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Resumo. Este trabalho tem como objetivo realizar a estimativa de tamanho de
um software utilizando a técnica APF e o método de contagem indicativa da
NESMA. A APF mede o tamanho do software de acordo com o ponto e vista
do usudrio e sobre uma perspectiva ndo tecnolégica. A contagem indicativa
visa oferecer o tamanho do software logo nas fases iniciais de concepcdo do
sistema, em que as caracteristicas ainda ndo estdo bem definidas. O software
a ser mensurado é o Sistema de Dados Estatisticos, uma ferramenta para
difusdo de conhecimento sobre aspectos fisicos, demogrdficos e sociais dos
municipios do estado do Tocantins.
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1. Introducao

Quando o software é planejado, estimativas de esforco, prazo (cronograma) e custo
(orcamento) devem ser realizadas. A estimativa de software € executada no
desenvolvimento e na manutencao de sistemas de informacgdo e possui forte impacto na
gestdao do projeto, pois erros em estimativas (subestimar ou superestimar) podem causar
transtornos a organizagdo em termos de recursos alocados, perda de tempo e orcamento,

ou mesmo tornar o projeto inviavel.

O processo de estimativa de projetos de software envolve quatro atividades, em
que € necessdrio estimar o tamanho do produto a ser desenvolvido, o esfor¢o a ser
empregado para sua implementacdo, a duracdo do projeto e o custo a organizagao.
Segundo Hazan (2009, p. 26), o responsdvel pelas estimativas deve analisar os
requisitos para garantir a qualidade do produto e entdo estimar o tamanho do projeto de
software. O proximo passo € calcular o esfor¢o necessario e entdo derivar as estimativas
de prazo e custo com base nas estimativas de tamanho. Desta forma, a partir do cdlculo
do tamanho do projeto, € possivel calcular todas as outras estimativas, de forma a
identificar as necessidades de recursos financeiros e de pessoal, fazer compensacgdes de
custo, produtividade, qualidade e quantificar o impacto das mudangas no projeto de
desenvolvimento.

Ha varias técnicas para mensurar o tamanho de um sistema, entre elas, a Anélise
de Pontos de Funcdo — APF. A APF € uma medida padronizada e mantida por um
Grupo Internacional de Usudrios de Pontos de Fung¢do, o IFPUG. Juntamente com as
abordagens propostas pela Associacdo Holandesa de Métricas — NESMA, a APF
permite estimar o tamanho do sistema nas fases iniciais do projeto, em que as
funcionalidades ainda nao estdo bem definidas. Assim, neste trabalho serd realizada a
contagem estimada em pontos de fun¢do do Sistema de Dados Estatisticos do Tocantins.
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2. Anélise de Pontos de Func¢io — APF

A APF € a técnica que mede o tamanho funcional de um software, a partir de uma
perspectiva funcional e independente da tecnologia adotada. E independente da
linguagem, dos métodos de programagdo, hardware ou plataforma utilizada. Ou seja, a
contagem de pontos de funcdo de um sistema permanece constante em qualquer local
que seja contado, diferenciando apenas a quantidade de esforco necessdrio para
desenvolvé-lo. Ponto de funcdo (PF) é a unidade de medida desta técnica.

Assim como o metro quadrado (m?) € uma unidade de medida de comprimento
utilizado, por exemplo, na engenharia civil, para verificar a quantidade necessaria de
ceramica por metro quadrado de um determinado espago, os PF s@o unidades de medida
de tamanho de software que podem ser utilizados para permitir a criacdo de métricas
para verificar a produtividade e qualidade do produto de software. A partir de PF é
possivel medir o prazo, o esfor¢o (quantidade de pessoas necessérias para desenvolver o
produto) e o custo do desenvolvimento de um software.

O processo de contagem de PF envolve sete etapas. As duas primeiras fases
abordam os tipos de contagem e o escopo da aplicacdo que serd contada. As quatro
etapas seguintes referem-se a contagem de requisitos funcionais e nao funcionais. A
ultima fase refere-se ao célculo final em pontos de funcdo da aplicagdo que estd sendo
mensurada. A figura 1 apresenta a visdo geral do processo de contagem de pontos de
funcdo.
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Figura 1 - Visdo geral do processo de contagem de pontos de fun¢io (VAZQUEZ, SIMOES e ALBERT,
2003, p. 43)

2.1. Processo de Contagem

O primeiro passo do processo de contagem de pontos de fungdo € a determinacdo do
tipo de contagem. A contagem pode ser de trés tipos: contagem de um projeto de
desenvolvimento, contagem de um projeto de melhoria e contagem de uma aplicagdo. A
contagem de um projeto de desenvolvimento € utilizada para dimensionar o tamanho de
um projeto de desenvolvimento de uma nova aplicacdo. O projeto de melhoria ou
manutenc¢do € utilizado para dimensionar o tamanho em uma aplicacdo j4 existente. A
contagem de uma aplicacao é realizada sobre o sistema ap0s ser finalizado e entregue.

Segundo Andrade (2004, p. 14) a fronteira da aplicacdo separa o projeto a ser
contado dos usudrios e das aplicacdes externas do dominio do projeto. Assim, da mesma
forma que um lote ndo pode ser medido sem as fronteiras que delimitam sua &rea, a
medicdo funcional de um sistema nao pode ser calculada antes da determinacao de seus
limites.
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O escopo da contagem define quais funcdes serdo incluidas na contagem, se
abrangerd um ou mais sistemas ou parte dele (VAZQUEZ, SIMOES e ALBERT, 2003,
p. 57). A finalidade do escopo € definir o que serd medido, identificando quais func¢des
serdo incluidas no processo de contagem. O escopo de uma aplicacdo pode abranger
todas as funcionalidades disponiveis, apenas as utilizadas pelo usudrio ou algumas
especificas, como relatdrios ou transacdes cadastrais.

Uma vez estabelecidos os limites € o escopo da contagem € necessario
classificar as fungdes do tipo dado. As funcdes do tipo dados representam as
funcionalidades proporcionadas ao usudrio pelo sistema e sdo classificadas em:

¢ Arquivo Légico Interno (ALI) — é um grupo 16gico de dados ou informagdes de
controle sob o ponto de vista do usudrio, cuja manutencdo ¢é feita pela aplicacdo
(ANDRADE, 2004, p. 14). Sdo exemplos de ALI, tabelas de banco de dados e arquivos
de configuracdes mantidos na fronteira da aplicacao;

¢ Arquivo de Interface Externa (AIE) — € um grupo 16gico de dados referenciado na
aplicacdo cuja responsabilidade pela manutencdo € de outra aplicacdo (ANDRADE,
2004, p. 14). Assim, um AIE ndo é mantido pela aplicacdo que estd sendo contada, é
apenas referenciado. Um AIE € na realidade um ALI de outra aplicacao.

A diferenga entre Arquivo Légico Interno e Arquivo de Interface Externa é que
o AIE ndo é mantido pela aplicacdo que estd sendo contada, é apenas referenciado ou
lido por ela.

Ap0s a identificacio das fungdes do tipo dado € necessario identificar as fungdes
do tipo transacdo. As fungdes do tipo transacdo representam as funcionalidades
proporcionadas ao usudrio para o processamento da aplicacdo e sdo classificadas em:

e Entrada Externa (EE) — é um processo elementar que processa dados ou
informacdes de controle vindas de fora da fronteira da aplicacdo. Sao exemplos de EE
transacdes que recebam dados externos utilizados na manutencdo de ALI, janelas que
permitam adicionar ou alterar registros e o processamento em lote de atualizacdo em
bases cadastrais. Em geral, possuem nomes como incluir, excluir, alterar, gravar,
exportar e etc;

¢ Consulta Externa (CE) — € um processo elementar que envia dados ou informacdes
de controle para fora da fronteira da aplicacdo. Sao exemplos de CE informagdes que
sdo apresentadas aos usudrios na forma de relatdrios ou simplesmente consultas. Para
ser considerada uma CE, nenhum ALI ou AIE pode ser alterado e ndo pode haver uma
légica de processamento adicional necessdria para apresentar os dados, como por
exemplo, cdlculos matematicos;

e Saida Externa (SE) — da mesma forma que a consulta externa, ¢ um processo
elementar que envia dados ou informacdes de controle para fora da fronteira da
aplicacdo. Porém estes dados s@o apresentados através de uma légica de processamento
adicional, utilizando obrigatoriamente célculos, férmulas ou criando dados derivados a
partir da recuperacao das fungdes do tipo dados. Sao exemplos de SE informagdes em
formato grafico e relatérios com totalizacao de valores.

A partir da identificagdo de cada funcdo, seja do tipo dado ou transagdo, é
necessario verificar a complexidade de cada uma delas e o quanto em PF ela contribui
para calculo do tamanho total do produto a ser mensurado.
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2.2. Complexidade e Contribuicao das Funcoes

Ap6s identificar as funcdes do tipo dado (ALI e AIE) e as funcdes do tipo transagcdo
(EE, CE e SE), € necessario verificar a complexidade (alta, média e baixa) de cada uma
delas com base na quantidade de tipos de dados, tipos de registros ou arquivos
referenciados.

Um tipo de dado (TD) € um campo tunico identificivel pelo usudrio e nao
repetivel, como por exemplo, um elemento de uma tabela. O tipo de registro (TR) é um
conjunto de tipos de dados que sdo divididos em opcionais e obrigatérios. Um arquivo
referenciado (AR) é qualquer ALI ou AIE lido ou mantido por uma funcdo do tipo
transacao.

Assim, para identificar a complexidade das fungdes do tipo dados é necessario
identificar os tipos de dados de cada campo nao repetido e reconhecido pelo usudrio e
também os grupos de dados opcionais e obrigatérios reconhecidos. A tabela 1 apresenta
a complexidade funcional dos ALI e AIE de acordo com quantidade de tipos de dados e

tipos de registros.
Tabela 1 - Complexidade funcional dos ALI e AIE (ANDRADE, 2004, p. 15)

Tipo de Dados (TD)
Quantidade <20 20-50 > 50
Tipos de 1 Baixa Baixa Média
Registros
(TR) 2-5 Baixa Média Alta
>5 Média Alta Alta

Para identificar a complexidade das fun¢des do tipo transacdo € necessario
identificar os arquivos referenciados e os tipos de dados identificados. As tabelas 2 e 3
apresentam a classificagao das complexidades das fungdes do tipo transacao.

Tabela 2 - Complexidade para entradas externa (EE), baseado em Andrade (2004, p. 16)

Tipos de Dados (TD)
Quantidade <5 5-15 > 15
Arquivos <2 Baixa | Baixa | Média
Referenciados
(AR) 2 Baixa | Média Alta
>2 Média Alta Alta

Tabela 3 - Complexidade para saidas externas (SE) e consultas externas (CE), baseado em Andrade
(2004, p. 17-18)

Tipos de Dados (TD)
Quantidade <6 6-19 > 19
Arquivos <2 Baixa Baixa Média
Referenciados
(AR) 2-3 Baixa Média Alta
>3 Média Alta Alta

z

Apd6s a determinar as complexidades das funcgdes € necessdrio calcular a
quantidade de pontos de funcdo para cada complexidade (baixa, média e alta)
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identificada. A tabela 4 apresenta a contribui¢do de cada tipo funcdo de acordo com sua
complexidade.
Tabela 4 - Contribui¢do dos pontos de fungdo das funcdes do tipo dados e transagdo

Tipo de Funciao Baixa | Média Alta
Arquivo Légico Interno 7 PF 10 PF 15 PF
Arquivo de Interface Externa 5 PF 7 PF 10 PF
Entradas Externas 3PF 4 PF 6 PF
Saidas Externas 4 PF 5PF 7PF
Consultas Externas 3 PF 4 PF 6 PF

Assim, por exemplo, um ALI identificado com quatro tipos de dados (TD) e um
tipo de registro (TR) possui uma complexidade baixa e contribui com sete pontos de
funcdo. J4 um EE com dez tipos de dados (TD) e dois arquivos referenciados (AR)
possui uma complexidade média e contribui com quatro pontos de fungao.

Apés a contagem das funcdes do tipo dados e as fungdes do tipo transacdo
obtém-se, para cada uma delas, os pontos de fun¢ao nao ajustados. Pontos de fun¢ao
ndo ajustados refletem a funcionalidade especifica, passivel de contagem, fornecida ao
usudrio pela aplicagdo (FATTOCS, 2006, ONLINE). Apds a contagem de pontos de
funcdo nao ajustados, € necessario determinar o fator de ajuste da aplicacdo, para entdao
obter o cdlculo final de pontos de funcao.

2.3. Fator de Ajuste e Calculo Final

O valor do fator de ajuste € baseado em 14 caracteristicas gerais de sistemas, como
comunicacdo de dados, processamento, volume de transacgdes, facilidade de mudangas e
outras. Essas caracteristicas afetam o sistema de uma forma geral, e influenciam a
complexidade do software e o seu tamanho. Para isso, ¢ dado um nivel de influéncia
(peso) para cada uma delas, que vai de zero (0), em que ndo possui nenhuma influéncia,
até cinco (5), com grande influéncia. A tabela 5 apresenta caracteristicas gerais de
sistemas a serem avaliadas.

Tabela 5 - Caracteristicas gerais do sistema (MECENAS, 2009, p. 34)

Caracteristicas Gerais do Sistema - CGS

01 - Comunicac¢do de Dados 08 - Atualizacdo On-line
02 - Processamento Distribuido 09 - Complexidade do Processamento
03 - Performance 10 - Reutilizacdo

04 - Configuracdo Altamente Utilizada 11 - Facilidade de Instalacdo

05 - Taxa de Transacdes 12 - Facilidade de Operacdo
06 - Entrada de Dados On-line 13 - Muiltiplas Localidades
07 - Eficiéncia do Usudrio Final 14 - Facilidade de Mudancas
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Para o cdlculo do fator de ajuste, devem ser somados os niveis de influéncia de
cada caracteristica e utilizar a seguinte equacdo (HAZAN, 2005, p.15): Fator de Ajuste
= (Somatorio dos Niveis de Influéncia das CGS * 0,01) + 0,65.

Apds a obter o fator de ajuste, j4 € possivel calcular os pontos de funcio
ajustados de um sistema entregue, através da multiplicacdo dos pontos de funcdo nao
ajustados com o fator de ajuste encontrado.

Enfim, com a contagem de tamanho em pontos de funcdo € possivel fazer
estimativas de prazo, esfor¢o e custo. Porém, quando os requisitos ainda ndo estdo bem
definidos ndo € possivel identificar todas as funcdes, € consequentemente mensurar o
tamanho do software com precisdo. Desta forma, é necessario utilizar métodos
auxiliares para mensurar o tamanho antes do inicio do desenvolvimento, para que
possam ser estimados 0s recursos, o tempo e custo.

3. Abordagem NESMA

A NESMA - Netherlands Software Metrics Association é a associacdo holandesa de
métricas de software e é o maior grupo de usudrio de pontos de fun¢cdo da Europa
(NESMA, 2009, ONLINE). Algumas abordagens utilizadas pela NESMA sdo muito
utilizadas pelos usudrios do IFPUG, como por exemplo, as técnicas de estimativa de
tamanho de software, que possibilitam medir um produto desde o inicio do processo,
mesmo ndo possuindo as fungdes do tipo dado, transa¢do e caracteristicas gerais do
sistema definidas. Desta forma, a NESMA propde trés tipos de contagem de pontos de
funcdo: a contagem indicativa, contagem estimada e a contagem detalhada.

A contagem indicativa oferece um cdlculo estimado da quantidade de pontos de
funcdo de um software, sem a necessidade de conhecer em detalhes o modelo de
negécios do sistema. E utilizada na fase inicial da proposta de desenvolvimento, quando
ha apenas um modelo preliminar de dados. Os elementos utilizados para a contagem
indicativa sdo os Arquivos Logicos Internos — ALI e os Arquivos de Interface Externa —
AIE. Assim, cada ALI identificado contribui com 35 pontos de funcdo e cada AIE
identificado contribui com 15 pontos de fungio.

A contagem estimada de pontos de fungcdo pode ser utilizada em sistemas
quando nao hd uma precisao do nivel de complexidade das funcdes existentes. Assim, é
utilizada nas fases iniciais do ciclo de vida do sistema, quando ndo existem dados
detalhados do negdcio e que ha apenas informacdes preliminares do funcionamento das
funcOes de processamento do sistema. Os elementos utilizados para a contagem
estimada sdo os ALIL, AIE, EE, CE e SE.

Para o calculo de pontos de fungdo através da contagem detalhada € necessario
obter dados detalhados dos processos e do modelo de dados, como descri¢do de telas e
relatérios ou mesmo um protétipo do sistema (ALBUQUERQUE e LACERDA, 2005,
p. 81). A contagem detalhada utiliza as func¢des do tipo dado (ALI e AIE) e do tipo
transacao (EE, CE e SE).

4. Resultados e Discussoes

Para o desenvolvimento deste trabalho foram realizadas pesquisas bibliogréaficas sobre
as principais métricas de tamanho de software utilizadas. Houve um destaque em pontos
de funcdo devido a crescente utilizagdo desta técnica pela inddstria de software,
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principalmente pela utiliza¢do desta em contratos e licitagcdes pubicas (HAZAN, 2009,
p. 26). Apés isso, foi necessdrio escolher um projeto de software que possibilitasse
mensurar o seu tamanho.

O Sistema de Dados Estatisticos do Estado do Tocantins foi o software
escolhido para ser mensurado. O software € uma ferramenta para difusdo de
conhecimento sobre os aspectos fisicos, demogréficos e sociais de cada municipio e
regido do estado. Como o sistema ainda estd na fase de concepc¢do, ndo € possivel
realizar a medicdo utilizando apenas a contagem segundo o IFPUG, pois ndo existem
dados suficientes para identificar as fun¢des do tipo dado, funcdes do tipo transacdo e
caracteristicas gerais do sistema desejadas. Desta forma, para estimar o tamanho do
software serd necessario utilizar a contagem indicativa proposta pela NESMA, pois
estima o tamanho do projeto quando ndo existem outras informacdes além das funcdes
do tipo dado.

O Sistema de Dados Estatisticos consiste em uma ferramenta web que visa
difundir o conhecimento sobre os aspectos fisicos, demogrificos e sociais dos
municipios do estado do Tocantins. Atualmente estes dados sdo apresentados pela
Secretaria do Planejamento - SEPLAN, 6rgdo responsavel pelas informagdes, de duas
formas: através de um anudrio em forma de um livro e na internet como varios arquivos
do tipo PDF. Porém, as duas formas ndo permitem realizar consultas sobre os dados,
dificultando a comparacdo entre valores e o acesso a determinados dados de um
municipio. A figura 2 apresenta o modelo conceitual do sistema a ser mensurado,
contendo todos 0s conceitos e associacOes necessdrias para calcular o tamanho do
sistema.

Area X Tema 1 ) *
Possui Possui Tabela
-nomeArea -nome -
-descricao -descricao -codigo
1 * -nome
-descricao
-observacao
1
Possui
*
Ano * * Faixa
-numero ‘ home
| -unidadeMedida
! -observacao
|
*
I
I
Pertence !
Referencia Tem *
-valor
1 *
Anuario N
Pertence
-apresentacao
-palavraSecretario
-palavraGovernador 1
Cidade " Pertence | |RegiaoAdministrativa

-nome ————@®]-nome

Figura 2 - Representacdo do modelo conceitual do Sistema de Dados Estatisticos do Estado do
Tocantins.
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Os dados do anuario sao divididos em areas, temas e tabelas. As areas sdo
representadas pela demografia, agricultura, sadde, segurangas e etc. Para cada érea
existem vdrios temas, como por exemplo, na &rea agricultura, frutas, grdos e
caracteristicas do produtor. Cada tema possui vdrias tabelas com informagdes para cada
ano, como por exemplo, no tema graos, a colheita de arroz de sequeiro, o café, o milho
e etc. As informacdes sao divididas por regides administrativas e por municipios. Cada
tabela possui vérias faixas com seus valores, a tabela graos, por exemplo, apresenta as
seguintes faixas: area colhida, producao total e rendimento médio. J4 a tabela turmas no
ensino médio apresenta a quantidades de turmas na rede publica, particular, federal e,
ainda, o total para cada regiao administrativa. Algumas tabelas possuem faixas que sao
resultantes de cdlculos através de outras faixas, como por exemplo, a faixa rendimento
médio, que € resultado da divisdo da producdo total em quilogramas (kg) com sua
producdo em hectare (ha). A figura 3 apresenta o modelo de apresentacdo dos dados no
anudrio.

2.4 - AREA COLHIDA, PRODUCAO E RENDIMENTO MEDIO DE SOJA DE SEQUEIRO,
SEGUNDO AS REGIOES ADMINISTRATIVAS E MUNICIPIOS DO TOCANTINS - 2006

Regides Administrativas Area colhida (ha) Producdo (t) Rendimento Médio (kg/ha)
TOTAL DO ESTADO 297.300 678,377 2,282
REGIAO I - ARAGUATINS 200 400 2.000
S#o Bento do Tocantins 200 400 2,000
REGIAO Ill - TOCANTINOPOLIS 3.5T0 8.925 2,500
Darcinopolis 3.570 8925 2.500
REGIAO V - ARAGUAINA 9.330 23.481 2,517
MNova Olinda 6.000 15.300 2.550
Palmeirante 3.000 7.500 2500
Santa Fé do Araguaia 200 330 1.650
‘Wanderlandia 130 351 2.700

Figura 3 — Representacdo de informagdes da tabela area colhida, producéo e rendimento médio de soja de
sequeiro do ano de 2006 (SEPLAN, 2009, ONLINE)

Para calcular o tamanho utilizando a APF e a abordagem contagem indicativa da
NESMA ¢€ necessdrio apurar a quantidade de ALI e AIE. Como o Sistema de Dados
Estatisticos ndo acessa qualquer outro sistema e nao faz consulta a dados armazenados
fora da fronteira de sua aplicacdo, o mesmo ndo possui AIEs. Quanto aos ALIs, devem
ser identificaveis pelo usudrio e mantidos dentro da fronteira da aplicacdo. Assim, os
ALlIs identificados segundo o modelo conceitual (Figura 2) sdo:

v' Area e Tema — de acordo com o modelo conceitual, uma AREA possui pelos menos
um TEMA, e este tema estd relacionado com apenas uma AREA. Assim, AREA é uma
entidade independente’ e é contado como um tnico ALIL Quanto ao TEMA, segundo os
requisitos do negdcio, ndo pode ser excluido, apenas remanejado para outra AREA
correspondente. Assim, TEMA possui significado para o usudrio, sendo considerada uma
entidade independente de AREA. Desta forma, TEMA também € um tunico ALI
autdbnomo;

v' Tabela — um TEMA possui vdrias TABELAS, € estas estdo relacionadas com apenas
um TEMA. Segundo a visao do usudrio, a entidade TABELA possui todas as informacodes
necessdrias de determinado tema e drea em um determinado ano. Assim, as entidades
FAIXA e REFERENCIA ndo tém significado para o negdcio a menos que seja associada

' Uma entidade independente é aquela que tem significado para o negécio mesmo sem a presenga de outra
entidade (MECENAS, 2009, p. 56).
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a ocorréncias da entidade TABELA. Portanto, as entidades FATIXA e REFERENCIA
formam juntamente com TABELA um Unico arquivo 16gico;

v' Anuario — as dados do anudrio sdo correspondentes a vdrios anos, em que um
ANUARTIO possui pelo menos um ANO, e cada ANO estd associado a apenas um anuadrio.
A entidade ANO € dependente da entidade ANUARIO e ndo possui significado para o
usudrio. Assim, ANUARIO e ANO sdo tratados como um unico arquivo ldégico
autébnomo;

v Cidade e Regido Administrativa — uma REGTAO ADMINISTRATIVA € formada
por vdrias entidades CIDADE, e cada CIDADE estd associada a apenas uma regifo.
Segundos os requisitos de negécio, uma CIDADE ndo pode ser excluida, apenas
redistribuida para outra REGTAO ADMINISTRATIVA, conforme a necessidade. Desta
forma, ambas as entidades sdo independentes e cada uma é contada como um tunico
arquivo logico autdbnomo.

A partir da andlise do modelo conceitual e a das regras de identificacdo de
funcdes do tipo dados da APF, tem-se 6 ALIs (Area, Tema, Tabela, Anuario, Cidade e
Regido Administrativa) e nenhum AIE. Para o cdlculo indicativo de tamanho segundo a
NESMA, conta-se 35 pontos de fun¢do para cada ALI identificado, desta forma o
sistema possui 210 pontos de funcdo estimados.

Enfim, com tamanho em pontos de funcdo € possivel medir o que o usudrio
solicita e recebe, facilitando o processo de comunicacdo entre os gestores da
organizacdo e a empresa de desenvolvimento, devido a fundamentacio de tamanho dada
pela APF. Com pontos de fun¢do, o cliente saberd o porqué da contagem de pontos de
cada funcionalidade requisitada, devido as regras serem de simples assimilacdo e
independentes de plataformas de linguagem e banco de dados. Pontos de fun¢do podem
ser utilizados também para fundamentar uma negociac@o contratual, em que cada ponto
de fungdo equivale a um valor, em que o cliente paga por cada ponto de funcdo
desenvolvido e entregue. Assim, hd sempre a necessidade de analisar o propdsito da
contagem de PF, seja em mensurar o tamanho de um moédulo entregue, para calcular o
valor a ser pago, ou estimar um tamanho, para servir de base para calcular o tempo ou
esfor¢o necessario a finalizacdo do projeto.

5. Consideracoes Finais

Ap6s do célculo do tamanho do sistema, ja é possivel iniciar as outras fases do processo
de estimativas. A partir da dimensdo do produto, pode-se verificar o esfor¢co necessario
para desenvolvé-lo, de acordo com a base histérica de projetos da empresa, em que sdo
comparados o tamanho de produtos anteriores e os recursos computacionais € humanos
utilizados. Com o esfor¢co, tamanho e com base no histérico da empresa, chega-se a
estimativa de entrega de médulos do produto. Enfim, com o esfor¢o necessario definido
e com o cronograma acertado, realiza-se a estimativa de custo que é entregue ao cliente.
A partir do cronograma € realizado o acompanhamento das estimativas realizadas com o
intuito de melhorar o processo de desenvolvimento, identificando falhas e corrigindo
erros em estimativas, para que as proximas medi¢des obtenham os resultados mais
proximos do real.

Assim, utilizando a APF, como técnica de medi¢ao de tamanho de software e, a
abordagem de estimativa da NESMA, com a contagem indicativa de tamanho, a
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empresa de desenvolvimento consegue estimar o custo do software fundamentado por
uma métrica internacionalmente aceita, que é o ponto de fun¢do. Ainda, consegue nas
fases iniciais do projeto, identificar necessidades e problemas que possam surgir,
melhorando o processo de desenvolvimento e os custos relativos a sua implementagao.

A préxima fase deste trabalho € realizar as estimativas de esforco, prazo e custo
do Sistema de Dados Estatisticos do Estado do Tocantins. Para realizar estas estimativas
serd utilizado o COCOMO 1I (Constructive Cost Model 11), um modelo que permite
estimativas para custo, esforco, prazo e tamanho de equipe de desenvolvimento a partir
da dimensdo do produto, que neste caso, € o tamanho em pontos de func¢ao estimado do
sistema.
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