 define logica de processamento como requisitos especificamente
solicitados pelo usuario para completar um processo elementar. Esses requisitos devem
incluir as seguintes acdes:
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* Validacbes sao executadas

* Fdérmulas matematicas e calculos sao executados

* Valores equivalentes sao convertidos

* Dados sao filtrados e selecionados através da utilizagao de critérios
* Condicbes sao analisadas para verificar quais sao aplicaveis

* Um ou mais ALls s&o atualizados

* Um ou mais ALls e AlEs sao referenciados

* Dados ou informacgdes de controle sao recuperados

* Dados derivados sao criados através da transformacao de dados existentes, para
criar dados adicionais

* O comportamento do sistema ¢ alterado
* Preparar e apresentar informagdes para fora da fronteira
* Receber dados ou informacgdes de controle que entram pela fronteira da aplicagao
* Dados s&o reordenados
Observacgao 2: Outros Tipos de Fungoes Alteradas

Este Roteiro considera fungao alterada, qualquer mudanga em funcionalidades da
aplicacdo, devido as mudangas de Regras de Negocio. Por exemplo, uma funcionalidade
de cadastro implicava na inclusdo de um telefone do gerente. Devido a mudangas no
processo de negocio, a funcionalidade deve sofrer uma manutencdo adaptativa para
cadastrar dois telefones do gerente. Desta forma, o Roteiro considera esta fungdo como
uma Entrada Externa alterada, mesmo que ndo exista mudanga de légica, mudanga de
Tipos de Dados e mudanca de arquivos referenciados. Serao tratadas como manutencdes
adaptativas apenas as manutencdes que implicarem em apenas mudangas em requisitos
nao funcionais. Se uma mesma funcionalidade tiver mudangas em requisitos funcionais e
nao funcionais, esta deve ser contada apenas uma vez, como fungdo alterada em um
Projeto de Melhoria.

Observagao3: Migragao de Dados — PF_Conversao

As caracteristicas do esforco de desenvolvimento ou de melhoria de um sistema
sdo bastante diferentes daquelas do esfor¢co de migracao de dados, exigindo habilidades
diferentes e geralmente resultando em equipes distintas para esses dois tipos de tarefas.
Devido a isso, é fortemente recomendado que os projetos de migragcdo de dados sejam
tratados como objetos separados dos projetos de desenvolvimento e de melhoria e
tenham precificagcdo propria. Dessa forma, este Roteiro recomenda suprimir o
PF_Conversdo das formulas de desenvolvimento e de melhoria e considerar estas
funcionalidades como um projeto de migracdo de dados, que sera dimensionado como
um novo projeto de desenvolvimento, conforme a Sec¢éo 4.2 deste documento.

O capitulo seguinte define métricas para tratar os itens ndo mensuraveis pelo CPM,
ou seja os demais tipos de projetos de manutencao de software.
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4. Itens Nao Mensuraveis

O manual de praticas de contagem — CPM nao contempla projetos de manutengao
(maintenance) apenas o de Melhoria (enhancement). Este capitulo tem como propdsito
descrever os diversos projetos de manutencao e definir métricas baseadas nas regras de
contagem de Pontos de Fungédo do CPM para seu dimensionamento.

Quanto a documentagao de projetos de manutengédo pequenos (menores que 100
PF), deve-se registrar a solicitagdo e documentar os requisitos do projeto de manutengao
e da aplicagao impactada pela demanda, de forma detalhada, visando apoiar a contagem
de Pontos de Fungdo da demanda. E importante também documentar as estimativas e a
contagem de Pontos de Fungdo. O Anexo | apresenta um modelo de Documento de
Requisitos para projetos de manutencgéo.

4.1 Projeto de Melhoria

O Projeto de Melhoria (enhancement), também denominada de projeto de melhoria
funcional ou manutencgao evolutiva, esta associado as mudancas em requisitos funcionais
da aplicagéo, ou seja, a inclusdo de novas funcionalidades, alteracdo ou exclusao de
funcionalidades em aplicagdes implantadas.

Segundo o padrao IEEE Std 1229 [IEEE 1229], esta manutenc&o seria um tipo de
manutengao adaptativa, definida como: modificagdo de um produto de software concluido
ap6s a entrega para manté-lo funcionando adequadamente em um ambiente com
mudancas. O projeto de melhoria € considerado um tipo de projeto de manutencao
adaptativa com mudangas em requisitos funcionais da aplicagdo, ou seja, com
funcionalidades incluidas, alteradas ou excluidas na aplicagcao, segundo o CPM 4.3.

Este documento separa o projeto de melhoria, quando as mudangas sao
associadas aos requisitos funcionais e a manutencao adaptativa quando as mudancgas
estdo associadas aos requisitos ndo funcionais da aplicagdo. Um projeto de melhoria
consiste em demandas de criagdo de novas funcionalidades (grupos de dados ou
processos elementares), demandas de exclusédo de funcionalidades (grupos de dados ou
processos elementares) e demandas de alteragdo de funcionalidades (grupos de dados
ou processos elementares) em aplicagdes implantadas em produgéo.

Segue a Féormula de Contagem de Pontos de Fungéo de Projetos de Melhoria.
PF = PF_INCLUIDO + (0,40 x PF_EXCLUIDO) + ( FI x PF_ALTERADO )

Definicdes:

PF_INCLUIDO = Pontos de Funcéo associados as novas funcionalidades que fardo parte
da aplicagao.

PF_ALTERADO = Pontos de Funcdo associados as funcionalidades existentes na
aplicacao que serdo alteradas no projeto de manutencgao.

PF_EXCLUIDO = Pontos de Fungdo associados as funcionalidades existentes na
aplicagao que serao excluidas no projeto de manutencéo.

Fl = Fator de Impacto pode variar de 50% a 100% de acordo com o seguinte:
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» Sistema ou funcionalidade desenvolvido pela empresa contratada : Fl = 50%

» Sistema nao desenvolvido pela empresa contratada com documentagao
atualizada: Fl =75%

 Sistema ndo desenvolvido pela empresa contratada sem documentagao
atualizada: FI =100%. A contratada deve redocumentar a funcionalidade mantida,
gerando a documentagdo completa da mesma, aderente ao processo de software
da contratante. Tendo em vista que o FI equivale a inclusdo de funcionalidade, se
houver uma nova demanda de projeto de melhoria na funcionalidade em questao
sera considerado que a contratada desenvolveu a funcionalidade. Observe que o
percentual de 100% apenas sera considerado na primeira demanda de projeto de
melhoria em cada funcionalidade.

Os percentuais de multiplicagdo propostos sao estimados, podendo ser reajustados
conforme avaliagédo da base historica dos servigos realizados no Orgéo.

Para os Orgdos que ja possuem base histérica de contagem de Pontos de Fungdo
Detalhada de projetos concluidos e um processo de desenvolvimento implantado com
documentacao detalhada das aplicagdes a serem mantidas podem utilizar o método de
Contagem de Pontos de Fungdo de Projetos de Melhoria publicado pela NESMA —
Netherlands Software Metrics Users Association no documento "Function Point Analysis
for Software Enhancement Guidelines" [NESMA, 2009].

Para o calculo dos Pontos de Funcgao Incluidos, Alterados e Excluidos, segue as
férmulas estabelecidas abaixo [NESMA, 2009]:

PF_INCLUIDO = QP

PF_EXCLUIDO = QPE x 0.40;

PF_FD_ALTERADO = FD-QPA x FFD, sendo FFD entre 0,25 e 1,00, conforme tabela
abaixo (para fungbes de dados);

PF_FT_ALTERADO = FT-QPA x FFT, sendo FFT entre 0,25 e 1,50, conforme tabela
abaixo (para funcdes transacionais);

PF_ALTERADO = PF_FD_ALTERADO + PF_FT_ALTERADO.

Onde:

QPI = Quantidade de Pontos de Funcéo incluidos;

QPE = Quantidade de Pontos de Funcgao excluidos;

PF_FD_ALTERADO = Pontos de Funcgao alterados para Fun¢des de Dados;
PF_FT_ALTERADO = Pontos de Fungao alterados para Fun¢des Transacionais;
FD-QPA = Quantidade de Pontos de Funcéo alterados em fung¢des de dados;
FT-QPA = Quantidade de Pontos de Fungao alterados em fungdes transacionais;
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FFD = Fator de impacto de alteragdes em funcdes de dados;
FFT = Fator de impacto de alteracbes em fungdes transacionais

O calculo dos fatores de impacto sédo obtidos através dos percentuais de alteracoes
conforme abaixo:

a) Fungoes de Dados:

Percentual de alteracdes em fungdes de dados: PFD = QTDA/ QTDT x 100
QTDA = Quantidade de Tipos de Dados Alterados

QTDT = Quantidade de Tipos de Dados Totais na Fung¢ao Original

Com o valor obtido em PFD, procura-se na tabela qual o valor do fator de impacto:

Fator de Impacto em Fun¢des de Dados Alteradas (FFD)

PFD Entre 0 e 33% Entre 33% e 66% | Entre 66% e 100% Maior que 100%
Fator de Impacto 0,25 0,5 0,75 1
(FFD)

b) Fungdes Transacionais:

Percentual alteragbes em fungdes transacionais (PFT1) = QTDA/ QTDT x 100
Percentual alteragcdes em funcgdes transacionais (PFT2) = QFTRA/ QFTRT x 100
QTDA = Quantidade de Tipos de Dados Alterados

QTDT = Quantidade de Tipos de Dados Totais na Fungao Original

QARA = Quantidade de Arquivos Referenciados Alterados

QART = Quantidade de Arquivos Referenciados Totais na Fungao Original

Fator de Impacto em Fungées Transacionais Alteradas (FFT)

PFT2 / PFT1 Entre 0% e 66% Entre 66% e 100% Maior que 100%
Entre 0% e 33% 0,25 0,5 0,75
Entre 33% e 66% 0,5 0,75 1
Entre 66% e 100% 0,75 1 1,25
Maior que 100% 1 1,25 1,5

Caso FFT seja maior que 1, recomenda-se reconsiderar a melhoria.

Observacao Importante

Embora este método seja utilizado por algumas organizacbes, € importante
ressaltar que em algumas simulagbes realizadas com base no método da NESMA, os
resultados ficaram inconsistentes.

Exemplo 1: Suponha uma aplicagao com leitura de um Arquivo de Interface Externa

Roteiro de Métricas de Software do SISP 13



com leitura de 2 Tipos de Dados (nome, taxa). Na manutengao, o usuario solicita a leitura
de um novo Tipo de Dados, por exemplo uma Sigla. Entdo, considerando o método
NESMA, a contagem de PF da funcédo de dados seria a seguinte:

Aplicagédo Implantada : AIE: Taxa — RL:1 TD:2 - 5 PF
Manutengao: inclusao do TD - Sigla

PFD = QTDA/QTDT x 100

PFD = (1/2) X100 = 50%

FFD =0,5

PF_Alterado= 5 x0,5=2,5PFs

Exemplo 2: Suponha uma aplicagdo com leitura de um Arquivo de Interface Externa
com leitura de 47 Tipos de Dados. Na manutengao, o usuario solicita a leitura de um novo
Tipo de Dados, por exemplo uma Sigla. Entdo, considerando o método NESMA, a
contagem de PF da fungao de dados seria a seguinte:

Aplicagédo Implantada : AIE: Taxa — RL:1 TD:47 -5 PF
Manutencgéo: inclusdo do TD — Sigla

PFD = QTDA/QTDT x 100
PFD=(1/47)X100=2,1 %

FFD = 0,25

PF_Alterado = 5 x 0,25 =1,25 PFs

Observe que o esforgo para a alteracdo foi o mesmo ou superior na Aplicagdo do
exemplo 2. No entanto, pelo método da NESMA, a contagem de PF do exemplo 2 € a
metade (1,25 PFs) da contagem de PF do exemplo 1 (2,5 PFs). Além disso, nos casos de
auséncia de documentagdo atualizada da contagem inicial, a operacionalizagdo da
contagem de PF por esse método pode ser bastante trabalhosa.

Assim, considerando a inconsisténcia do método, suas dificuldades de
operacionalizacao e o fato de que na pratica é observado que o esforgo para alteracao de
uma funcionalidade depende do conhecimento da equipe sobre a aplicacdo implantada e
da qualidade da sua documentacao e do seu cddigo, este Roteiro ndo recomenda o uso
do método sem base histérica de projetos e documentagéo atualizada e propde o uso dos
mesmos fatores de impacto levando em conta a familiaridade com o cédigo e a qualidade
da documentacéo.

4.2 Projetos de Migracao de Dados

Conforme mencionado, este Roteiro recomenda a supressao do PF_Conversao
das formulas de contagem de Pontos de Funcdo de Projetos de Desenvolvimento e de
Melhoria e o tratamento das fungbes de migracao de dados como projetos separados de
migragéo de dados.

Os projetos de migragéao de dados devem ser contados como um novo projeto de
desenvolvimento de um sistema, contemplando minimamente: os ALIs mantidos pela
migragao, Entradas Externas — considerando as cargas de dados nos ALls e caso seja
solicitado pelo usuario relatérios gerenciais das cargas estes serdo contados como
Saidas Externas. Todas as contagens de PF devem ser realizadas com base nas
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funcionalidades requisitadas e recebidas pelo usuario.

4.3 Manutencgao Corretiva

Mesmo com a execucdo de atividades de garantia da qualidade, pode-se
identificar defeitos na aplicagdo entregue. A manutengao corretiva altera o software para
correcao de defeitos. Encontra-se nesta categoria, as demandas de corregcao de erros
(bugs) em funcionalidades em sistemas em produgao.

E importante destacar que as demandas de manutencéo corretiva freqiientemente
precisam ser atendidas com urgéncia. Assim, o grau de criticidade do projeto podera
trazer impacto nas estimativas de custo e esfor¢o. O padrao IEEE [IEEE,1998] define um
tipo de manutengdo corretiva, denominado de Manutengdo Emergencial como
“‘manutencao corretiva ndo programada executada para manter o sistema em estado
operacional”.

Quando o sistema em producdo tiver sido desenvolvido pela contratada, a
manutencao corretiva sera do tipo Garantia, conforme prazos e demais clausulas do
contrato em questdo. Caso nao exista clausula contratual de Garantia, deve ser
considerada a garantia de 6 meses, preconizada por lei (Codigo do Consumidor).

Quando o sistema ndo tiver sido desenvolvido pela contratada, devera ser
estimado e calculado o tamanho do projeto de manutengdo corretiva. A estimativa e
dimensionamento de tamanho de projetos de manutencéao corretiva em Pontos de Func¢ao
devem levar em consideragao a documentacdo do sistema disponivel e os artefatos a
serem mantidos. Seguem as formulas a serem consideradas:

a) Aplicagdo com documentagao completa

Nestes casos, a afericdo do tamanho em Pontos de Fung¢ado da funcionalidade ou
das funcionalidades corrigidas considera 60% do PF_Alterado, seguindo os conceitos do
CPM 4.3, mostrados na segédo 4.1. Deve-se ressaltar que ndo ha necessidade de
corregcao da documentagao do sistema, apenas dos artefatos associados a correcdo do
cddigo.

PF = PF_ALTERADO x 0,60

b) Aplicagdo sem documentagcdo ou com documentagdo desatualizada ou
documentagao incompleta e sem redocumentagao de requisitos

Nestes casos, a afericdo do tamanho em Pontos de Funcéo da funcionalidade ou
das funcionalidades corrigidas considera 70% do PF_Alterado, observando os conceitos
do CPM 4.3, apresentados na segao 4.1.

PF = PF_ALTERADO x 0,70

c) Aplicagdo sem documentacdo ou com documentagao desatualizada ou
incompleta ou completa e com redocumentagao de requisitos

Nestes casos, a aferigdo do tamanho em Pontos de Fung¢ao da funcionalidade ou
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das funcionalidades corrigidas considera 80% do PF_Alterado, seguindo os conceitos do
CPM 4.3, apresentados na secao 4.1.

Deve-se destacar que além da corregcao as funcionalidades em questdo e da
documentagao do projeto de manutengdo corretiva realizado, a documentagcdo das
funcionalidades deve ser atualizada pela contratada.

PF = PF_ALTERADO x 0,80

Em todos os trés itens acima, os percentuais de multiplicacdo sdo estimados,
podendo ser reajustados conforme avaliagdo da base historica dos servigos realizados no
Orgéo.

4.4 Redesenvolvimento de Projetos em outra Plataforma

Séao considerados nesta categoria, projetos que precisam ser migrados para outra
plataforma. Por exemplo, um sistema legado em COBOL precisa ser redesenvolvido em
JAVA.

Como estes projetos legados, frequentemente, encontram-se sem documentacgao,
entdo serao considerados como novos projetos de desenvolvimento. Assim, sera utilizada
a férmula de Projetos de Desenvolvimento do CPM 4.3, com a supressdao do
PF_CONVERSAO, considerando que as Migracdes de Dados serdo tratadas como um
projeto a parte, conforme a Secgéo 4.2.

PF = PF_NAO_AJUSTADO

4.5 Atualizacao de Plataforma

Sao consideradas nesta categoria, demandas para uma aplicagao existente ou
parte de uma aplicagdo existente executar em versdes mais atuais de browsers (ex:
versao atual do Internet Explorer, Mozila, Firefox,...) ou de linguagens de programagao
(ex: versao mais atual do JAVA ou do Banco de Dados). Também s&o consideradas nesta
categoria aplicagbes Web desenvolvidas para executar em Internet Explorer que precisam
executar também em browser em software livre. Nesta categoria foram observadas
demandas dos seguintes tipos:

a) Atualizacao de Plataforma com necessidade de redocumentacgao de requisitos

Nestes casos, a afericdo do tamanho em Pontos de Fung¢do da aplicagcdo ou da
parte da aplicagédo que sofreu impacto considera 50% dos PFs, seguindo a féormula de
projetos de desenvolvimento do CPM 4.3 e as fungbes de conversdo de dados, se
aplicavel. Deve-se destacar que além da adequacgao as funcionalidades em questao e da
documentagdo do projeto de manutencdo adaptativa realizado, a documentagdo das
funcionalidades deve ser atualizada.

PF = PF_NAO_AJUSTADO x 0,50
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b) Atualizagdo de Plataforma sem necessidade de redocumentacgao de requisitos

Nestes casos, a afericdo do tamanho em Pontos de Fung¢do da aplicagcdo ou da
parte da aplicagcdo que sofreu impacto considera 40% dos PFs, seguindo a formula de
desenvolvimento do CPM 4.3 e as fungdes de conversao de dados, se aplicavel.

PF = PF_NAO_AJUSTADO x 0,40

O PF_CONVERSAO deve ser considerado como um projeto de migracao a parte,
conforme descrito na segao 4.2.

Nos dois itens acima, os percentuais de multiplicagdo s&o estimados, podendo ser
reajustados conforme avaliagdo da base historica dos servigos realizados no Orgéo.

4.6 Manutencgao em Interface

A manutencdo em Interface, denominada na literatura manutencdo cosmética, €
associada as demandas de alteragdes de interface, por exemplo, fonte de letra, cores de
telas, logotipos, mudanga de botdes na tela, mudanga de posi¢gao de campos ou texto na
tela. Também se enquadram nessa categoria as mudancas de texto em mensagens de
erro, validagao, aviso, alerta ou conclusao de processamento.

Nestes casos, a afericdo do tamanho em Pontos de Funcéo das funcionalidades
alteradas sera aferido com a aplicacdo de um fator de modo a considerar 10% da
contagem de wuma fungdo transacional de baixa complexidade (3 PFs),
independentemente da complexidade da funcionalidade alterada. Caso seja utilizada uma
mesma tela para duas ou mais funcionalidades, deve ser contada APENAS UMA funcao
transacional de baixa complexidade.

Nao sera contemplada a redocumentagao das funcionalidades da aplicagcao
impactadas pela manutencgdo nas demandas desta categoria.

PF = PF_Alterado_Func¢ao_Transacional_Complexidade_Baixa x 0,10

O percentual de multiplicagdo é estimado, podendo ser reajustado conforme
avaliacao da base historica dos servigos realizados no Orgao.

4.7 Adaptacao de Funcionalidades a Requisitos Nao Funcionais

Sao consideradas nesta categoria as demandas de manutengdo adaptativa
associadas a solicitagdes que envolvem aspectos nao funcionais, sem alteracdo em
requisitos funcionais. Por exemplo: replicagdo de funcionalidade (chamar uma consulta
existente em outra tela da aplicagao); replicagdo de base de dados ou criagdo de base
temporaria para resolver problemas de performance ou seguranca; alteragao na aplicagéao
para adaptacdo as alteracbes realizadas na interface com rotinas de integracdo com
outros softwares. Nesta categoria foram observadas demandas dos seguintes tipos:

a) Adaptacao de funcionalidades sem necessidade de redocumentagao
Nestes casos, a afericdo do tamanho em Pontos de Funcdo da funcionalidade ou
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das funcionalidades que sofreram impacto deve considerar 70% do PF_ALTERADO,
seguindo os conceitos do CPM 4.3, apresentados na segao 4.1. Nao sera contemplada a
documentagéo das funcionalidades nas demandas desta categoria.

PF = PF_ALTERADO x 0,70

b) Adaptacao de funcionalidades com necessidade de redocumentagao

Nestes casos, a afericdo do tamanho em Pontos de Funcéo da funcionalidade ou
das funcionalidades que sofreram impacto deve considerar 80% do PF_ALTERADO,
seguindo os conceitos do CPM 4.3, apresentados na sec¢ao 4.1. Deve-se destacar que
além da adequacgéo das funcionalidades em questdo e da documentagcédo do projeto de
manutencdo adaptativa realizado, a documentagdo das funcionalidades deve ser
atualizada.

PF = PF_ALTERADO x 0,80

Nos dois itens acima, os percentuais de multiplicagado sdo estimados, podendo ser
reajustados conforme avaliagdo da base histérica dos servigos realizados no Orgéo.

4.8 Apuracao Especial

Sao funcionalidades executadas apenas uma vez para: corrigir problemas de
dados incorretos na base dados das aplicacdes ou atualizar dados em bases de dados de
aplicagdes, detalhado no item 4.8.1; gerar um relatério especifico ou arquivo para o
usuario por meio de recuperagao de informacdes nas bases da aplicagao, detalhado no
item 4.8.2. A secao 4.8.3 considera os casos de reexecuc¢ado de uma apuracao especial.

Caso a apuragao seja de correcao de dados, devido a erros de funcionalidades de
aplicagdes desenvolvidas pela contratada, observar as clausulas contratuais com relagéo
a garantias e prazos de correcgao.

4.8.1 Apuracao Especial — Base de Dados

Uma apuragao especial € um projeto que inclui a geragcéo de procedimentos para
atualizacdo da base de dados. Deve-se destacar que estas funcbes sdo executadas
apenas uma vez, nao fazendo parte da aplicagéo, visando a corregao de dados incorretos
na base de dados da aplicacédo ou atualizagdo em fungao de modificacdo da estrutura de
dados, por exemplo inclusdo do indicador de matriz — sim ou ndo para um CNPJ. Nestes
casos, considera-se a contagem de Pontos de Funcdo das funcionalidades
desenvolvidas. Geralmente, estas funcionalidades s&o classificadas como Entradas
Externas. E importante ressaltar que as funcdes de dados associadas aos dados
atualizados Nao devem ser contadas, considerando que ndo ha mudancgas nas estruturas
dos Arquivos Logicos.

PF = PF_NAO_AJUSTADO
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Em alguns casos de Apuragao Especial — Atualizagdo de dados, o usuario solicita
uma consulta prévia das informacgdes atualizadas para validagao. De fato, € uma pratica
interessante para evitar informacdes errbneas na base de producdo dos sistemas. Esta
Consulta Prévia, classificada como Consulta Externa ou Saida Externa deve ser
dimensionada, considerando-se 60% do tamanho da funcionalidade em questéo,
conforme a férmula abaixo:

PF = PF_NAO_AJUSTADO x 0,60

4.8.2 Apuragao Especial — Geragao de Relatérios

Uma apuragédo especial € um projeto que inclui a geragao de relatérios em uma ou
mais midias para o usuario. Em alguns casos, sao solicitadas extragbes de dados e envio
dos dados para outros sistemas. Caso neste envio de dados sejam requisitadas
atualizagbes no sistema de origem, entdo estas fungdes sao Saidas Externas, devido a
atualizac&o do Arquivo Logico Interno.

Deve-se destacar que estas fungdes sdo executadas apenas uma vez, ndo fazendo
parte da aplicacdo. Nestes casos, considera-se contagem de Pontos de Fungao das
funcionalidades desenvolvidas. Freqlientemente, estas funcionalidades sao classificadas
como Saidas Externas. Também podem ser classificadas como Consultas Externas, caso
ndo possuam calculos ou criacdo de dados derivados. E importante ressaltar que as
funcbes de dados associadas aos dados atualizados Nao devem ser contadas,
considerando que ndo ha mudangas nas estruturas dos Arquivos Logicos.

PF = PF_NAO_AJUSTADO

4.8.3 Reexecucao de Apuragao Especial

Em alguns casos a empresa contratante pode ter interesse em executar uma
apuracao especial mais de uma vez. Nestes casos, ela deve solicitar formalmente a
contratada o armazenamento do script executado. Desta forma, se for solicitada a
reexecugao de uma apuracao especial, esta deve ser dimensionada com aplicacdo de um
fator considerando 10% na contagem de Pontos de Fung¢do da apuragao especial em
questado, da seguinte maneira:

PF = PF_NAO_AJUSTADO x 0,10

O percentual de multiplicacdo proposto no item acima é estimados podendo ser
reajustado conforme avaliagao da base historica dos servigos realizados no Orgao.

4.9 Atualizacao de Dados

Em alguns casos, as demandas de correcdo de problemas em base de dados
estdo associadas a atualizagdes em um unico registro. Por exemplo, atualizagdo do nome
de um Fornecedor cadastrado erradamente. Essa atualizagao realizada manualmente,
sem a criagao de script, enquadra-se na categoria de atualizagdo de dados.
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Nestes casos, a afericdo do tamanho em Pontos de Fungado deve considerar 10%
do PF_ALTERADO de uma Entrada Externa, os Tipos de Dados da Entrada Externa sao
0s campos atualizados.

PF = PF_NAO_AJUSTADO x 0,10

O percentual de multiplicagcdo é estimado, podendo ser reajustado conforme
avaliacdo da base historica dos servigos realizados no Orgéo.

4.10 Manutencao em Paginas Estaticas de Intranet, Internet ou Portal

Nesta secdo sdo tratadas manutengdes especificas em paginas estaticas de
Portais, Intranets ou Websites. A demanda consiste na publicacdo de paginas HTML com
conteudo estatico. Estas demandas sédo consideradas como desenvolvimento de
consultas. Nestes casos, considera-se 50% dos Pontos de Funcdo das consultas
desenvolvidas. Por exemplo: alteracdo de pagina de estilo, criagdo de pagina html,
atualizacdo de menu, atualizacdo de texto ou banner em paginas html existentes. Cada
pagina é contada como uma consulta. As consultas sao consideradas Consultas Externas
Simples (3 PF).

PF = PF_NAO_AJUSTADO x 0,50

As demandas de criagdo de Logomarcas ou identidade visual ou outras demandas
de criacdo de Arte, associadas a area de Comunicacdo Social ndo sao enquadradas
nessa categoria. Tais demandas n&o se referem a contratos de Fabrica de Software,
portanto ndo sao consideradas neste Roteiro.

E recomendado a construcdo de Portais com ferramentas que apoiem a construgdo
de conteudo pelo usuario, por exemplo: Joomla, Zope/Plone, de modo a minimizar as
demandas de criagédo de paginas estaticas.

O percentual de multiplicagdo proposto acima € estimado, podendo ser reajustado
conforme avaliagdo da base historica dos servigos realizados no Orgéo.

4.11 Manutenc¢ao de Documentagao de Sistemas Legados

Nesta secdo sdo tratadas demandas de documentagcdo ou atualizagcdo de
documentacido de sistemas legados. Observe que o desenvolvedor deve realizar uma
Engenharia Reversa da aplicagéo para gerar a documentacéo. Para este tipo de projeto,
caso a demanda seja apenas a documentagao de requisitos, devem ser considerados
20% dos Pontos de Funcao da aplicacdo em questdo, conforme a formula abaixo.

PF = PF_NAO_AJUSTADO x 0,20

Caso a demanda seja a geragao de artefatos de documentacgéao de todas as fases
do processo de desenvolvimento, deve-se considerar um percentual mais alto de 30% a
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50%, dependendo dos artefatos a serem gerados. As premissas utilizadas devem ser
conforme clausulas contratuais e documentadas no documento de estimativas do projeto.

O percentual de multiplicagéo proposto acima é estimado, podendo ser reajustado
conforme avaliagdo da base historica dos servigos realizados no Orgéo.

4.12 Verificagao de Erros

Sao consideradas verificagdes de erro ou analise e solugdo de problemas as
demandas referentes a todo comportamento anormal ou indevido apontado pelo cliente
nos sistemas aplicativos. Neste caso, a equipe de desenvolvimento da contratada se
mobilizara para encontrar as causas do problema ocorrido. Se for constatado erro de
sistema, a demanda sera atendida como manutencgao corretiva.

Entretanto, uma vez nao constatado o problema apontado pelo cliente ou 0 mesmo
for decorrente de regras de negdécio implementadas ou utilizacdo incorreta das
funcionalidades, sera realizada a afericdo do tamanho em Pontos de Funcdo das
funcionalidades verificadas, e sera considerado 25% do tamanho funcional das
funcionalidades analisadas, segundo a férmula abaixo:

PF = PF_NAO_AJUSTADO x 0,25

E importante ressaltar que a demanda de verificagdo de erros deve ser associada a
uma funcionalidade especifica. Os casos de sistema fora do ar por conta de problemas
em rede ou banco de dados devem ser tratados como servigos de suporte e nédo de
Fabrica de Software. Esses servicos de suporte ndo fazem parte do escopo desse Roteiro
de métricas.

O percentual de multiplicagédo proposto acima é estimado, podendo ser reajustado
conforme avaliagdo da base historica dos servigos realizados no Orgéo.

4.13 Pontos de Fungao de Teste

Muitas vezes, em projetos de manutencdo o conjunto de fungdes de dados e
funcbes transacionais a serem testadas € maior do que a quantidade de funcdes a serem
implementadas, isto €, além das funcionalidades que sao afetadas diretamente pelo
projeto de manutengao, outras precisam ser testadas [NESMA, 2009]. O tamanho das
fungdes a serem testadas deve ser aferido em Pontos de Fungao de Teste (PFT). Nao
considerar as funcionalidades incluidas, alteradas ou excluidas do projeto de manutencao
na contagem de Pontos de Fungao de Teste.

A contagem de PFT deve considerar o seguinte [NESMA, 2009]:

* Determinar o tamanho em Pontos de Funcdo de cada funcdo de dados ou
transacional envolvida no teste.

e Calcular o tamanho em Pontos de Fung¢ao de todas as funcbes de dados ou
transacionais envolvidas no teste.

A conversao do PFT em Ponto de Funcao deve ser feita de acordo com a formula
abaixo:
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PF = PFT x 0,20

E importante ressaltar que as funcdes testadas consideradas no PFT devem ser
documentadas. Observe que estas fungbes fardo parte do escopo do projeto de
manutencao.

4.14 Manutengao de Componentes

Em alguns casos sdo demandadas manutencées em componentes especificos de
uma aplicacido e estes sdo reusados por varias funcionalidades da aplicacdo. Por
exemplo, suponha uma mudanca em uma rotina de validacdo de um CPF usada em
varias telas. Se considerarmos o método de contagem de projetos de melhoria do CPM,
seriam contadas todas as funcionalidades impactadas por esta mudanca. No entanto,
este Roteiro propde que o componente seja considerado um processo elementar
independente e contado como uma funcionalidade. As funcionalidades que necessitem de
teste devem ser requisitadas pela contratante e dimensionadas por meio da métrica
Pontos de Funcao de Testes proposta em 4.12.

PF = PF_NAO_AJUSTADO

5. Estimativas de Projetos de Software

Este capitulo tem como propdsito descrever um processo de estimativas de
projetos de software aderente ao CMMI. Nesse contexto, sdo apresentados: o método
Contagem Estimativa de Pontos de Fung¢ao (CEPF) para estimar o tamanho dos projetos
de software em PF, o modelo simplificado de estimativas para estimar o esfor¢o dos
projetos em homem-hora (HH) e a formula de Capers Jones para estimar os prazos dos
projetos.

A Figura 2 ilustra um processo de Estimativas de Projetos de Software aderente a

area de processo de Planejamento do Projeto do nivel 2 do CMMI. Este processo €
descrito em linhas gerais nos paragrafos seguintes.
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Figura 2: Processo de Estimativas de Projetos de Software [Hazan, 2008]

O principal insumo (artefato de entrada) para um processo de estimativas € o
documento de requisitos. Como as estimativas devem ser realizadas no inicio do
processo de desenvolvimento de software, entdo, o artefato utilizado € um documento
inicial de requisitos, por exemplo: Documento de Visdo ou Formalizacdo Simples de
Requisitos. O estimador deve analisar os requisitos para garantir a qualidade e entado
estimar o tamanho do projeto de software. O proximo passo é a derivagdo das estimativas
de esforgo, prazo (cronograma), custo (orcamento) com base na estimativa de tamanho e
nos dados historicos de projetos concluidos da organizagdo, assim como o
estabelecimento da estimativa de recursos computacionais criticos e dos recursos da
equipe a ser alocada ao projeto. Neste ponto, as principais estimativas foram geradas e
precisam ser documentadas. As premissas e suposi¢cbes utilizadas na geragao das
estimativas, dentre outras: complexidade do projeto, plataforma de desenvolvimento, tipo
do projeto, percentual de evolugao de requisitos, também devem ser documentadas
[Hazan, 2008].

A realizacido das estimativas por um analista de métricas que nao atue na equipe
do projeto, constitui uma pratica recomendada. O analista de métricas deve analisar
também a consisténcia da documentacgao utilizada na estimativa. No decorrer do processo
de desenvolvimento, as estimativas devem ser acompanhadas conforme o refinamento
dos requisitos. O projeto deve ser reestimado apos a fase de requisitos, quando for
gerada a especificagdo de casos de uso, e sempre que ocorrerem mudancas
significativas nos requisitos funcionais ou ndo funcionais. Quando o projeto € concluido,
deve-se aferir e documentar o tamanho, prazo, custo, esforco e recursos realizados,
assim como outros atributos relevantes do projeto, visando a coleta de dados para a
melhoria do processo de estimativas. As licbes aprendidas também devem ser
documentadas [Hazan, 2008].
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Portanto, para os contratos de projetos de software, baseados na métrica Pontos
de Funcdo, as estimativas devem ser realizadas em trés marcos do processo de
desenvolvimento de software, a saber:

- Estimativa inicial: realizada apdés o fechamento do escopo do projeto.
Geralmente, € baseada em um documento inicial de requisitos, por exemplo
Documento de Visdo. Constitui uma boa pratica a previsdo de evolugdo de
requisitos, especialmente em projetos de desenvolvimento de médio ou grande
porte.

+ Nessa etapa é importante destacar os seguintes conceitos na area de estimativas:
Uma Estimativa é obtida por meio de uma atividade técnica, utilizando métodos de
estimativas. Nao deve sofrer interferéncias politicas. A Meta € um desejo, em
funcdo de necessidades de negocio, estabelecida politicamente. Um
Compromisso € um acordo da geréncia com as equipes técnicas para alcancgar
uma meta [Parthasarathy,2007]. Em um cenario ideal os resultados da estimativa
atendem as metas de negdcio. Quando este cenario nao é real, € fundamental a
redugcao de escopo do projeto, de modo que a meta se adapte aos resultados da
estimativa.

» Contagem de Pontos de Funcdo de Referéncia: realizada apés o aceite dos
requisitos. Geralmente, leva em consideracao a Especificacdo dos Casos de Uso e
Regras de Negocio da aplicagao.

» Contagem de Pontos de Funcdo Final: realizada apés a homologacédo da
aplicagdo. Esta contagem leva em consideragédo as funcionalidades efetivamente
entregues para o usuario pela aplicagao.

Para fins de faturamento, que é realizado durante o desenvolvimento, deve-se
considerar a Contagem de Referéncia e posteriormente considerar os ajustes no
faturamento apds a Contagem Final. E importante ressaltar que as mudancas de
requisitos também serdo consideradas no tamanho projeto a ser faturado, conforme
descrito no capitulo 6. Além disso, se estas mudancgas forem significativas, maiores que a
evolugao de requisitos (scope creep) prevista na estimativa inicial, o prazo do projeto deve
ser reestimado. Toda mudancga de requisito deve passar por uma analise de impacto entre
contratante e contratada.

As secbes seguintes apresentam os métodos de estimativas de tamanho, prazo,
custo e esforgo a serem utilizados nos projetos de software em contratos.

5.1 Contagem Estimativa de Pontos de Funcao (CEPF)

Antes de definir o método de estimativas — Contagem Estimativa de Pontos de
Funcgao (CEPF), € importante destacar que “estimar significa utilizar o minimo de tempo e
esforgo para se obter um valor aproximado dos Pontos de Func¢ao do projeto de software
investigado” [Meli, 1999]. Assim, € recomendavel sempre fazer uma distingdo entre os
termos e conceitos: Contagem de Pontos de Funcéo e Estimativa de Pontos de Funcgéo.

» Contagem de Pontos de Func¢ao: significa medir o tamanho do software por
meio do uso das regras de contagem do IFPUG [IFPUG, 2010];

- Estimativa de Pontos de Fung¢ao: significa fornecer uma avaliagdo aproximada
do tamanho de um software utilizando métodos diferentes da Contagem de Pontos
de Funcéao do IFPUG.
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O método CEPF visa aferir o tamanho em PF de maneira simplificada, com base
no conhecimento dos requisitos iniciais do projeto. Inicialmente, os requisitos funcionais
iniciais documentados nas propostas comerciais, nos documentos de visao, formalizagao
simples de requisitos ou em qualquer especificagao inicial do sistema do usuario sao
mapeados nos tipos funcionais da Andlise de Pontos de Fungao: Arquivo Légico Interno
(ALI), Arquivo de Interface Externa (AIE), Entrada Externa (EE), Consulta Externa (CE) e
Saida Externa (SE). Posteriormente, os Pontos de Fungéo sédo associados a cada fungao
identificada, baseando-se nas tabelas de complexidade e de contribuicao funcional do
CPM (Tabela 1).

O estimador deve realizar uma leitura no documento inicial de requisitos, buscando
informacgdes relevantes para a identificacdo de processos elementares. O processo
elementar é definido como a menor unidade de atividade significativa para o usuario. O
processo elementar deve ser completo em si mesmo, independente e deixar a aplicagao
em um estado consistente [IFPUG, 2010]. Em outras palavras, os processos elementares
sao funcdes transacionais independentes, isto é, fungcbes seqlenciais pertencem a um
mesmo processo elementar e fungcdes independentes constituem processos elementares
diferentes.

Documentagio
do Software

[ —@

Abstragio orientada a dados

| |\ If//I._Iﬂsué:%
Identificagio dos itens da APF 3/ | Aplicagdo
A .-l plicag
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(nameros) Mapeando em nimeros | Aplic_al;ﬁes o
~Dados™, e
Externos | L-=
“(AlEs) .~

Figura 3: Modelo Légico da Analise de Pontos de Fungéao

Uma vez identificado o processo elementar, o estimador deve buscar o
entendimento deste para classifica-lo em Entrada Externa, Consulta Externa ou Saida
Externa. Adicionalmente, o estimador deve descobrir os dados associados ao processo
elementar, visando a determinacdo da complexidade funcional da fungao identificada.
Caso nao seja possivel a identificacdo da complexidade da funcionalidade em questao,
recomenda-se a utilizacdo da complexidade Média. Na analise do processo elementar
também sao identificados, os grupos de dados légicos da aplicagéo, que sao classificados
como Arquivos Ldgicos Internos ou Arquivos de Interface Externa. Caso nao seja possivel
a identificacdo da complexidade da funcdo de dados em questdo, recomenda-se a
utilizacdo da complexidade Simples. E importante ressaltar que se o estimador identificar
mais de um Registro Logico no Arquivo Logico Interno, recomenda-se utilizar a
complexidade Média.

A seguir sdo apresentadas dicas para ajudar no mapeamento dos requisitos
funcionais da aplicagdo nos tipos funcionais da APF. As necessidades e funcionalidades
especificadas para o projeto, contidas no documento inicial de requisitos, devem ser

Roteiro de Métricas de Software do SISP 25



enquadradas em uma das seguintes tabelas:

Tabela 2 - Contagem dos Arquivos Loégicos Internos (ALIs): Banco de Dados Logico
da Aplicacao (tabelas e arquivos mantidos pela aplicagao).

Consideragoes: Identifique os grupos de dados légicos de aplicagédo nos modelos
de dados ou diagrama de classes ou a partir dos requisitos funcionais, descritos nos
documentos de requisitos (Documento de Visao, Relagdo de Casos de Uso, etc.). Nao
considere arquivos fisicos, arquivos de indices, arquivos de trabalho e tabelas de
relacionamento sem atributos proprios (tabelas que existem para quebrar o
relacionamento nxn e apenas transportam as chaves estrangeiras). As entidades fracas
também ndo sdo consideradas um ALI. Se possivel, tente descobrir os atributos l6gicos,
campos reconhecidos pelo usuario, e subgrupos de dados existentes para obter a
complexidade funcional, segundo as regras de contagem do CPM. Caso nao seja
possivel, a experiéncia tem mostrado que a maioria dos ALIs dos sistemas sao de
complexidade Simples.

N° ALIs Simples: X7PF
N° ALIs Médio: X 10 PF
N° ALIs Complexo: X 15 PF
Total PF:

Tabela 2: Identificacdo dos Arquivos Légicos Internos da Aplicagao

Tabela 3 - Contagem de Arquivos de Interface Externa (AlEs): Banco de Dados de
outras Aplicacbes, apenas referenciados pela aplicacdo que esta sendo estimada
(tabelas e arquivos mantidos por outra aplicagao).

Consideragoes: l|dentifique os grupos de dados logicos de outras aplicagbes
referenciados pela aplicacdo que esta sendo estimada. Frequentemente, o
referenciamento de dados ocorre para a validagdo de informacbées em cadastros ou
consultas. Algumas vezes, relatérios ou consultas referenciam dados externos de outras
aplicagdes, também considerados AlEs. Ndo sao considerados arquivos fisicos, arquivos
de indice, arquivos de trabalho, tabelas de relacionamento sem atributos proprios e
entidades fracas.

Geralmente, os AlEs dos sistemas possuem a classificacdo de complexidade
Simples. Porque, sdo considerados para a determinagdo da complexidade funcional do
AIE apenas os atributos referenciados pela aplicacdo que esta sendo contada.

N° AlEs Simples: X5 PF
N° AlEs Médio: X7PF
N° AlEs Complexo: X 10 PF
Total PF:

Tabela 3: Identificagdao dos Arquivos de Interface Externa da Aplicagao

Tabela 4 - Contagem de Entradas Externas (EEs): Funcionalidades que mantém os
Arquivos Logicos Internos (ALIs) ou alteram o comportamento da aplicagao.

Consideragoes: Identifique as funcionalidades de manutencdo de dados. Conte
separadamente a inclusdo, alteracdo e exclusdao de dados, isto €, cada fungdo
independente de inclusdo ou alteracéo ou exclusao deve ser contada separadamente. A
aplicagao possui fungdes de entrada de dados que alteram o comportamento dela, por
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exemplo: processamentos batch, ou processamento de informagdes de controle? Caso
positivo, estas funcdes também devem ser identificadas como Entradas Externas.

Se vocé nao possui conhecimento sobre o processo elementar (funcionalidade
analisada), considere as Entrada Externa identificada com complexidade Média.

N° EEs Simples: X 3 PF
N° EEs Média: X4 PF
N° EEs Complexa: X6 PF
Total PF:

Tabela 4: Identificagdo das Entradas Externas da Aplicagcao

Tabela 5 - Contagem de Consultas Externas (CEs): funcionalidades que
apresentam informagdes para o usuario sem a utilizagdo de calculos ou algoritmos. Séo
0s processos elementares do tipo “1é - imprime”, “Ié - apresenta dados”, incluindo
consultas, relatérios, geracao de arquivos pdf, xIs, downloads, entre outros.

Consideragoes: Vocé esta desenvolvendo uma fungdo para apresentar
informagbes para o usuario: uma consulta, relatorio, listbox, download, geragdo de um
arquivo, geracgao de arquivo pdf, xls? Esta funcdo nao possui calculos ou algoritmos para
derivagcdo dos dados referenciados nem altera um Arquivo Ldogico Interno, nem muda o
comportamento do sistema? Caso positivo, estas fungdes devem ser identificadas como
Consultas Externas. Se vocé nao possui conhecimento sobre o processo elementar
(funcionalidade analisada), considere as Consultas Externas com complexidade Média.

N° CEs Simples: X 3 PF
N° CEs Média: X 4 PF
N° CEs Complexa: X 6 PF
Total PF:

Tabela 5: Identificagdo das Consultas Externas da Aplicagcao

Tabela 6 - Contagem de Saidas Externas (SEs): Funcionalidades que apresentam
informacgdes para o usuario com utilizacao de calculos ou algoritmos para derivagao de
dados ou atualizagdo de Arquivos Logicos Internos ou mudanga de comportamento da
aplicagédo. Sao as consultas ou relatérios com totalizagao de dados, relatérios estatisticos,
graficos, geragao de arquivos com atualizagao log, downloads com calculo de percentual,
entre outros.

Consideragoes: Vocé esta desenvolvendo uma funcionalidade para apresentar
informacdes para o usuario: uma consulta ou relatério com totalizagao de dados, etiquetas
de cddigo de barras, graficos, relatorios estatisticos, download com percentual calculado,
geragao de arquivo com atualizagdo de log? Caso positivo, estas fungdes devem ser
identificadas como Saidas Externas. Observe que esta funcdo deve ter calculos ou
algoritmos para processar os dados referenciados nos arquivos logicos ou atualizar
campos (normalmente indicadores) nos arquivos ou mudar o comportamento da
aplicagdo. Caso ndo haja conhecimento da aplicagcdo de APF ou sobre o processo
elementar (funcionalidade analisada), considere as Saidas Externas com complexidade
Média.

N° SEs Simples: X4 PF
N° SEs Média: X5PF
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N°® SEs Complexa: X7PF

Total PF:
Tabela 6: Identificacao dos Saidas Externas da Aplicagéao

A Estimativa de tamanho do projeto em PFs deve ser gerada totalizando-se os PFs
obtidos nas Tabelas 2, 3, 4, 5 e 6.

A féormula de contagem ou de estimativa de Pontos de Fungéo para Projetos de
Desenvolvimento é a seguinte:

PF_DESENVOLVIMENTO = PF_NAO_AJUSTADO

Observagao: O PF_Conversao foi suprimido da formula. Nesse Roteiro é
recomendado que o projeto de migragcdo seja tratado como um novo projeto de
desenvolvimento. Portanto, este deve ser estimado separadamente.

5.2 Estimativa de Esforco de Projetos de Software

Uma vez que o tamanho do projeto esta estimado em Pontos de Fungao, o proximo
passo € estimar o esfor¢co de desenvolvimento projeto, bem como sua distribuicao
pelas fases do ciclo de vida do desenvolvimento do software. A Engenharia de
Software possui varios modelos para estimar esforgo de projetos de software, baseados
em Pontos de Funcdo, sendo o Modelo Simplificado de Estimativas [Vazquez, 2010] e o
Modelo COCOMO Il [Boehm, 2000] os mais utilizados. Neste Roteiro é adotado o modelo
Simplificado de Estimativas.

O modelo simplificado de estimativas consiste em obter um indice de produtividade
em horas/PF para o projeto especifico em questdo, e entdo multiplicar o tamanho em PF
do Projeto pelo indice de produtividade, conforme a féormula [Vazquez, 2010]:

Esforgo (horas) = Tamanho (PF) x indice de Produtividade (HH/PF)

O indice de produtividade depende de diversos atributos dos projetos, dentre
outros: plataforma tecnoldégica, complexidade do dominio, seguranga, desempenho,
usabilidade, tamanho do projeto, tipo de manutencao, desenvolvimento de componentes.

Cada orgao devera possuir sua propria tabela de produtividade para cada
linguagem, considerando-se sempre dados histéricos dos projetos ja realizados no érgéo.

5.2.1 Distribuicao de Esforgo por Fase do Projeto

O préximo passo € a definicao da distribuicdo de esforgo pelas macro atividades do
projeto, visando definir o valor agregado ao projeto apés cada fase do ciclo de vida
(Tabela 7).

Macro Atividades do Processo de Percentual de
Desenvolvimento de Software esforgo (%)

Engenharia de Requisitos 25%
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Design, Arquitetura 15%
Implementagao 40%
Testes 10%
Homologacgao 5%
Implantagéo 5%

Tabela 7: Distribuicao de Esforgo por Macro atividades do Projeto

A Tabela 7 € uma sugestdo de distribuicdo de esforgco em projetos tipicos, no
entanto, em se tratando de um projeto com caracteristicas especificas, estes percentuais
devem ser alterados para o projeto em questdo. Nesses casos, o estimador deve
justificar, com observagdes no documento de estimativas, as premissas utilizadas para a
alteracao dos percentuais.

Os contratos estabelecidos devem determinar o processo de desenvolvimento a
ser seguido com percentual de esforgo por fases.

5.3 Estimativa de Prazo de Projetos de Software

As estimativas de prazo ndo sao lineares com o tamanho do projeto. O melhor
tempo de desenvolvimento, no qual ha uma melhor relagao custo x beneficio de alocacao
de recursos e menor prazo de desenvolvimento, dado o tamanho de um projeto
especifico, é sugerido e utilizado nas estimativas de prazo deste manual. Jones [Jones,
2007] propde uma férmula para o calculo do melhor tempo de desenvolvimento,
denominado Td e de Regido Impossivel (RI) de desenvolvimento (Figura 4). Na Regiao
Impossivel (RI), a adigdo de mais recursos ao projeto néo implicara em redug¢ao no prazo.
Note que a curva (Figura 4) mostra que quanto menor o prazo almejado para a conclusao
do projeto, maior sera o esfor¢o requerido e consequentemente maior o custo do projeto.
O aumento do esforco para reduzir o prazo acontece através da realizagdo de horas
extras e da inclusdo de pessoal adicional, gerando retrabalho. No entanto, a reducao de
prazo tem um limite, como demonstra a regido impossivel da Figura 4.

a -
=y
a2 4
“ e “
W Ragide Impossival
3 (T5% da Td)
2
w1
a
[x.
d To
Tempode Desenvoblimento
Observagdes:

1) Td € o tempo 6timo de desenvolvimento.

2) To € o tempo que acarreta o menor custo.
NTo=2Td

4) E impossivel terminar em menos que 0,75 * Td.

Figura 4: Relagao entre a Estimativa de Prazo e de Esforgo
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O método utilizado para estimar o prazo dos projetos (Td) é baseado na férmula de
Capers Jones [Jones, 2007]. A formula de Capers Jones estima o prazo, baseando-se no
tamanho do projeto em Pontos de Fungao, da seguinte maneira:

Td=V"

Onde:

Td: prazo de desenvolvimento

V: tamanho do projeto em Pontos de Fungao

t: o expoente t é definido de acordo com a Tabela 8

Tipo de Sistema Expoente t

Sistema Comum — Mainframe (desenvolvimento de sistema| 0,32 a 0,33
com alto grau de reuso ou manutengao evolutiva)

Sistema Comum — WEB ou Cliente Servidor 0,34 a 0,35

Sistema OO (se o projeto OO nao for novidade para equipe, 0,36
nao tiver o desenvolvimento de componentes reusaveis,
considerar sistema comum)

Sistema Cliente/Servidor (com alta complexidade arquitetural 0,37
e integragdo com outros sistemas)

Sistemas Gerenciais complexos com muitas integragdes, 0,39
Datawarehousing, Geoprocessamento, Workflow

Software Basico, Frameworks, Sistemas Comerciais 0,40
Tabela 8: Expoente t por tipo de Projeto

E importante destacar que o método s6 funciona para projetos com mais de 100
PFs. Caso o projeto seja menor, o prazo deve ser obtido por meio da definicado de prazo
maximo por tamanho funcional com base em dados historicos do érgéo, conforme a
Tabela 9.

Tamanho do Projeto Prazo maximo (em dias uteis)
Até 10 PF 10 dias

De 11 PF a 20 PF 20 dias
De 21 PF a 30 PF 30 dias
De 31 PF a40 PF 40 dias
De 41PF a 50 PF 50 dias

De 51 PF a 60 PF 60 dias
De 61 PF a 70 PF 70 dias
De 71 PF a 85 PF 88 dias

De 86 PF a 99 PF 104 dias

Tabela 9. Estimativa de Prazo de Projetos menores que 100 PF

O prazo calculado considera todo o ciclo de vida do projeto, desde a fase de
requisitos até a implantagdao. Assim, caso a estimativa tenha sido realizada ao final da
fase de requisitos, descontar do prazo restante, o tempo gasto com a fase de requisitos.
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Caso seja necessario receber o projeto em um prazo menor que o tudo calculado,
recomenda-se propor um processo de desenvolvimento incremental, priorizando
funcionalidades em cada iteracdo de acordo com a necessidade dele. Caso, ainda assim,
a estimativa ndo atenda as necessidades do cliente, entdo pode-se reduzir o Td em até
25%, observando-se a Regido Impossivel. No entanto, quanto mais perto da Regiédo
Impossivel, o esfor¢o e o custo do projeto aumentam de maneira exponencial. Assim, de
um modo geral, a redugdo de prazo de 10% implica no aumento de custo de 20%; a
reducéo de prazo de 20% implica no aumento de esforgo de 50%; a redugao de prazo de
25% implica em um aumento de esforco de 70%. Nao é recomendada a redugao de prazo
em mais de 20%.

Os percentuais de aumento de esforco sao estimados, podendo ser reajustados
conforme avaliagdo da base historica dos servigos realizados no érgéao.

Na secao seguinte é abordada a questao da distribuicdo de esforgo e alocacgao de
pessoas ao projeto em questéao.

5.4 Alocacao de Equipe ao Projeto

Na alocacéao de equipe, deve ser considerada a estimativa de prazo e a de esforco.
Sugere-se utilizar a formula seguinte:

Equipe = Esforgo (HH) / (21 x prod. diaria x Prazo )

Onde:

Prazo = Td em meses

Prod. Diaria = 6h/dia ou 7h/dia (recomenda-se considerar 6 horas/dia)
21 = dias uteis contidos em 1 més

O tamanho da equipe € obtido em quantidade de recursos para o desenvolvimento
do projeto, deve-se considerar percentuais de alocagdo. Por exemplo, suponha uma
Equipe de 2,2 recursos. Esta equipe pode conter 5 pessoas, sendo que 4 pessoas com
50% de alocagéo e um lider de projeto com 20% de alocagéo ao projeto.

5.5 Método para Estimativa de Custo

A estimativa de custo do projeto deve levar em consideracédo o custo de um ponto
de funcdo. A contratada ja devera considerar o custo da hora de todos os profissionais
envolvidos no desenvolvimento da solugdo de software. O calculo do custo do projeto
(CP) sera entao da seguinte forma:

CP = QPF x CPF

Onde:
QPF = Tamanho do Projeto em PF
CPF = Custo para implementar um Ponto de Fung¢ao na plataforma em questao
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5.6 Estimativa de Recursos Computacionais

A Estimativa de Recursos Computacionais também deve ser considerada, esta
constitui um componente importante para as estimativas de custos dos projetos. Um
recurso computacional € um hardware que se precisa adquirir; ou que se possui, mas
precisa-se configurar. Exemplos de recursos computacionais incluem, dentre outros:
espacgo em disco para o sistema entrar em producado, um servidor especifico para teste ou
homologagao do sistema. Devem ser registradas as seguintes informag¢des associadas
aos recursos computacionais criticos:

* Nome do Recurso Computacional: [considere exclusivamente hardware: micro,
periférico, expansdo de memoaria, area em disco, banda de rede, etc]

* Descrigao:

* Responsavel pela Disponibilizagao:

+ Data Limite:

- Parametros: [caracteristicas do recurso: quantidade, perfil, configuragao, etc]

- Tipo do Recurso: [D: recurso para ambiente de Desenvolvimento; P: recurso para
ambiente de Produgao; H: recurso para ambiente de Homologagéo]

« Custo (Opcional): [Custo do recurso computacional. Ndo considerar custos de
processamento ou custos operacionais de produgao.]

Caso o projeto a ser desenvolvido ndo possua nenhum recurso computacional
critico, deve ser registrado no documento de estimativas que o projeto ndo possui
nenhum recurso computacional critico.

6. Consideragdes para Contagem de Pontos de Fungédo

Esta secdo apresenta consideragdes especiais sobre o dimensionamento em
Pontos de Fungcdo de mudanga de requisitos, projetos cancelados, reducdo de
cronograma e fator criticidade.

6.1 Consideragdes sobre Mudanca de Requisitos

Em projetos de desenvolvimento e manutencao de software é bastante comum as
mudangas de requisitos no decorrer do projeto, conforme o usuario e o desenvolvedor
adquirem mais conhecimento sobre o negdécio [Sommerville, 2007]. O CPM denomina
este fendmeno de Scope Creep.

Como os requisitos ndo podem ser congelados, entdo temos que gerencia-los de
forma efetiva. Nas estimativas iniciais de tamanho de projetos de desenvolvimento, apos
a fase de especificacdo, considerando-se o documento de visdo inicial do projeto,
recomenda-se utilizar um percentual para evolucdo de requisitos de 30% a 40%. Este
percentual é sugerido, ficando a critério da instituicAo estabelecer este percentuais
contratualmente. Nas estimativas, apds a fase de requisitos, utilizando-se como insumo
as especificagbes de casos de uso, deve-se considerar um percentual de 20% a 30%.

Por exemplo, suponha que apods a analise do Documento de Visdo de um Projeto,
aplicando-se a CEPF, foi obtido o tamanho de 200 PFs, entdo o tamanho estimado do
projeto considerado € de 270 PFs (200 + 35%), utilizando-se a premissa de evolugao de
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requisitos em 35%. Esta premissa deve ser documentada.

Uma mudanga de requisito gera retrabalho da equipe de desenvolvimento,
aumentando assim o esforgo e o custo do projeto. Por exemplo, suponha um relatério de
clientes em que no final da fase de implementacéao foi solicitada a exibicdo de uma nova
informacgao. A equipe de desenvolvimento, tera um retrabalho de varias fases do ciclo de
vida. Para tratar o dimensionamento das mudancas de requisitos torna-se importante
definir a distribuicdo de esforgo pelas macroatividades do projeto, visando definir o valor
agregado ao projeto apds cada fase do ciclo de vida.

A Tabela 7 estabelece os percentuais por atividade de forma a permitir a contagem
de mudancga conforme o estagio do projeto. Esta distribuicdo percentual de esfor¢co deve
ser definida no contrato de software.

Por exemplo, suponha um relatério de clientes em que no final da fase de
implementacdo foi solicitada a exibicdo de uma nova informacdo. A equipe de
desenvolvimento tera um retrabalho de varias fases do ciclo de vida. Assim, o tamanho
dessa mudancga deve ser calculado da seguinte maneira:

-Tamanho do relatorio de clientes (original) - SE — M - 5 PF
-Tamanho do relatério de clientes (alterado) — SE — M — 5 PF

O requisito alterado sera considerado 100% do PF, supondo que este sera
entregue ao cliente sem passar por novas alteragdes.

Para o requisito original sera considerado o seguinte:
Engenharia de Requisitos 25%
Design, Arquitetura 15%
Implementacgao 40%
Assim, o tamanho da mudancga é de 4 PFs (5 PF x 80% = 4 PFs).

6.2 Consideragoes sobre Projetos Cancelados

Em alguns casos, devido as mudancas no ambiente da contratante , uma demanda
ou parte de um projeto de desenvolvimento ou manutengao pode ser cancelado a critério
da contratante . Nestes casos, o tamanho funcional das funcionalidades canceladas sera
aferido por meio da contagem de Pontos de Funcao das funcionalidades canceladas e um
Fator de Impacto.

O Fator de Impacto é definido com base no percentual de esforco alocado a
construcao da funcionalidade em questao, observando a tabela de distribuicdo de esforgo
contida na Sec¢éo 6.1 ou alguma diretriz especifica de distribuicdo de esfor¢o do contrato
em questdo. O Fator de Impacto deve ser aplicado na contagem de Pontos de Fungao
das funcionalidades em questdo. E importante ressaltar que em um processo de
desenvolvimento incremental uma funcionalidade pode, por exemplo, estar em fase de
requisitos e de testes, porque o plano de testes é construido na fase de requisitos. O
Progresso das atividades executadas em cada funcionalidade do projeto deve ser obtido
por meio do acompanhamento do plano do projeto.

6.3 Consideracdes sobre Reducao de Cronograma
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As estimativas de prazo ndo s&o lineares com o tamanho do projeto, assim
pretende-se pesquisar mais sobre o melhor tempo desenvolvimento (onde ha uma melhor
relacdo custo x beneficio de alocacédo de recursos e menor prazo de desenvolvimento),
dado o tamanho de um projeto especifico. Jones [Jones, 2007] propde uma férmula para
o calculo do melhor tempo de desenvolvimento, descrita na segéo 5.3.

Alguns projetos devido a legislagdo e a outros fatores externos ja se iniciam com
um prazo imposto. Se este prazo for igual ou superior ao prazo calculado pela Férmula de
Capers Jones (expoente t) ou em caso de projetos pequenos (menores que 100 PF) a um
prazo calculado considerando o trabalho da equipe de 8 horas/dia nos dias uteis, entao
este é tratado como um projeto normal.

No entanto, se o projeto tiver um prazo imposto inferior ao prazo calculado, entao
se deve considerar o seguinte:

* Reducao de prazo de 10%: aumento de custo de 20% (projetos urgentes)
* Reducao de prazo de 20%: aumento de custo de 50% (projetos criticos)

* Redugao de prazo de 25%: aumento de custo de 70% (projetos de alta

» criticidade)

Deve-se ressaltar que nado é possivel uma reducdo de prazo maior que 25%,
devido aos calculos de Regiao Impossivel e ainda conforme nos aproximamos da regiao
impossivel, o esfor¢o e o custo do projeto aumentam de maneira exponencial.

Como os riscos da redugao de cronograma também sao altos, ndo é recomendada
a reducédo de cronograma. Deve-se tentar priorizar funcionalidades trabalhando com o
ciclo de vida incremental.

Caso o contrato seja baseado em preco por Pontos de Fungao, este aumento de
esforco sera refletido na contagem de PF.

Assim, um aumento de esforco de 20% implica em aumento de 20% no custo de
PF; aumento de esfor¢co de 50% implica em aumento de 50% no custo de PF; o aumento
de esforgo de 70% implica em aumento de 70% no custo de PF.

6.4 Fator de Criticidade de Solicitagao de Servico

Em funcado da criticidade e da necessidade de alocagao de recursos extras para
atendimento da demanda no prazo estipulado pelo cliente, sera adotado um Fator de
Criticidade de 1,35 (um virgula trinta e cinco), que devera ser multiplicado pelo tamanho
funcional da demanda considerada critica, de modo a remunerar adequadamente o
aumento do esfor¢o de atendimento. Este fator é considerado para demandas que devem
ser atendidas em finais de semana, feriados e fora do horario comercial. Entende-se
como horario comercial o horario de 08:00 as 18:00 h, horario de Brasilia.

7. Contagem de Pontos de Funcgdo com Multiplas Midias e Dados de
Caédigo
Este capitulo tem como propdsito apresentar as diretrizes de Contagem de Pontos
de Funcédo em relacdo ao tema Multiplas Midias. Esta abordagem é reconhecida pelo

IFPUG. As definigcbes apresentadas tém como base o artigo “Considerations for Counting
with Multiple Midia” Release 1.0 publicado pelo IFPUG [IFPUG, 2009]. Também é
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abordado neste Capitulo algumas diretrizes para a mensuragdao de Dados de Cdédigo ou
Code Data.

Considerando-se a contagem de PF de funcionalidades entregues em mais de uma
midia, a aplicagdo das regras de contagem de Pontos de Fun¢ao definidas no CPM tem
levado a duas abordagens alternativas, a saber: single instance e multiple instance.

A abordagem single instance considera que a entrega de uma fungao transacional
em multiplas midias ndo deve ser utilizada na identificagdo da unicidade da funcao. A
abordagem multiple instance leva em consideragdo que a midia utilizada na entrega da
funcionalidade é uma caracteristica de identificagdo da unicidade da fungdo. Assim,
funcionalidades Unicas sao reconhecidas no contexto da midia na qual elas séao
requisitadas para operar.

E importante enfatizar que o IFPUG reconhece ambas abordagens, single instance
e multiple instance, para a aplicagdo das regras definidas no CPM. A determinacgao de da
contagem de PF seguindo a abordagem muiltiple instance ou single instance depende da
avaliacao da Coordenagao de Métricas da organizagao. As estimativas e contagens de PF
abordadas neste documento serdo baseadas em multiple instance, com excecao dos
casos de consultas em .pdf, .doc, .xIs e consultas idénticas em tela e papel, que serao
consideradas uma unica funcionalidade.

A seguir sao descritos os termos comuns definidos pelo IFPUG [IFPUG, 2009]:
« Canal: também refere-se a midia. Multiplos canais € sinbnimo de multiplas midias.

+ Midia: descreve a maneira que os dados ou informagdes se movimentam para
dentro e para fora de uma fronteira de aplicagcao, por exemplo, apresentagdo de
dados em tela, impressora, arquivo, voz. Este termo € utilizado para incluir, dentre
outros: diferentes plataformas técnicas e formatos de arquivos como diferentes
midias.

- Multiplas Midias: quando a mesma funcionalidade € entregue em mais de uma
midia. Frequentemente, somente uma midia é requisitada para um usuario
especifico em um determinado momento, por exemplo consulta de extrato bancario
via internet como oposto a consulta de extrato bancario via terminal do banco.

« Multi-Midia: quando mais de uma midia é necessaria para entregar a fungao, por
exemplo, uma nova noticia publicada na Internet que é apresentada em video e
texto. Observe que a noticia completa s6 é apresentada para o usuario se ele ler o
texto e assistir o video.

+ Abordagem Single Instance: esta abordagem nado reconhece que a midia
utilizada na entrega da fungéo transacional € uma caracteristica de diferenciacao
na identificagcdo da unicidade da fungao transacional. Se duas fungbes entregam a
mesma funcionalidade usando midias diferentes, elas sdo consideradas a mesma
funcionalidade em uma contagem de Pontos de Funcgéo.

- Abordagem Multiple Instance. esta abordagem especifica que o tamanho
funcional é obtido no contexto de objetivo da contagem, permitindo uma funcao de
negocio ser reconhecida no contexto das midias que s&o requisitadas para a
funcionalidade ser entregue. A abordagem muiltiple instance reconhece que a midia
para entrega constitui uma caracteristica de diferenciacdo na identificagdo da
unicidade da fungao transacional.

Os cenarios descritos nas secbes seguintes nao representam uma lista completa
de situagcbes de multiplas midias. O entendimento destes exemplos facilitara o
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entendimento de outros cenarios envolvendo multiplas midias. Este Roteirol deve ser
atualizado considerando a publicagcao de novas diretrizes do IFPUG e novos cenarios que
emergirao nas contagens de PFs dos projetos dos 6rgaos do SISP.

7.1 Cenario 1: Mesmos dados apresentados em tela e impressos

Neste cenario, uma aplicagdo apresenta uma informacéo em uma consulta em tela.
A mesma informagdo pode ser impressa caso requisitado pelo usuario na tela em
questéo.

Nesses casos, sugere-se a abordagem single instance, considerando que dados
idénticos sendo apresentados em tela e relatério impresso devem ser contados como uma
unica fungdo. Caso as logicas de processamento da consulta em tela e do relatério em
papel sejam distintas, o processo elementar n&o € unico e portanto a funcionalidade sera
contada duas vezes.

Observe que a abordagem multiple instance considera que a contagem de PF de
dados idénticos sendo apresentados usando mais de um tipo de midia deve incluir toda
instancia da fungcdo em cada tipo de midia. Neste exemplo, duas fungdes sao contadas —
apresentacao de dados em tela; apresentagao de dados impressos.

7.2 Cenario 2: Mesmos dados de saida como dados em arquivo e
relatério impresso

Uma aplicagdo grava dados em um arquivo de saida e imprime um relatério com
informagdes idénticas as gravadas no arquivo.

Nesses casos, sugere-se que se utilize a abordagem single instance considerando
que os dados impressos e os dados apresentados no arquivo de saida sejam idénticos e
que a ferramenta de desenvolvimento apoie a geragdo dessas multiplas saidas. Assim,
apenas uma funcionalidade sera incluida na contagem de Pontos de Fung¢ado. Caso as
l6gicas de processamento da geracao do arquivo de saida e do relatorio em papel sejam
distintas, o processo elementar ndo € unico e portanto a funcionalidade sera contada duas
vezes. E ainda, se a geragao das multiplas saidas ndo seguirem o padrdo da ferramenta
de desenvolvimento e tiverem que ser customizadas para o cliente, entdo sera utilizada a
abordagem multiple instance.

Observe que a abordagem multiple instance considera que dados idénticos estao
sendo entregues em mais de um tipo de midia e a contagem de PF incluira todas as
instancias de tipos de midia. Neste cenario, duas fun¢des sado contadas — geragao arquivo
e apresentacido dos dados impressos.

7.3 Cenario 3: Mesmos dados de entrada batch e on-line

Uma informacgédo pode ser carregada na aplicagdo por meio de dois métodos:
arquivo batch e entrada on-line. O processamento do arquivo batch executa validagdes
durante o processamento. O processamento on-line também executa validacdes das
informacoes.

A abordagem single instance conta apenas uma funcionalidade. Sugere-se que
seja utilizada a abordagem multiple instance que conta duas funcionalidades: a entrada
de dados batch e a entrada de dados on-line. Geralmente, a légica de processamento
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utilizada nas validagbes em modo batch é diferente da légica de processamento das
validag¢des nas entradas de dados on-line.

7.4 Cenario 4: Multiplos canais de entrega da mesma funcionalidade

Uma funcionalidade deve ser disponibilizada em multiplos canais, por exemplo
consulta de dados em pagina Web e consulta de dados no telefone celular.

A abordagem single instance conta apenas uma funcionalidade. Geralmente se
utiliza a abordagem multiple instance que conta duas funcionalidades: a consulta de
dados na Web e a consulta de dados via celular.

Considera-se que a funcionalidade é desenvolvida duas vezes para os dois canais.
Algumas vezes, sao até projetos de desenvolvimento distintos, um projeto relativo ao
sistema Web e outro para o sistema via celular. Lembrando que caso o projeto € claro o
suficiente para dizer que o desenvolvimento € o mesmo, podera ser utilizada a
abordagem single instance.

7.5 Cenario 5: Relatérios em Multiplos Formatos

Um relatério deve ser entregue em diferentes formatos, por exemplo em um
arquivo html e um formato de valores separados por virgula.

Nestes casos, conforme sugerido na abordagem multiple instance, considera-se a
ferramenta utilizada na geragdo dos relatérios. Se a equipe de desenvolvimento precisar
desenvolver o relatério nos dois formatos na ferramenta em questao, serdo contadas duas
funcionalidades. Porque, a logica de processamento de andlise de condigbes para
verificar quais sao aplicaveis ¢é identificada. No entanto, se a ferramenta de
desenvolvimento suportar um gerador de relatorios que o usuario visualize o relatorio em
tela e o gerador permita ao usuario imprimir o relatorio, salvar em html ou salvar no
formado de valores separados por virgula, entdo se contara apenas uma vez,
observando que a funcionalidade sera da ferramenta e ndo da aplicagao.

7.6 Dimensionamento de Dados de Cédigo

As Tabelas com atributos de Codigo e Descrigdo devem ser analisadas com muito
cuidado. Caso estas tabelas ndo sejam mantidas pela aplicacdo, o que geralmente
acontece, elas ndo serao contadas.

Entretanto, caso seja justificadamente necessario manter estas informagdes, elas
serao consideradas requisitos funcionais do usuario. Assim, caso sejam requisitados
Casos de Uso e a implementacao de funcionalidades para manter tais tabelas, elas serao
contadas como dados de negécio (Arquivo Logico Interno).

8. Atividades Sem Contagem de Pontos de Funcgao

Deve-se ressaltar que o processo de desenvolvimento de solugdes possui varias
atividades que devem ser consideradas como um projeto separado, levando-se em conta
as horas realizadas, dentre outras:

*Treinamentos em Tecnologia, Metodologias, Métricas, etc.: encontram-se nesta
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categoria as demandas de treinamentos em linguagens de programacgao,
ferramentas de gestdo, processos, modelos da qualidade, métricas, etc. Estes
servicos sao executados por consultores da contratada, especialistas no assunto
em questdo. Assim, devem ser consideradas as horas de consultoria para
preparacido e execucao do curso e o custo do deslocamento do instrutor, se for o
caso.

*Desenvolvimento _de Cursos para EaD: encontram-se nesta categoria as
demandas de desenvolvimento de um curso na modalidade de Ensino a Distancia
(EaD). Estas demandas devem ser remuneradas em horas.

*_Mapeamento de Processos de Negocio: encontram—-se nesta categoria as
demandas de elaboracdo de documentagao contendo o mapeamento de processos
de negdcio de uma organizagédo ou de parte de uma organizagao. Estes servigos
sao executados por consultores do da contratada, especialistas em BPM (Business
Process Modeling).

* Elaboracéo de Plano Diretor de Tecnologia da Informacéo (PDTI): encontram-se
nesta categoria demandas para elaboracado de PDTls para clientes. Estes servigos
sao executados por consultores da contratada, especialistas nas atividades
associadas a elaboracdo de um PDTI.

*_Definicdo de Processo de Desenvolvimento de Solugdes: encontram-se nesta
categoria demandas para definicdo de Processos de Software, aderentes as
melhores praticas do CMMI e INO4. Estes servicos sao executados por consultores
da contratada, especialistas nas atividades de processos de software e na
customizacao da ferramenta para criagao do site do processo.

Outros servicos prestados que também nao possuem Pontos de Funcgao
associados s&o os seguintes:

*Administracdo de Dados: este servigo requer uma equipe de administradores de
dados (ADs) com um numero de profissionais defino junto a contratante, dedicada
para atender as demandas associadas a definicdo e manutengdo do modelo de
dados de negdcio do cliente. Esta equipe fica disponivel em horario comercial para
atendimento das demandas. Assim, estes servigcos nao possuem contagem de PF
associada. E importante ressaltar que as atividades de banco de dados
associadas ao projeto de desenvolvimento ou de manutengao, por exemplo,
preparagcao de ambiente (testes, homologacgao, implantagao), desempenhadas
pelos DBAs da equipe de desenvolvimento, ja estao consideradas dentro do
projeto de software, ndo cabendo cobranga adicional.

*Analise de Solucéo: Servigco de apoio destinado a analise de regras de negdcio
implementadas em solugdes de Tl. Estas demandas n&o possuem contagem de PF
associada.

*Consultoria: Servigo de apoio destinado a analise de regras de negdcio a serem
implementadas em solugdes de Tl realizado por consultores especialistas da
contratada. As demais modalidades de consultoria também podem ser
enquadradas neste item, por exemplo, Consultoria em Métricas. Estas demandas
nao possuem contagem de PF associada.
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Outras atividades contidas em um processo de software devem ser gerenciadas
dentro do projeto de desenvolvimento ou de manutengao, no entanto o esforgo deve ser
considerado separadamente da estimativa de esfor¢o derivado da contagem de Pontos de
Funcgao. Estas atividades também devem ser precificadas a parte. Sao elas:

»_Treinamento para Implantacéo: sdo demandas de treinamentos sobre utilizagao
do sistema a ser implantado para os gestores de solugédo do cliente e usuarios. O
esforco deste servico deve ser considerado separadamente da estimativa de
esforgco derivada da contagem de PF. O preco deste servigo deve ser calculado,
levando-se em conta o pre¢o da hora dos consultores da contratada que estarao
realizando atividades de preparagao de treinamento e de instrutoria. Em alguns
casos, pode ocorrer também o deslocamento do instrutor, que também deve ser
cobrado do contratante. Deve-se ressaltar que este treinamento para implantagao
pode ser definido na modalidade de EaD, sendo tratado como um projeto de
treinamento a parte. O esforgo deste é considerado dentro do projeto de EaD que
nao faz parte do projeto de desenvolvimento ou manutengdo em questao.

»_Especificacdo de Negdcio: esta atividade é a primeira atividade a ser executada
em uma demanda de projeto de desenvolvimento e/ou de manutengéo. O objetivo
desta atividade é gerar a Especificagdo da demanda. O principal produto gerado
nesta atividade é o artefato: Documento de Visdo do Projeto (DV), que deve ser
validado pelo contratante, por meio da assinatura do termo de aceite. Além do DV
podem ser gerados outros documentos, tais como: atas de reunido, documento de
requisitos ndo funcionais e glossario da especificagdo de negdcio. O esforgo desta
atividade deve ser considerado separadamente da estimativa de esforco derivada
da contagem de PF.

E importante ressaltar que esta atividade & de responsabilidade dos
Analistas de Negdcios da empresa contratante, de acordo com a Instrugao
Normativa (IN 04). Portanto. No entanto, por falta de pessoal, alguns Orgdos tem
contratado estas atividades. Essas atividades antecedem a fase de requisitos —
primeira fase do processo de software e devem ser faturadas em horas de
consultoria.

Nesta atividade, deve ser gerado um Documento de Visdo (DV) ou outro
documento de requisitos de negocios, Documento de Requisitos ndo funcionais e
Glossario (opcional). O DV é o artefato utilizado como insumo para o Planejamento
do Projeto - estimativa de tamanho funcional (em Pontos de Fungéo) do projeto e
para o processo de desenvolvimento - atividade de Engenharia de Requisitos do
processo de desenvolvimento de software.

9.Processo de Revisdao do Guia de Contagem

9.1 Revisao para Corregao de Inconsisténcias e Situagdes nao previstas

A revisdo deste guia sera feita sempre que se verificarem inconsisténcias entre
uma definicdo do CPM e uma regra constante deste documento e situagcdes nao previstas
neste guia. Para situagdes nao previstas neste guia, dever-se-a documentar a novidade
em documentos posteriores, complementando este Roteiro.
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9.2 Revisao para Adocgao de Novas Versoées do CPM

A adogao de nova versao do CPM como referéncia para este Guia de Contagem
nao sera imediata a sua publicacdo. Nesse caso devera haver uma avaliagdo da nova
versao pela contratante e contratada para se decidir sobre a atualizagdo do guia.

10. Conclusao

Este documento apresentou um guia para o dimensionamento de tamanho de
todos os tipos de projetos de software da contratante, visando a aderéncia de todos os
projetos desenvolvidos na instituicdo ao processo de Planejamento de Projetos de nivel 2
do CMMI e as diretrizes da Instrugdo Normativa — INO4. A estimativa de tamanho utiliza a
métrica de Pontos de Funcdo Nao Ajustados como unidade de medida, conforme
recomendado nos Acordaos do Tribunal de Contas da Unido (TCU).

E importante ressaltar que o uso de métricas em contrato de software ¢ uma
excelente pratica, visando proporcionar uma gestao efetiva dos contratos com base em
dados quantitativos e objetivos. A implantacédo desta modalidade de contrato implica na
definicdo de processos de gestdo de requisitos e de gestdo de projetos baseados nas
melhores praticas dos modelos de Qualidade de Software. Outro ponto a ser destacado é
a implantacdo de um Escritério de Métricas com Servidores capacitados para realizar
contagens de Pontos de Fungao e Estimativas. Estes Servidores serdo responsaveis pela
revisdo das contagens de Pontos de Fungdo e Estimativas realizadas pelo Escritorio de
Métricas da empresa contratada e pela manutencéo do Roteiro de Métricas do Orgao.

Como trabalho futuro recomenda-se a revisdo e atualizagao deste roteiro sempre
que se verificar inconsisténcia entre alguma definicdo do IFPUG, seja publicada em
versodes futuras do CPM ou em White Paper, ou quando for detectado um novo tipo de
servico associado ao desenvolvimento de software nao previsto neste trabalho.
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Anexo | - Formalizacao Simples de Requisitos

Dados Gerais

|[Namero da OS |

|Descrigao da OS

|[Nome do Sistema Mantido |

|Tecno|ogia Utilizada |

|Responséve| pela Manutengao: |<nome do desenvolvedor, telefone de contato e e-mail>
|Data do Inicio do Servigo | DD/MM/AAAA
|Data do Término do Servigo | DD/MM/AAAA

Descrigao do Servigo a ser Executado

Descricao dos Requisitos Critérios de Aceite
1. 1.1
1.2...
2. 21
2.2..
N...... N.1...
N.2...

Anexar a Tela da Funcionalidade (Opcional)
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Identificagdo da Manutengao:

Tipo

|Projeto de Melhoria — Criag&o de Funcionalidades |

|Projeto de Melhoria — Alteragdo de Funcionalidades |

|Projeto de Melhoria — Excluséo de Funcionalidades |

|Projetos de Migragéo de Dados |

Garantia — Manutencao Corretiva em Funcionalidade no Prazo de Garantia

L
(sem custo)
L

Manutencao Corretiva — Funcionalidade Nao Desenvolvida pela Contratada ou
Fora do Prazo de Garantia

|Redesenvolvimento de Projetos em outra Plataforma |

|Atua|izagéo de Plataforma |

|Manuteng@o em Interface (Cosmética) |

|Adaptagéo de Funcionalidades a Requisitos Nao Funcionais |

|Apuracéo Especial — Base de Dados |

| |Apuragéo Especial — Geragao de Relatorios |

|Reexecugéo de Apuragéo Especial |

| |Atualizagdo de Dados |

| |Manutengéo em Paginas Estaticas de Intranet, Internet ou Portal |

| |Manutengéo de Documentagao de Sistemas Legados |

| |Verificagdo de Erros |

Pontos de Funcédo de Teste (Execugédo de testes em funcionalidades fora do
escopo da manutencgao)

| |Manutengéo de Componentes |
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Observacoes relevantes quanto ao tipo de manutencéo:

Descricao dos Requisitos de Manutengao (para cada funcionalidade alterada, utilizar um
quadro):

a) Tabelas Modificadas pela Manutengao

|Nome da Tabela |

|A Tabela é atualizada por alguma funcionalidade da aplicagdo: 1 Sim [0 Nao
|A Tabela é atualizada por outra aplicagao: [ Sim [J Nao
|A Tabela foi: U Incluida [J Alterada [ Excluida

|Tota| de Campos da Tabela apés a Manutengao =

|Campos Incluidos/Alterados/Excluidos

b) Entradas de Dados Afetadas pela Manutengéao (telas ou arquivos de carga) ou
apuracao especial de atualizacdo de Base de Dados

|Nome da Entrada |

|Tota| de Campos na Entrada =

|Nome das Tabelas Acessadas (Lidas e Gravadas) =

|Campos Incluidos/Alterados/Excluidos

Ocorreu mudanga na regra de negdcio (validagdes, l6gica de processamento, regras de
calculo)?
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¢ Sim c Nao

c) Consultas Afetadas pela Manutencgao

Considere a tela de parametros e a de resultados da consulta como apenas uma unica

Consulta. Caso a consulta seja do tipo lista e consulta detalhes, considere como fungdes

independentes e preencha quadros diferentes.

|Nome da Consulta: |

| Total de Campos da Consulta: |

| Tabelas Acessadas: |

| Total de Campos Afetados =

|Tota| de Campos Calculados ou Totalizadores =

|Existe atualizag¢ao de dados (log, indicador...) [1 Sim [l Nao

|Campos Incluidos/Alterados/Excluidos

Houve mudanca na regra de negdcio (validagdes, légica de processamento, regras de

calculo, campos de filtro)?

c Sim c Nao
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d) Relatérios Afetados pela Manutengao ou Apuragao Especial — Extragdo de Dados para

arquivo ou Geragao de arquivos

Considere a tela de parametros e a de resultados do relatério como apenas um unico

Relatorio.

|Nome do Relatério | |

| Total de Campos no Relatério | |

| Tabelas Acessadas | |

| Total de Campos Afetados = |

|Tota| de Campos Calculados ou Totalizadores = |

|Existe atualizaggo de dados (log, indicador...) ¢ Sim ¢ Nao |

|Campos Incluidos/Alterados/Excluidos |

Houve mudanga na regra de negdcio (validagbes, l6gica de processamento, regras de

calculo, campos de filtro)?

¢ Sim c Nao
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