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Resumo

FREITAS JUNIOR, MarcosMelhoria na consisténcia da contagem de pontos denicao
com base na Arvore de pontos de funga@016. 163 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias)
— Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades, Undladsi de S&o Paulo, Sado Paulo, 2015.

Andlise de Pontos de Funcdo (APF) € uma das medisadas para obter o tamanho
funcional de um software. Determinou-se, no Bragile toda contratacdo publica de
desenvolvimento de software deve usar APF. Entigtanma das principais criticas
realizadas a APF diz respeito a falta de confidéde entre diferentes contadores em uma
mesma contagem ja que, segundo alguns pesquisadsresgras de APF sdo subjetivas,
obrigando que cada contador facga interpretacoegidndis a partir delas. Existem diversas
propostas para que se possa aumentar a confiailiizs resultados gerados com APF. Em
geral, as abordagens propostas realizam mapeamentos componentes de artefatos
desenvolvidos no ciclo de vida de software comargeitos de APF. Porém, tais propostas
simplificam em mais de 50% as regras previstas &#® Aomprometendo a validade dos
resultados gerados pelas contagens. Como o tantinkoftware é usado na derivacdo de
outras medidas, inconsisténcias nos tamanhos nggiddem comprometer as medidas
derivadas, o que influéncia negativamente nas @esxisomadas. Sem padronizacdo dos
tamanhos funcionais obtidos e — consequentemergeni confiabilidade dos resultados
obtidos, medidas derivadas a partir do tamanhaduoat; como custo e esfor¢co, podem estar
comprometidas, fazendo com que ela ndo ajude aemflar positivamente tais projetos.
Diante desse contexto, 0 objetivo deste trabaldes&nvolver e avaliar experimentalmente
uma abordagem para oferecer maior padroniza¢@bersitizacdo na aplicacdo de APF. Para
isso, propde-se incorporar o artefato “Arvore detps de funcdo” ao processo de APF. Sua
inclusédo possibilitaria o levantamento de dadosiawhiis, necessarios a contagem de pontos
de funcdo, reduzindo a ocorréncia de interpretaciessoais do contador, e
consequentemente, a variacdo de tamanho reporadbordagem foi denominada como
Anélise de Pontos de Funcdo baseada em Arvore n@s$de Funcio (APF-APF). Este
trabalho baseia-se no método de pesdbesign Sciengecujo objetivo € estender os limites
do ser humano e as capacidades organizacionasdorinovos artefatos que solucionem
problemas ainda nao resolvidos ou parcialmentduwidss; que neste trabalho, trata-se da
falta de confiabilidade na aplicagdo de APF devi@losua margem para diferentes
interpretacdes. APF-APF foi testada com 11 Andaidi& Sistemas / Requisitos que, baseados
na especificacado de um software de Recursos Hunmaeaislo oficialmente pelo IFPUG com
125 pontos de funcdo, modelaram a Arvore de podduncdo de modo manual ou
automatizado via prototipo de ferramenta desendolvDs resultados obtidos indicam que os
tamanhos funcionais calculados com APF-APF possummeficiente de variagao,
respectivamente de 10,72% em relacdo a confiabdi@al7,61% em relacédo a validade dos
resultados de medicdo gerados. Considera-se gherdagem APF-APF mostrou potencial
para que melhores resultados possam ser obtidoffic¥se que a principal causa das
variacdes observadas estava relacionada a ausEniiformacdes requeridas para a Arvore
de pontos de funcédo, ndo tendo sido identificadihme problema especifico em relacdo as
regras definidas para APF-APFor fim, verificou-se que o uso do protétipo dedmenta
desenvolvido aumenta em até 47%fmiéncia na contagem de pontos de funcdo quando
comparado com APF-APF manual.

Palavras-chave: MedicGes funcionais. Analise dedode Funcao. APF. Confiabilidade de
APF.Andlise de Pontos de Funcéo baseada em Arvorerdedde Funcdo. APF-APF.



Abstract

FREITAS JUNIOR, Marcodmprovement in the consistency of function point conting
based on the Function Points Tree2016. 163 p. Dissertation (Master of Sciencegho8|
of Arts, Sciences and Humanities, University of 8aolo, Sdo Paulo, 2015.

Function point analysis (FPA) is one of the measwsed to achieve the functional size of
software. It was determined, in Brazil, public proement of software development should
use FPA. However, one of the main criticisms médeRPA concerns the lack of reliability
between different counters on the same count #taiprding to some researchers, the FPA
rules are subjective, requiring that each counterirdlividual interpretations from them.
There are various proposals in order to increaser¢hability of the results generated with
FPA. In General, the proposed approaches perforppmgs between artifacts developed
components in software life cycle with the conceptsFPA. However, such proposals
simplify in more than 50% the rules laid down inAABompromising the validity of the
results generated by the scores. As the size dddfterare is used in the derivation of other
measures, inconsistencies in sizes measured magroonse the measures derived, which
negatively influence the decisions taken. Withdahdardization of functional sizes obtained
and — consequently — without reliability of the uks obtained, derived from measures of
functional size, cost and effort, may be compronhisgusing it to not help to positively
influence these projects. In this context, the dije of this work is to develop and
experimentally evaluate one approach to offer grestandardization and systematization in
the implementation of FPA. For this, it is proposedncorporate the artifact "function point
Tree" to the FPA process. Its inclusion would allagditional data collection necessary for
function point count, reducing the occurrence afpeal interpretations of the counter, and
consequently, the variation of size reported. Tiiygr@ach was called &unction Point Tree-
based Function Point Analysi&PT-FPA). This work is based on the method ofifres
Science research, whose goal is to extend theslimitthe human and organizational
capacities, creating new artifacts to troubleshowesolved or still partially resolved; in this
work, it is the lack of reliability in applicatioof FPA because of its scope for different
interpretations. FPT-FPA were tested with 11 Systamalysts / requirements analysts, based
on the specification of a human resources softwagasured by the IFPUG with 125 points,
have modeled the function point Tree manually er automated tool prototype developed.
The results obtained indicate that the functionakss calculated with FPT-FPA have
coefficient of variation, respectively of 10.72% f@liability and 17.61% in relation to the
validity of the measurement results generated. HPw& approach showed potential for better
results can be obtained. It turns out that the roause of the variations observed were related
to the absence of information required for the tle&inction points have not been identified
any particular problem regarding the rules defifted=PT-FPA. Finally, it was found that the
use of a prototype tool increases by up to 47% fliniency function point count when
compared to FPT-FPA manual.

Keywords:Functional Metrics Function Point AnalysisFPA. Reliability of FPA. Function
Point Tree-based Function Point Analysis. FPT-FPA.
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1. Introducao

Medicbes tém se tornado indispensaveis em difeseiteas de conhecimento. E
comum precisar medir, seja em atividades corriggaio dia-a-dia, como cozinhar ou tomar
uma dose indicada de um medicamento, seja paralates complexas, como fabricar
componentes de engenharia de precisdo usados eremaeronauticos, feitos por empresas
que lidam com especificacbes estritas e que devemcapazes de medir tamanho,
composicdo e desempenho a niveis precisos, ou a&eman exatos (NATIONAL
MEASUREMENT SYSTEM, 2009).

Para a area de engenharia de software, medi¢cOesrsiomais desafiadoras, ja que
seu produto fim — o software- ndo possui caracteristicas tangiveis. A difisdélem medir
sua complexidade, seu tamanho, seu tempo de dégememto, entre outras caracteristicas €
um desafio para os profissionais da area que noremaé tentam se basear em medicdes para
transpor tais caracteristicas abstratas via nunpailpaveis (FENTON; BIEMAN, 2014).

Dentre as medidas de software existentes, a Andés@ontos de Funcdo (APF),
concebida por Albrecht (1979), foi a primeira medicsada para medir requisitos funcionais
dos usuérios, independente de tecnologia ou atgriitasada para desenvolver o software. A
desvinculacdo de fatores tecnologicos possibiligoe tamanhos de software — quando
baseados em um mesmo conjunto de requisitos fuaisienpudessem ser comparados entre
diferentes organizacdes (IFPUG, 2010).

APF oferece um conjunto de regras para medir utwaod, especificadas no Manual
de Praticas de Contagem (CPNMCeunting Practice Manuglpara regulamentar a contagem.
O IFPUG (nternational Function Point Users Groypfundado em 1986 com a misséo de
aprimorar e incentivar o uso mundial de APF é res@eel por revisar e aprimorar o CPM de

modo a garantir que as regras para a contagemntiespie fungéo sejam coesas e objetivas.
1.1 Motivacéo e justificativa

APF é usada para medir o tamanho de software baspathas em seus requisitos

! Para fins de padronizac&o, neste texto, os seguietmos sdo considerados sindnimos, desprezasdiveis
diferencas semanticas entre eles: software, sistsistama de informacao, sistema computacionaicaagsio,
aplicativo, e outros similares. Para todos esssssc& adotado exclusivamente o termo “softwareida@ ser
guando necessario diferenciar semanticamente @mtidos outros termos citados.



19

funcionais. Ela possibilita que noc¢des vagas sobtamanho de um determinado software
(tais como “grande”, “pequeno”, “maior que”, etsgjam quantificadas. Considerando a
natureza da area de engenharia de software, quedi um produto ndo tangivel, valores
numericos relacionados ao tamanho do software gmriantes (FENTON; BIEMAN,
2014).

A partir do tamanho do software, € possivel derieatras medidas, como:
produtividade de codificacdo de programadores; norde defeitos por pontos de funcéo;
esforco em horas usado em tarefas de desenvoldmewgto do projeto a ser cobrado dos
clientes, etc. (FENTON; BIEMAN, 2014). Tais medidadicionais, derivadas do tamanho,
sdo comumente usadas em contratos formais estigloslemntre contratadas e contratantes,
nos setores privado e publico, para regulamenteordratacdo de desenvolvimento e de
manutencao de software bem como a bonificacdopmnalizacdo das empresas contratadas.
Dependendo do nimero de defeitos por pontos déduppr exemplo, pode ser estabelecido
que a contratada deva ser multada em um determizdolomonetério (ADAMO; FABRIZI;
VERGATI, 2008).

De acordo com a pesquisa “Qualidade no Setor dev&ef Brasileiro”, conduzida
pela Secretaria de Politica de Informética do Mémis da Ciéncia e Tecnologia (BRASIL,
2010c), verifica-se que APF vem sendo usada ems/@rganizacfes brasileiras nesse setor.
Em 2001, o nimero de organizacdes brasileiras gaeam APF era de 18% do total de
organizacdes entrevistadas. Em 2010, ano da Ufiesguisa encomendada pela secretaria,
esse numero passou para 34, 5%. Portanto, houveunomanto significativo do numero de
organizacdes brasileiras que adotam APF durantecegso de engenharia de software.

O Brasil, especificamente, apresenta um papel i@p@ no cenario mundial de
medi¢cdes de software relacionado a APF. Segundosddisponibilizados pelo IFPUG
(2010), trata-se do pais com o maior numero dagsiohais certificados em APF, contando
com 37% do total. Essa alta taxa se deve a evi@@ada no Brasil da importancia de APF
para apoiar estimativas de projetos de engenharisoftware. Como exemplo, o governo
federal brasileiro determinou que toda contratgp#tdica de desenvolvimento de software
deve ser balizada por uma medida objetiva (BRA3010a). Além disso, o0 uso de APF é
explicitamente recomendado aos o6rgdos integrantesSidtema de Administracdo dos
Recursos de Informacao e Informatica (SISP); eog&umdo roteiro de medi¢cbes de software
do SISP é recomendada para contratar servicos senasvimento e de manutencdo de
software (BRASIL, 2010b).
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Apesar da importancia de APF, diferentes espetaalisapontam falta de
confiabilidade em seus resultados. Segundo Kerél880) e Kampstra (2005), por exemplo,
o resultado da contagem de pontos de funcédo patkr vke 10% a 30% ao se considerar
diferentes contadorédsso ocorre pela subjetividade das regras de A& )eva a resultados
finais diferentes j& que os contadores possuenpmetacdes individuais distintas. De acordo
com Lavazza e Bianco (2008), APF é baseada emfidantomponentes funcionais bésicos
do software, 0 que é realizado de acordo com regpasideradas informais e, portanto, o
calculo final do tamanho do software € também lsean um conjunto de definicbes
informais. Abrahdo, Gomez e Insfran (2010) conaord@e existe subjetividade para aplicar
APF, demandando um especialista para aplica-la @#gonmenos sujeito a interpretacdes
individuais. Huang, Ren e Yang (2012) considerane ¢§a obscuridade nos conceitos
definidos em APF. Abualkishik et al. (2012) relatagpore ha redundéncia na contagem de
alguns elementos, que nao é possivel medir todtipasde software com APF, e que APF
possui um tipo de transformacdo de escala consi@édtagal em relagdo a literatura de
medicdes.

Como o tamanho do software é usado na derivaca@otdes medidas, inconsisténcias
nos resultados de medicdo podem comprometer asdasedierivadas, o que influéncia
negativamente nas decisdes. Esses problemas coestprommdo apenas o modelo de
contratacdo de terceiros baseados em APF estalmdeem paises como o Brasil, como
também quaisquer outras medidas derivadas a gartamanho em APF. Sem padronizacao
dos tamanhos funcionais obtidos e — consequenterresém confiabilidade dos resultados
obtidos, medidas derivadas a partir do tamanhadnat como custo e esforgo, podem estar
comprometidas. Embora APF possa ser usada parantunas chances de sucesso de um
projeto de engenharia de software, os problematadkls podem acabar fazendo com que ela
nao ajude a influenciar positivamente tais projetos

Uma das causas, observadas na literatura, paiiagdes dos resultados de medicao
calculados entre distintos contadores é a ausé@ediformacdes necessarias para a contagem
de pontos de funcdo nos artefatos que compdemlm drcvida do software. Diante desse
contexto, contadores acabam assumindo premissagxyacutar a contagem ou questionando

analistas informalmente sem que tais informacdgasmsencorporadas aos artefatos do

2 Por fins de simplicidade, neste texto, é usaderma “contador” em detrimento ao uso do termo “Execde
medi¢do”. Esse Ultimo, é recomendado por Barc€R699) em ontologia publicada. Porém, a semantica d
termo é mantida, sendo contador um recurso humamexgcuta uma medicédo (Barcellos, 2009).
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software usados para a contagem de pontos de fuNedte caso, as informacdes adicionais
acabam descentralizadas, dificultando seu reusooptins contadores que, futuramente,
necessitem destas informacdes para a realizacdw\wes contagens. Consequentemente,
novas interpretacdes de outros contadores ser@&@ss&@s para 0 mesmo cenario, podendo
levar a resultados diferentes.

Existem diversas propostas para aumentar a coidadie dos resultados gerados com
a medida APF. Em geral, as abordagens propostézreanapeamentos entre componentes
de artefatos desenvolvidos no ciclo de vida devswé com os conceitos de APF. Porém, tais
propostas simplificam demasiadamente as regrasissvem APF comprometendo a
validade dos resultados gerados pelas contagensinddificacbes realizadas geram um
fendmeno parecido com o relatado por alguns autsreselacédo a contadores: a variagao do

tamanho funcional medido.

1.2 Objetivos

O principal objetivo deste trabalho se refere a edeslver e avaliar
experimentalmente uma abordagem para oferecer rpamronizacdo e sistematizacao na
aplicacdo de APF. Essa abordagem propde a exteastEznica “Arvore de refinamento de
funcdes”, que é parte de uma abordagem existentengenharia de requisitos chamada
“Modelagem conceitual baseada em engenharia désitegl, com o propdsito de incorporar,
de modo estruturado, informacdes adicionais negasséxclusivamente a contagem de
pontos de funcéo. A técnica estendida recebe o miendevore de pontos de fungéo. Estando
definidas de modo padronizado e sistematico, dssaisnacdes podem ser usadas para a
contagem de pontos de funcdo de modo automatizAdsim, a coleta de todas as
informacgBes necesséarias para a contagem é cordz®ina um unico artefato, diminuindo a
ocorréncia de interpretagdes individuais por padotecontadores.

As abordagens propostas na literatura, por sirogli#éim demasiadamente as regras de
APF original, geram resultados sem validade e wo#@sistentes quando comparados entre si.
Sendo assim, considera-se que tais abordagens a@ocanpletas o suficiente para
produzirem resultados validos e confiaveis. Destelan busca-se com a proposta dessa
abordagem, alcancar os seguintes objetivos espexifi

* Aumentar aconfiabilidade da contagem de pontos de func&o, diminuindo as

variacOes ocasionadas por interpretacdes indivsdiediferentes contadores;
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 Manter avalidade dessa contagem, de modo que a nova abordagem aroduz
resultados concordantes com APF original padroaipatb IFPUG;

* Aumentar aeficiéncia da contagem de pontos de funcdo, por meio do uso de
passos padronizados e sistematicos que possamterrasizados via ferramenta
computacional. Espera-se assim que a nova aborddgerande menos esforgo
para que a medicao seja realizada, e que consequamt possa ser realizada de
forma mais rapida, quando comparada com APF otigadronizada pelo IFPUG.

Confiabilidade e validade sdo conceitos inter-ietzedos que se referem a verificar a

consisténcia e a concordancia de resultados de medicdo obtadpartir de medicdes
repetidas, em condi¢cées similares ou idénticashdpacomparadas a um padrdo de
referéncia. No primeiro caso, o padrdo de refeeés@b 0s resultados gerados a partir de
APF-APF; no segundo caso, o padréo de referénociaesultado idealmente correto a ser
produzido por APF original padronizada pelo IFPU&ssim, objetiva-se aumentar a
confiabilidade ou a consisténcia dos resultadosisgnmoduzidos, de forma a diminuir a
variacdo entre diferentes contagens, desde queastemha a validade ou a concordancia
desses resultados em relacdo ao que APF origiead pDu seja, ndo seria desejado aumentar
a confiabilidade e perder a validade dos resultafosnedicdo gerados, o que poderia ser

ocasionado, por exemplo, por um excesso de sicgatiies dos passos da medida.

1.3 Estrutura do documento

Este documento esta dividido nas seguintes pactgstulo 2, que contextualiza o
tema em estudo via fundamentacao tedrica; caftujoe apresenta uma analise de trabalhos
relacionados; capitulo 4, que apresenta o0 métodpedquisa empregado para realizar o
trabalho; capitulo 5, que apresenta a abordagensebma para solucdo do problema
abordado; capitulo 6, que apresenta a validac&eriexgntal da abordagem proposta; capitulo
7, que apresenta as conclusfes desta dissertpgimii@e A, que contém a especificacdo de
requisitos de um software de recursos humanosgag@B, que contém dados sistematizados

sobre os trabalhos relacionados; apéndice C, gu&rmoa lista de artigos publicados

% De acordo com Michaelis (2011), a palavra consisééé definida como: “Estado de uma coisa que ptem
durar ou ndo ter mudancga.”. No contexto desse Itrabaara fins de padronizacédo, o termo consistééméi
referir-se exclusivamente a: um resultado de medightido a partir de APF, que ndo sofre alteragfissido
calculado por contadores distintos. Essa interp#ietg aderente a definicdo fornecida em Micha20&Xx).
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relacionados a este trabalho; apéndice D, que moatéescricdo da revisdo sistematica da
literatura realizada; apéndice E, que contém arig@scdo projeto légica do protoétipo da

ferramenta implementada para testar a abordagepogiey apéndice F, que contém o
detalhamento dos resultados obtidos apos execucérpgrimento e apéndice G, que contém
o e-mail enviado aos respondentes com a descrggiprdcedimentos para a participacdo do

experimento de avaliacdo da abordagem proposta.
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2. Fundamentacéo tedrica

Neste capitulo, sdo apresentados os principaisetoacrelacionados a abordagem
proposta neste trabalho, incluindo: medicdo dewsof; medida APF; e a técnica de

engenharia de requisitos usada para embasar aagbargproposta neste trabalho.
2.1 Medicao de software

Esta secdo apresenta conceitos basicos sobre med&asoftware, incluindo:
diferencas entre termos da area; principios basiessedicao; e classificacdo das medidas de

software.
2.1.1 Medicao, medidas e resultado da medicao

A éarea de conhecimento de medicdo de software tesengpenhado um papel
importante na Engenharia de Software, porém, aapfasenta problemas tipicos de uma
disciplina recente — a falta de padronizacdo dmitelogias, conceitos e métodos de
medicao, que vem sendo definidos, consolidado®elado nas ultimas décadas. Mesmo o0s
termos mais comuns, tais como “medicdo”, “métricahedida”, “atributo mensuravel”,
ainda ndo possuem consenso de significado entrguipadores e praticantes da area
(GARCIA et al., 2006).

Neste trabalho, as seguintes definicbes apresentpda Barcellos (2009) séo
adotadas:

* Medida: instrumento usado para associar um valor aelemento mensuravel

usando umascala sendo que:

o Elemento mensuravel propriedade mensuravel de utipo de entidade
mensuravepor meio do qual as instancias desse tiperda&lade mensuravel
podem ser caracterizadas, sendo que:

» Tipo de entidade mensuravelclassificacdo de entidades mensuraveis que
indica quais elementos mensuraveis podem ser ugasatascaracterizar
entidades desse tipo.

= Entidade mensuravel entidade que pode ser medida, representa uma

instancia de um tipo de entidade mensuravel.
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o Escala estrutura de qualidade formada por valores dissretocontinuos ou
por categorias para a qual uma medida é mapeada.

* Medicdo: agdo de medir unelemento mensuravehplicando umamedida e
obtendo umresultado de medicague define um valor em uma determinada
escala

« Resultado da medicél artefato produzido em unmaedic&o contendo o valor
resultante propriamente dito.

Um exemplo apresentado por Barcellos (2009) é ilescomo: caso se deseje
registrar 0 numero de requisitos homologados pkdmte que sofreram alteracdes em um
periodo. Nesse cenaritipo de entidade mensuravél “artefato”, entidade mensuraved
“especificacdo de requisitos do projeto em quest@@lemento mensuraveBo “requisitos
alterados”. Assim, anedicdodo elemento mensuraveéplicando amedida “nimero de
requisitos alterados”, obtém o resultado que defiomo resultado da medica@ valor
definido como “8”.

2.1.2 Principios basicos de medicéo

Para estabelecer um processo de medicdo, identiBea os elementos mensuraveis
das entidades do mundo real que se deseja mealirradac6es empiricas entre 0s elementos
mensuraveis e suas relagbes numéricas correspesdenim cada relagdo empirica.
Identificar esses elementos e dessas relacbediitssjue se defina um mapeamento das
entidades do mundo real para um sistema numeéricoatky que se preservem as relacdes
empiricas (FENTON; BIEMAN, 2014).

Por exemplo, caso se deseje medir a altura de wsao® nao basta apenas
especificar um nimero ou um icone. E necessariciaimente, perceber quais elementos
mensuraveis das entidades do mundo real se deedja Messe exemplo, “altura” representa
o atributo que € de interesse de alguém para gpessa realizar a medicdo. Apés a escolha

dos atributos a serem medidos, as relacdes exasteatmundo real devem ser observadas, de

* Tradicionalmente, varios autores tém usado “n@trapmo sindnimo de “resultado da medicdo”. Embora
“métrica” seja mais antigo para esse fim, e ampltdenasado e aceito por muitos profissionais e peadaores,
seu uso pode causar confusdo ja que “medicao” EitmEsao bastante similares, sendo atualmenfenarial

0 uso dos termos “medicdo” e “resultado da medic&® acordo com Garcia et al. (2006), organismos
internacionais tais como ISO, IEC e IEEE ja témchds evitar o uso do ternmétrica Assim, para fins de
padronizacéo, neste texto, apenas o termo “resuttadnedicédo” é usado, em detrimento ao termo foaétr



26

modo que elas sejam mantidas no sistema numéricoextdmplo anterior, isso pode ser
executado observando como o “tamanho” de uma pesso@mporta quando comparado com
o0 “tamanho” de outra pessoa. A partir dessa obg@ovaé possivel determinar relacdes
empiricas tais como: “fulano” éaior que “beltrano”, ou “ciclano” émuito maior que
“fulano”.

As relacbes empiricas observadas permitem deternaingelacdo numérica entre
atributos. Baseado em como os atributos se conmpoetesse relacionam no mundo real,
nameros ou icones sdo atribuidos aos atributosedadades. Assim, de acordo com o
exemplo anterior, a relacdo numérica possibilite galores sejam definidos para cada
“tamanho”.

Apos identificar as relacbes empiricas e numérngde 0s atributos, realiza-se um
mapeamento entre 0s elementos mensuraveis dasade#ice o sistema numeérico. Por
exemplo, se “altura” deve ser medida em polegagias mapeamento para o conjunto de
alturas em polegadas deve ser definido. Se a ofmdenedir em centimetros, outro
mapeamento € necessario. Porém, mesmo quando aidara escala de uma medicdo sao
iguais, podem existir diferentes mapeamentos depeltddas convencdes adotadas. Ainda de
acordo com o exemplo anterior, a0 medir a alturarda pessoa, deve-se permitir ou ndo o
uso de sapatos, ou pode-se medir as pessoas anspptadas. Assim, cada medi¢do deve ser
associada a um modelo que descreve como a medigdeianas entidades e 0s elementos
mensuraveis do mundo real para os elementos donsistumeérico. Modelos sdo essenciais
para entender como a medicédo é derivada assim pamaadnterpretar o comportamento dos
elementos numéricos quando os mesmos, apos a meshghapresentados no mundo real.

O mapeamento de um elemento mensuravel para um dalonedicdo pode ser
realizado de diferentes modos, os quais represeatifarentes escalas de medicao. As escalas
de medicéo séo classificadas em: nominal, orditeintervalo e de proporcdo (KAN, 2002).
Além dessas, Fenton e Bieman (2014) e Haug, Ols&grgman (2001) reconhecem a
existéncia da escala absoluta, todas descritagua:se

 Escala nominal representa 0 modo mais primitivo de medicdo e p@opd

classificar elementos em categorias, sem considguatquer hierarquia de
ordenacéo entre elas. Exemplesxo feminino ou masculino; e cor do cabelo.

» Escala ordinal trata-se da escala nominal incrementada com mhaoariacdes

gue possibilitam que as categorias possam ser cadgsmem uma determinada
ordem. Exemplos: ordem de chegada em uma corridagtegorias de classes

sociais.
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» Escala de intervalo trata-se da escala ordinal incrementada com o tonde
distancia, exigindo que a distancia entre duasyosses consecutivas seja igual.
Exemplos: escala de temperatura Fahrenheit; esededbmperatura Celsius.

» Escala de proporcaosemelhante a escala de intervalo, porém incluimdgonto
zero, representando a auséncia total do atributdosmedido. Exemplos: tempo
para completar uma tarefa; e tamanho e/ou pesmadsbjeto.

» Escala absolutaé a escala mais completa e mais restritiva, conedigéio sendo
realizada pela contagem simples do nimero de etesiem um conjunto de
entidades, ou seja, “numero de ocorréncias de &ntidade”. Exemplos: niamero
da ocorréncia de defeitos em um software; e ndmderalunos em uma sala de

aula.

2.1.3 Classificacédo das medidas de software

As varias medidas existentes para medir um softp@dem ser categorizadas, quanto
sua natureza, em duas principais categorias, coefdescritas a seguir:

Medidas orientadas a tamanho representam medi¢coes diretas do tamanho de
artefatos de software associados ao processo pehb @ software é desenvolvido
(VASCONCELOS, 2005). Elas visam medir o tamanhaalbwvare, por exemplo, sob a ética
do volume das linhas de codigo existentes. Portagls sdo intrinsecamente ligadas a
implementacédo e ao fator tecnolégico. Um exemplicdi € a medida LOCL{nes of Codg
que, a partir das linhas de cddigo de determinattware, fornece um tamanho em linhas de
codigo. Essas medidas séo objetivas e facilmeitaladas, porém, por estarem vinculadas a
tecnologia usada, podem levar a variacOes sigtifasa quando comparadas a outras
tecnologias.

Medidas orientadas a funcgao representam medi¢cdes que buscam quantificar as
funcionalidades oferecidas pelo software (VASCONOBL. 2005). Sua principal
representante € APF, proposta por Albrecht (19}189,representa um marco para as medidas
orientadas a fungdo. Desde ent&o, surgiram outemkdas orientadas a fungao, tais como:
Mark Il, Pontos de Caso de Uso, NESMA, COSMIC-F&Rre outras. Esse tipo de medida,
quando comparado as medidas orientadas a tamammeseata como vantagem a

independéncia da tecnologia usada, que medem waseftsob a Otica dos requisitos de
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negocio. Além disso, elas fornecem um tamanho endgnte da produtividade do software

e/ou da tecnologia.

2.2 Analise de pontos de funcéo

A contagem de pontos de funcdo, como medida paemtifjoar os requisitos
funcionais do usuario de um software, foi formulada Albrecht (1979) em seu trabalha “
New Way of Looking at TodJscomo resultado de um projeto na empresa IBM.1&&6, foi
criado o IFPUG Ifternational Function Point User Gro)puma organizacdo sem fins
lucrativos, com a missdo de promover a gestaovafeth desenvolvimento e da manutencgao
de software por meio de APF. Além de formular ummunaéd para a contagem de pontos de
funcdo — o com CPMQounting Practice Manual)o IFPUG certifica profissionais para
realizar essa atividade.

APF é uma medida orientada a funcédo usada para wedequisitos funcionais do
usuario, independentemente do modo como essesitequsdo especificados. Os requisitos
nao funcionais, embora também facam parte do poads engenharia de software, e sejam
especificados pelos usuarios, ndo sdo medidosuhiestte por APF, conforme destacado na
figura 1. APF usa dois tipos de escalas de meda&scala ordinal, para medir os requisitos
funcionais do usuario e a escala de proporcaos@eio 2.1.2), para determinar a influéncia

dos requisitos nao funcionais no tamanho medido.

Figura 1 — Requisitos medidos por APF

APF Requisitos
Funcionais

Requisitos . Requisitos
de . nao

gualidade funcionais

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015
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APF considera, na medicao, as funcionalidades emmsenplementadas no software
(ou implementadas), que o usuario solicita e recefipendentemente de linguagem de
programacao e da tecnologia usada para implementA&& € aplicada de acordo com um
conjunto de regras e de procedimentos definiddSP (IFPUG, 2010). Para a contagem de
pontos de funcdo, os procedimentos apresentaddgyura 2 devem ser realizados. Os
procedimentos séo descritos de modo resumido BasAS secdes.

Figura 2 — Procedimento para a contagem de poetasgéao via APF

Medir
funcgdes de
dados

Obter Determinar Calcular Documenta
documentacéo escopo e fronteira tamanho r e relatar

disponivel da contagem funcional

Medir
funcdes de
transacao

Fonte: IFPUG (2010)

2.2.1 Obter documentacéao disponivel

O primeiro passo € obter a documentacdo do softwaser medido, conforme
disponivel no projeto. Essa documentacdo deve elescas funcionalidades entregues ou
impactadas no software, podendo incluir: requisito®delos de dados ou de objetos,
diagramas de classe, diagramas de fluxo de dadggamhas e especificagbes de casos de
uso, descricbes procedimentais, esquemas de reta®rde telas, manuais de usuario etc.
(IFPUG, 2010).

2.2.2 Determinar escopo e fronteira da contagem

Para determinar o escopo e as fronteiras, as adiesl na figura 3 devem ser
realizadas. Primeiramente, o proposito da contagdgm ser estabelecido. Conforme IFPUG
(2010), “o proposito da contagem representa a rpaém a contagem de pontos de funcéo”.

Antes de realizar uma contagem, a necessidade ebeateealiza-la deve ser definida.
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Organizagfes nao investiiam em uma contagem sewisgncia de um motivo relevante

para isso.

Figura 3 — Procedimento para determinar o esc@pfvanteira da contagem

Estabelecer o Determinar o Determinar o PEET T A

proposito da tipo da escopo da

contagem contagem contagem fronteira

Fonte: IFPUG, 2010

Depois, o tipo de contagem deve ser determinaddoone um dos trés tipos a seguir:

* Projeto de desenvolvimentopara desenvolver a primeira versao de um software

* Projeto de melhoria para alterar um software existente, mantendo-oidnat
em um ambiente em alteracéo.

» Contagem de aplicacdo Também chamado deaselineou tamanho funcional
instalado, fornece uma medida de fun¢bes atuais oqeeftware fornece ao
usuério.

O tipo de contagem é determinado baseado em s@ésim Se o0 proposito da
contagem for, por exemplo, fornecer o tamanho @uratida_evolucdo de um software para,
na sequéncia, derivar o custo ou o esforco do dek@mento dessa evolugdo, entdo uma
contagem do tipo “projeto de melhoria” deve sedasa

Na sequéncia, o escopo da contagem deve ser dedeloniSegundo IFPUG (2010), o
escopo “define o conjunto de requisitos funciomisusuario a ser incluido na contagem de
pontos de fungdo”. O escopo pode compreender tasldsincionalidades do software ou
apenas parte delas. O propésito da contagem datermiescopo. Por exemplo, caso o
propoésito da contagem seja “definir o custo paralesenvolver um pacote de software”,
entdo todas as funcionalidades a serem disporitddz pelo pacote devem ser consideradas.

Por fim, a fronteira do software deve ser detergangSegundo IFPUG (2010), a
fronteira “é a interface conceitual entre o sofevaendo medido e seus usuéridsla é
definida ao estabelecer um limite I6gico entre tivsare em questdo, seus usuarios e 0S

demais softwares com os quais ha interacao.
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2.2.3 Medir funcdes de dados

Uma funcdo de dados se refere aos requisitos fugisialo usuario sobre armazenar
ou referenciar dados (IFPUG, 2010). Funcbes de ddado responsaveis pela retengéo
persistente de dados significativos aos usuariogigédra 4 ilustra as atividades a serem

executadas para medir as funcdes de dados exsstiriro da fronteira do software.

Figura 4 — Procedimento para medir as fun¢des desda

Identificar as Classificar cada Determinar a Determinar a

funcdes de funcéo como complexidade

dados ALl ou AIE funcional contribuicéo

Fonte: IFPUG, 2010

Inicialmente, as funcbes de dados devem ser ittds por meio das seguintes
acoes:

1. Identificar todos os dados ou informagfes de ctteconhecidas pelo usuario,
logicamente relacionadas no escopo da contagem.
Excluir entidades ndo mantidas por qualquer soéwar
Agrupar, em arquivos logicos, entidades relaciosaggendentes.
Excluir entidades referenciadas como dados de eddig

Excluir entidades que ndo contenham atributos ésggpelo usuario.

o g bk w N

Remover entidades associativas que contenham tagibdicionais ndo exigidos
pelo usuario e entidades associativas que conteapanas chaves estrangeiras; e
agrupar os atributos chave estrangeira com asaglesdorincipais.

Assim, sado consideradas funcdes de dados apeni@amdesst reconhecidas pelo
usuario (item “1”); com as quais o usuario interpge meio de funcionalidades (item “27); e

que ndo sejam resultado da implementacao real{#ada “4”, “5” e “6”). ApOs excluir todas

® Entidades criadas em um modelo l6gico de dados garantir a qualidade dos dados. Dados de cédigo
fornecem uma lista de valores validos que um atibdtulo de entidade pode ter. Tipicamente, abwttrs de
dados de codigo sdo codigo, descricdo ou outrdsutds “padrdo” que descrevem o cddigo; ex.: algao
padrdo, data efetiva, data de término, dados Headride auditoria, etc. O usuario nem sempre dgpeci
explicitamente os dados de cddigo, sendo algumassveeferenciados como lista de dados ou dados de
traducdo. Em outros casos, ele é identificado getenvolvedor em resposta a um ou mais requisitmscbs

do usuario (IFPUG, 2010).
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as entidades ndo reconhecidas pelo usuério, ataees restantes devem ser logicamente
agrupadas (item “3"). Por exemplo, se determinadlados sdo criados ou excluidos em

conjunto, entdo ha uma forte indicacdo de que md@sexistem de modo independente e,
portanto, devem ser agrupados. As entidades deseagrupadas quando forem logicamente
dependentes entre si, ou seja, quando uma naoipegguficado para o negdécio sem a

ocorréncia de outra entidade a ela vinculada. Remplo, as entidades “empregado” e

“dependente” ilustram tal situacdo. Se, ao se exalm empregado, uma regra de negocio
define que todos os dependentes a ele relaciondelomm ser também excluidos, entdo
“dependente” ndo possui significado independenta panegocio; assim, ambas as entidades
devem ser agrupadas e consideradas como uma ung&ofde dados.

Em seguida, as funcbes de dados agrupadas devenassficadas como: Arquivos
Légicos Internos (ALI) ou Arquivos de Interface Eotita (AIE), de acordo com (IFPUG,
2010):

* ALl : funcédo de dados mantida pelo proprio software;

» AIE: funcdo de dados apenas referenciada (ndo manpdl) software
(classificada como ALI para outros softwares coqual o software sendo medido
interage).

Na sequéncia, a complexidade funcional de cadaatunge dados deve ser
determinada. Para isso, primeiramente o numerocad@®Elementares Referenciados (DER)
e de Registros Logicos Referenciados (RLR) paraa clach¢do de dados devem ser
calculados. A tabela 1 apresenta a complexidaddutgdes de dados, de acordo com 0s
nameros de DERs e RLRs.

Tabela 1 — Complexidade de fun¢bes de dados

1a 19 DERs 20 a 50 DERs 50 ou mais DERSs

1 RLR Baixa Baixa Média
2 a5RLRs Baixa Média Alta
6 ou mais RLRs Média Alta Alta

Fonte: IFPUG, 2010.

Para calcular o nimero de DERs de uma funcdo desdé&mtlos os atributos Unicos

das entidades agrupadas que sao reconhecidos gefmioue nao repetidos devem ser
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considerados (IFPUG, 2010). As funcdes de dadosepoesentarem um agrupamento l6gico
de entidades, tal como percebido pelo usuario, omente contém varias entidades agrupadas
em um unico arquivo logico. Geralmente, as entisagFupadas dentro de uma funcéo de
dados sédo denominadas RLRs da funcdo de dadosid®etPUG (2010), os RLRs sao “um
subgrupo de elementos de dados reconhecido pedoiaismm um ALI ou um AIE”.

Por fim, a contribuicdo de cada funcédo de dadosteemos de tamanho funcional,
deve ser determinada com base nos dados da talsgla 2ontém o total de pontos de funcéo

a ser atribuido a cada nivel de complexidade.

Tabela 2 — Tamanho funcional de funcdes dadosrporade complexidade

Grau de complexidade funcional = Pontos de funcdo

ALl AlE
Baixo 7 5
Médio 10 7
Alto 15 10

Fonte: IFPUG, 2010.

2.2.4 Medir funcdes de transacao

Uma funcdo de transacdo se refere a funcionalidadeecida ao usuario para
o processamento de dados por um software. A figurdustra as atividades a serem
executadas para medir as funcdes de transacaerggstentro da fronteira do software.

Figura 5 — Procedimento para medir as fun¢cbesansdgao

|dentificar cada Determinar os Classificar cada

processo elementa

processos funcédo (EE, SE,
elementares Unicog CE)

Determinar a
contribuicéo

Fonte: IFPUG, 2010

Inicialmente, os processos elementares do softteurem ser identificados. Conforme
IFPUG (2010), um processo element@)y & a menor unidade de atividade significativa para

0s usuarios(ii) constitui uma transagdo completéi) € autocontido; €iv) deixa o negdécio
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do software em um estado consistente”. Todo proceésmentar € composto por um
conjunto de logicas de processamento, que sdoldlaprarequisito especificamente solicitado
pelo usuario para completar um processo elemetatiar,como validacdes, algoritmos ou
calculos, e leitura ou manutencdo de uma funcadat®s” (IFPUG, 2010). Logicas de
processamento permitem identificar os procedimeméggssarios para executar um processo
elementar. Existem 13 légicas de processamentomecalas pelo CPM 4.3.1, considerando:
validacbes efetuadas; calculos matematicos efesyadmores equivalentes convertidos;
dados filtrados e selecionados por critérios efipesipara comparar varios grupos de dados;
condi¢cbes analisadas para determinar quais seapligelo menos um ALI atualizado; pelo
menos um ALI ou um AIE referenciado; dados ou imacbes de controle recuperados;
dados derivados criados; comportamento do softwlezado; informacdes preparadas e
apresentadas para fora da fronteira; dados ounmiaigies de controle aceitos entrando pela
fronteira do software; e, dados reclassificadoseouganizados (IFPUG, 2010).

Para identificar os processos elementares, ossitmpifuncionais do usuario devem
ser observados para delimitar as menores unidadasvidades que satisfacam as outras trés
restricbes apresentadas na definicdo de processmemiar acima. Por exemplo, em uma
analogia com uma situacdo do mundo real: “quandieseja lavar um quintal, é necessario
molha-lo, ensaboar e esfregar o chdo, enxagua$eca-lo”. Quaisquer das atividades
mencionadas acima que sejam executadas indepemaen¢endo satisfariam a tarefa “lavar o
quintal”, sendo esta, portanto, a menor unidadsipelsde atividade. Apesar disso, a tarefa
“lavar o quintal” poderia ser interpretada de mdderente por usuarios ou tipos de negdcio
diferentes; de modo que identificar processos eltanes estd, na verdade, vinculada ao
entendimento de um determinado usuario acerca dietarminado negacio.

Apos identificar os processos elementares do swHfvegpenas processos elementares
anicos (ou seja, processos nado duplicados enteggm ser classificados como funcdo de
transacdo. Portanto, cada processo elementarfidaddi deve ser comparado com todos os
outros processos elementares identificados paridicaerse contém os mesmos DERSs,
Arquivos Légicos Referenciados (APRe logicas de processamento. Caso possuam, entdo
eles devem ser classificados como uma unica fudgddransacao; caso contrario, cada
processo elementar deve ser classificado com ungddule transacdo independente.

Cada funcéo de transacgao deve entao ser clasaigradEntrada Externa (EE)”,

® Os ALRs séo descritos oportunamente ainda nesi® se
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“Consulta Externa (CE)” ou “Saida Externa (SE)"n@ome IFPUG (2010):

EE: processa dados ou informacdes de controle que eéfara da fronteira do
software; sua intencdo primaria é dar manutengéo au mais ALIs ou

alterar o comportamento do software.

CE: envia dados ou informag0es de controle para dardronteira do software;
sua intencdo primaria € apresentar informacfessadrio via recuperacdo de
dados ou de informacdes de controle.

SE: envia dados ou informacgGes de controle para dardronteira do software,
incluindo um processamento adicional ao de uma <L, intencdo primaria €
apresentar informagfes ao usuario via logica deessamento que nado seja

apenas recuperacéo de dados ou de informagdesitteleo

Na sequéncia, a complexidade funcional de cadadturde transacdo deve ser

determinada. Para isso, primeiramente, o niumerdldes e DERs para cada funcédo de

transacdo deve ser calculado. As tabelas 3 e 4aqaen as complexidades das funcdes de

transacéo, de acordo com o niumero de DERs e Aldpgndendo do tipo: EE ou CE e SE.

Para calcular o nimero de DERs de uma funcdo deattdo, todos os atributos

anicos que cruzam a fronteira do software, quas@&mnhecidos pelo usuario e nédo repetidos

devem ser considerados (IFPUG, 2010). Para cadg@idude transacgao, funcbes de dados

podem precisar ser referenciadas ou mantidas;ergttade referenciada ou mantida durante

uma funcéo de transacao € denominada um ALR.

Tabela 3 — Complexidade de func¢bes de transagqinE)

la4DERs 5al5DERs 16 ou mais DERs

OalALRs Baixa Baixa Média
2 ALRs Baixa Média Alta
3 ou mais ALRs Média Alta Alta

Fonte: IFPUG, 2010

Por fim, a contribuicdo de cada funcéo de transag@daermos de tamanho funcional,

deve ser determinada com base nos dados das tabmlas, que contém o total de pontos de

funcao a ser atribuido a cada nivel de complexidésjfgndendo do tipo: EE e CE, ou SE.
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Tabela 4 — Complexidade de funcdes de transagius (BE e CE)

la5DERs 6al1l9DERs 20 ou mais DERs

OalALRs Baixa Baixa Média
2 a3 ALRs Baixa Média Alta
4 ou mais ALRs Média Alta Alta

Fonte: IFPUG, 2010

Tabela 5 — Tamanho funcional de funcdes de trang#éipds EE e CE) por grau de
complexidade

Grau de complexidade funcional = Pontos de funcao

Baixo
Médio
Alto 6

Fonte: IFPUG, 2010

Tabela 6 — Tamanho funcional de funcdes de trang#ipd SE) por grau de complexidade

Grau de complexidade funcional =~ Pontos de funcao

Baixo 4
Médio
Alto 7

Fonte: IFPUG, 2010

2.2.5 Calcular tamanho funcional

Para o calculo final do tamanho funcional, as sggaiférmulas devem ser aplicadas,

dependendo do tipo de contagg) projeto de desenvolviment{®) projeto de aplicacéo;
ou (3) projeto de melhoria (IFPUG, 2010).

DFP = ADD + CFP, onde (1)

* DFP (Development Functional Polnt a contagem de pontos de funcdo do
software de “projeto de desenvolvimento”.
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 ADD (ADDed)é o tamanho resultante da soma das func¢des de datis funcdes
de transacao a serem entregues ao usuario pesdqda desenvolvimento.

» CFP (Conversion Functionality Poipt o tamanho resultante da soma das funcdes
de dados e das funcdes de transagao para corvadies (por exemplo: migracao

de dados de aplicacdes antigas para novas).
AFP = ADD, onde (2)

* AFP (Application Function Pointg a contagem de pontos de funcéo do software
de “projeto de aplicacao”.
* ADD (ADDed)é o tamanho resultante da soma das fun¢fes de ealdasfuncdes

de transacao sendo desenvolvidas para a primesaovdo software.
EFP = ADD + CHGA + CFP + DEL, onde (3)

* EFP (Enhancement Function Po)ré a contagem de pontos de funcéo do software
de “projeto de melhoria”.

 ADD (ADDed)é o tamanho resultante da soma das fun¢des de ealdssfuncoes
de transacao a serem incluidas no software pejetprde melhoria.

» CHGA (CHanGed Afterg o tamanho resultante da soma das func¢des ds dado
das funcdes de transacao a serem alteradas nasofielo projeto de melhoria.

» CFP (Conversion Functionality Poipt o tamanho resultante da soma das funcdes
de dados e das func¢des de transagao para corvadies (por exemplo: migracao
de dados de aplicacdes antigas para novas).

» DEL (DELeted é o tamanho resultante da soma das funcfes des dadlas
funcdes de transacéo a serem excluidas do sofpsblrerojeto de melhoria.

A aplicacao das férmulas apropriadas resulta enmiummero de pontos de funcéo, que
demonstra aamanho funcional ndo ajustadodo software, ou seja, que ndo considera
qualquer influéncia tecnolégica (IFPUG, 2010). Esssultado pode ser opcionalmente
ajustado considerando a influéncia de requisit@sfanécionais no tamanho funcional. Para
isso, o tamanho funcional calculado deve ser niigligo por um Fator de Ajuste de Valor
(VAF — Value Adjustment Factrque € calculado baseado em 14 CaracteristicassGo
Sistema (CGS), relacionadas a: comunicacdo de dadaxessamento distribuido;
desempenho; configuragdo intensamente usada; valeniansacdoes; entrada de dados on-
line; eficiéncia do usuéario final; atualizacdo are| processamento complexo; reusabilidade;

facilidade de instalacéo; facilidade de operacéadtipios locais; e facilidade de mudanca.
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Para cada CGS, o contador deve pontuar seu Grdafldéncia (DI —Degree of
Influencg no projeto de 0 a 5, de acordo com descri¢descégms descritas no CPM 4.3.1.
A soma de todos os Dls, das 14 CGSs, leva ao o(T@é&l Degree of Influenceusado no

calculo do VAF, de acordo com a formg.
VAF = (TDI * 0.01) + 0.65, onde (4)

* VAF (Value Adjustment Factpre o fator de ajuste a ser realizado no tamanho
funcional do software considerando a influénciaedgiisitos nao funcionais.
* TDI (Total Degree Of Influengec o somatorio dos graus de influéncia definido

para cada uma das 14 CGSs.

2.2.6 Documentar e relatar

A contagem de pontos de funcao deve ser documeoatada@s seguintes informacoes,
nesta ordem (IFPUG, 2010Q)) proposito e tipo da contagerfii) escopo da contagem e
fronteira do software(iii) data da contagengiv) lista das funcdes de dados e funcdes de
transacdo consideradas, incluindo tipos, compleeslae niameros de pontos de funcéo
atribuidos;(v) resultado da contagem{\&) quaisquer suposicoes feitas e questdes resolvidas.

A documentacao assegura a rastreabilidade do tanfanbional encontrado ao final
da contagem e relata possiveis premissas adotadagosi¢cdes realizadas. Além disso, a
documentacdo torna a medida mais consistente eipdib@r possiveis melhorias a serem
realizadas na documentacao de apoio fornecida #&RU010).

Premissas adotadas, quando bem discriminadas, pedédsnciar possiveis erros de
interpretacdo individual dos insumos disponibilasdpara a contagem. Sem a correta
documentacdo dessas informacdes, o tamanho fuhden@rna apenas um ndamero, sem

agregar, necessariamente, informagdes valiosaaegso de medi¢éo (IFPUG, 2010).

2.3 Modelagem conceitual baseada em engenharia de regins

Esta secdo apresenta a Modelagem Conceitual basea@éagenharia de Requisitos
(MCDER) (INSFRAN, PASTOR E WIERINGA, 2002), cuja arde suas partes é usada para
embasar a abordagem proposta neste trabalho. MGb&lR técnicas para especificar
claramente requisitos funcionais do software, waothposicao sistematica dos requisitos a

partir do mais alto nivel até uma especificacacrdatalhada. Ela € composta por trés fases:
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* Modelagem de requisitos: cujo proposito é captdearmodo preciso o0 que o

usuario deseja construir no software.

* Esquema conceitual: cujo proposito é representaeqssitos do usuario em uma
especificacao descrevendo o que o software fazo senmouvesse uma tecnologia
perfeita disponivel para implementar o software.

7

* Modelo de execucdo: cujo proposito € obter umacagdio especifica em um

ambiente de desenvolvimento imperativo de software.
Na modelagem de requisitos, trés técnicas sao caadis: (i) Declaracdo de missao
do softwarefii) Arvore de refinamento de funcdesijig Modelo de caso de uso:

i. Declaragdo da missédo do softwaredescreve as funcionalidades necessarias ao
software no nivel mais alto de abstracdo. Ela detm@m@ razdo pela existéncia do
software e 0 associa aos requisitos de negoéciomiedo a razédo pela qual
algumas partes interessadas, do ambiente de negdispenderiam recursos para
sua aquisicdo. E constituida por uma descricdonde flase seguida por uma
descricdo das principais responsabilidades do acgtwOpcionalmente, ela pode
indicar uma lista de atividades que o software désempenhara (WIERINGA,
1998).

i.  Arvore de refinamento de fun¢Besé uma técnica para analise de funcionalidades
disponibilizadas por um software. A Arvore de raefirento de fungées € uma lista
hierarquica de funcdes desejadas do software. HEgseS8es do software podem
ser refinadas uma ou mais vezes, em diferentessniee abstracdo, para um
mesmo software. Todos os nos da arvore devem aeiaehr entre si para
justificar a existéncia de todos seus niveis. @sisisuperiores explicam por que
uma funcdo de nivel inferior deve estar presenés éungbes de nivel inferior
explicam o que uma funcdo de nivel superior faa paambiente (WIERINGA,
1998).

iii.  Modelo de caso de usaontempla o Diagrama de casos de uso para demoast
comunicacao entre o ambiente (atores) e o softwaaegspecificagdo dos casos de
uso para especificar com detalhes as interacoemeast

Segundo Insfran, Pastor e Wieringa (2002), a coatiion da Declaracdo da missao do
software com a Arvore de refinamento de fungdeprfoposta com o intuito de fornecer um
bom nivel de abstracdo para o Modelo de casos aleDesitre essas técnicas, a Arvore de

refinamento de funcdes é usada para embasar aagleangroposta neste trabalho.
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A Arvore de refinamento de funges possui a segustrutura (WIERINGA, 1998;
INSFRAN, PASTOR E WIERINGA, 2002):

* Nivel 0 — Raiz da &rvore contém a declaragdo da “missédo” do software,® qu

demanda um alto grau de abstracao de suas fundades.

* Nivel 1 — N6s intermediarios representam “tipos de atividade” realizadas pelo
software ou “areas de negocio” em que o softwana,a que demanda um grau
de abstracdo meédio sobre como as funcionalidadesoftwware devem ser
agrupadas.

* Nivel 2 — No6s folhasrepresentam “funcdes elementares” do softwareseja,
aguelas iniciadas por eventos enviados por seusmioswu pela ocorréncia de
eventos temporais, o que demanda um baixo grabsieedo, comparado com 0s
anteriores. Uma funcéo é dita elementar quandcc&dia por um evento enviado
pelo usuario (ator) ou pela ocorréncia de um eviamoral.

Um exemplo de uma Arvore de refinamento de fungexibido na figura 6. Os
requisitos funcionais do software, usados como h@m@ a elaboracdo da Arvore de
refinamento de funcdes é descrito no apéndice A.

Funcdes representadas nos noés folha devem seriposente detalhadas por meio de
especificacdes de caso de uso. Os proponentesoddagbm MCbER propdem um modelo
especifico para isso.

MCDbER foi usada para embasar uma abordagem paraagem de pontos de funcéo,
proposta por Abrahdo e Insfran (2008). Porém, absadagem apresenta problemas que a
abordagem proposta neste trabalho visa soluciooafprme destacados na secdo 3.3. Assim,
existem distin¢des significativas entre a abordagesposta neste trabalho e aquela proposta
por Abrah&o e Insfran (2008), conforme descritgegio 5.1.

2.4 Consideracoes finais

Neste capitulo, foram apresentados os principgecass referentes a medicdo de
software, com enfoque em APF. Os conceitos acinslad®dos sdo essenciais para o
entendimento integral do trabalho realizado. Noxim6é capitulo sdo apresentados o0s
trabalhos desenvolvidos que estao relacionadosessmpesquisa, de modo que seja possivel

situar este trabalho com pesquisas relacionadas.



Figura 6 — Exemplo da Arvore de Refinamento de Besglo SISRHA

Integrar todas as plataformas de gestao de recursos humanos

da organizacao, contribuindo para a potencializacao do capital

humano.
Gerenciamentcj Gerenciamento Gerenciament
de empregado de cargos de fungdes

‘ Cadastra{ ‘Alterar‘ ‘ Excluir H Consultar

‘ Cadastra|’ ‘ Alterar ‘ Excluir H Consultar‘ ‘ Cadastral‘ ‘ Alterar ‘ EXC'“"‘ ‘ Consultar‘ Consultar
prévia

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015

" O desnivel das funcionalidades relacionadas acei@@mento de cargos” foi realizado apenas pahaamse a visualizagéo desta figura.
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3. Trabalhos relacionados

Este capitulo analisa trabalhos anteriores quedakam problemas relacionados ao
uso de APF e apresenta sugestfes de melhoriaglacéosa-los. Os problemas decorrentes
da existéncia de subjetividade na aplicacdo damsedp técnica foram comentados mais
detalhadamente, pois estdo diretamente ligadosoatexto da abordagem proposta neste
trabalho.

Embora o objetivo deste trabalho seja desenvolver abordagem automatizavel, séo
apresentados aqui trabalhos que néo lidam necassartie com abordagens automatizadas, ja
que elas também poderiam conter informacgdes (degsgsse contexto.

As proximas secdes abordam os seguintes itensleprab relacionados ao uso de
APF; melhorias propostas para diminuir a subjetist&l de APF; e analise das melhorias

propostas.

3.1 Problemas relacionados ao uso de APF

Uma revisdo sistematica da literatura (cujo métenpregado esta apresentado no
capitulo 4) foi conduzida para identificar trabalyue apresentassem problemas relacionados
ao uso de APF. Os itens seguintes trazem um redomproblemas encontrados:

1. Regras que requerem interpretacdo individual o uso de APF € subijetivo,
requerendo o julgamento individual por parte dostadores, o que impossibilita sua
aplicacdo de modo padronizado. Isso ocorre devalsséncia de regras bem definidas, claras
e sistematicas no CPM (HARPUT; KAINDL; KRAMER, 2Q08AVAZZA; BIANCO;
CARAVAGLIA, 2008; RAO et al, 2008; UEMURA; KUSUMO®; INOUE, 2001;
KUSUMOTO et al., 2002; ABRAHAO; INSFRAN, 2008; DEBIANCO; LAVAZZA;
MORASCA, 2012; LAVAZZA; MORASCA; ROBIOLO, 2013). Enestudos anteriores,
Kemerer (1993) relatou uma variacdo de 12% entréadores que mediram 0 mesmo
software na mesma organizacao; Low e Jeffery (1888)aram uma variagdo de 30% entre
contadores da mesma organizagao.

2. Aplicacéo tardia: Arnuphaptrairong (2013) considera que, para apl&BF,
exige-se uma grande quantidade de informacOesp seoskivel usa-las apenas quando a
maior parte dos artefatos j& tenha sido desenwldsim, a utilidade de APF seria baixa
quando aplicada em uma fase avancada do ciclodde diirante a qual ndo é tdo importante

realizar estimativas.
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3. Complexidades e numeros de pontos de funcdo imprsos falhas na
quantificacdo correta de funcdes de dados e furddémnsacao foram relatadas. O modo de
estabelecer complexidades e numeros de pontosngéadconforme tabelas 1 a 5) nédo é
adequado, ja que funcdes com variadas combinagdPERs e RLRs/ALRs podem receber
complexidades iguais. Além disso, em alguns cafkog;0es com DERs e ALRS/RLRs
parecidos (com diferenca de apenas uma unidadexpanplo) podem ser classificadas com
complexidades diferentes e, consequentemente, aetatmanhos diferentes (CHEN et al.,
2010; YA-FANG et al., 2010; KRALJ et al., 2005; MERUGHI et al., 2010; RAO et al,
2011; XIA et al., 2008).

4. Independéncia tecnologicaAPF estd desatualizada frente a novas tecnologias
Para Calazans et al. (2004) e Gerlec, Krajnc eaG(#010), elas possuem particularidades
especificas que deveriam ser consideradas nas Geedituais; em 1979, isso nao foi feito
devido ao contexto tecnoldgico do periodo. Ferreifslarques-Neto (2013) destacam que
data martssdo exemplos de software que possuem caractasigécnoldgicas especificas
que deveriam ser consideradas. Por outro lado,eKial. (2008) e Ya-fang et al. (2010)
acreditam que APF ndo é mais apropriada para aamardcuracia de estimativas por ser
antiga e nao refletir o atual processo de engemld®i software, incluindo orientacédo a
objetos.

5. CGSs desatualizadas e de dificil uspara Bharadwaj e Nair (2009), o tamanho
funcional ajustado ndo considera requisitos naciunais importantes para o contexto atual,
tais como eficiéncia, usabilidade, manutenabilidadeortabilidade. Por outro lado, a CGS
“volume de transacdes” ndo € mais aplicavel atuatendevido a evolugéo tecnoldgica, altas
taxas de velocidade de internet, alta velocidadeadesso em disco e CPUs com
processamento MHZ alto. Abdulah et al. (2009) ataed que as CGS ndo contemplam
caracteristicas para atender requisitos nao-fuagocimcadas no contexto de seguranca de
software, como criptografia, troca de dados seis&@rotecdo da tecnologia de seguranca.
De acordo com Matijevic et al. (2012), determinagrau de influéncia de cada CGS € uma
tarefa dificil e, na pratica, o contador ndo conseiglentificar com facilidade esses valores.
Considerando que um requisito ndo-funcional potleanciar a complexidade de um projeto
de engenharia de software mais que um requisitoidnal, esse problema deveria ser
resolvido.

6. Aplicacdo lenta, cara e dependente de especialista&PF € aplicada muito

lentamente e exige profissionais especialistasieoeqcarece seu uso (LAVAZZA; BIANCO;
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CARAVAGLIA, 2008; FRATERNALI; BONGIO, 2006; ADEM,; KSIRUN, 2010; DEL
BIANCO; LAVAZZA; MORASCA, 2012; LAVAZZA; MORASCA,; ROBIOLO, 2013).

7. Dominio original de software obsoleto APF foi concebida para softwares
eletrdbnicos de processamento de dados (EDPSeetronic Data Processing Systems
capturando adequadamente o tamanho funcional aedds de dados e das funcbes de
transacdo. Porém, a técnica ndo foi adaptada garesentar a complexidade de outros tipos
atuais de software, tais como os embarcados e ostedpo real (LAVAZZA,
CARAVAGLIA, 2009).

8. Uso inconsistente de escalas de medic&enton e Bieman (2014) argumentam
que APF combina de maneira inconsistente varieaasde medicdo, considerando a teoria
de medicdo. Enquanto os graus de complexidadelassiftacdo de CGS estdo em escala
ordinal, a contagem de pontos de funcdo é baseadsseala de proporcédo. De acordo com

esses autores, essa combinacao linear ndo temcsdatponto de vista matematico.

3.2 Melhorias propostas para diminuir a subjetividade & APF

Considerando o principal problema relatado para,ARF Regras que requerem
interpretacédo individual”, esta secao apresentaasmmo das melhorias sugeridas para tentar
mitiga-lo. As propostas dividem-se em dois tipos:
1. Associagdo de conceitos de APF a artefatos prodsizieb ciclo de vida de
software, incluindo aqueles produzidos pelas ségsiitécnicas: diagramas UML,
ERDbCO, especificacdo VDM-SL, MCbER, codigo fontd&R-BFD, WebML e
Modelo Conceitual OO-H.

2. Diretrizes para a decodificagdo dos conceitos dé APpartir de artefatos
elaborados em tecnologias condata warehouse(FERREIRA; MARQUES-
NETO, 2013).

A maior parte das abordagens propostas para migéigee problema usa artefatos
produzidos no ciclo de vida de software a fim dedoa medicdo mais sistematica, j& que os
contadores podem usar um direcionamento padronipada encontrar as informagdes
necessarias para a contagem, o que torna as @itgfes individuais em procedimentos
consistentes e repetiveis. Aléem disso, por seratensaticos, esses mapeamentos podem
apoiar a automacao do processo de medicdo. O grhfapresenta a proporcédo de artefato
produzidos por técnicas de modelagem de softwaagagsnos mapeamentos propostos.

Diagramas UML representam a maior parte, o que psle explicada por{(i) eles
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potencialmente possuirem mais elementos adequa@dwa pepresentar informacdes
necessarias a contagem de pontos de funcafi)oserem mais conhecidos e usados no

ambiente corporativo, o qual € o principal alvoAdR¥-.

Gréfico 1 — Distribuicdo dos tipos de artefato pzidos por técnicas de modelagem usadas
nas abordagens propostas para diminuir a subjetieide APF

:
Diagrama de classes (UML) W
Diagrama de sequéncia (UML) W
Diagrama de caso de uso (UML) W

Cddigo Fonte

VDM-SL

Requisitos Textuais (ERCBO)

Modelo de hipertexto

Diagrama de entidade-relacionamento
Diagrama de acesso navegacional
Diagrama de fluxo de dados (DFD)

Diagrama de componentes (UML)

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015

A segquir, estdo resumidas as propostas e analisewleas identificadas considerando
as oito abordagens usadas nos mapeamentos propgastqeadros 13 e 14 (no apéndice B)
apresentam resumidamente uma comparacao entreoedagéns avaliadas nesta secéo,
considerando a completude de tais abordagens e@tgéoeh cobertura de passos de APF.
Apenas os principais passos de APF foram considerad comparacdo, ou seja, aqueles

necessarios para a contagem de funcdes de dadiosoe$ de transacéao.

1. Diagramas UML.: sete abordagens foram propostas para a contagponties de
funcdo a partir de diagramas UML. Dentre elas, gepdem regras para mapear elementos

de diagramas UML para conceitos de APF e uma prop@duir informacbes
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complementares, via esteredtipos, ao Diagrama aaoeentes, de modo que a modelagem
do diagrama fosse realizada com auxilio de um éslsta em APF (LAVAZZA; BIANCO;
GARAVAGLIA, 2008). Em conjunto, as abordagens pewea utilizacdo de apenas quatro
dos 14 diagramas que compdem a UML: Diagrama desa#es uso, Diagrama de sequéncia,
Diagrama de classes e Diagrama de componentesuddsog 8, 9, 10 e 11 (do apéndice B)
resumem as associagdes propostas entre elemerdagiemas UML e conceitos de APF.

Cada uma das sete abordagens apresentam a mestagélima auséncia de todas as
informacdes necessarias para a aplicacdo das r@grAPF original. Isso ocorre porque 0s
Diagramas de casos de uso, de sequéncia, de atadsesomponentes ndo sao representados
em um nivel de abstracdo ideal e ndo contemplaastad informacdes necessarias para a
contagem. Por exemplo, os diferentes niveis deagidst possiveis para representar um caso
de uso dificultam o estabelecimento de regras deersdo para conceitos de APF. Segundo
Lavazza, Bianco e Caravaglia (2008), durante a tagde de casos de uso para softwares
complexos, pode ocorrer de um Unico caso de usesemar diversas transacfes em um
nivel de abstracdo maior do que o exigido parantagem via APF, por exemplo. Quando
acompanhados de uma especificacdo que oferecalaetalsamento em relacdo a um caso de
uso, esta é realizada em linguagem natural, de mddosistematico, o que dificulta a
sistematizacdo da contagem. O Diagrama de sequénc@presentado em um nivel de
abstracdo menor do que o exigido para APF, ja §aedssenvolvidos a partir de casos de
uso. Eles representam informacdes mais espec{ioasnenor nivel de abstracéo) a respeito
da interacdo entre objetos. O mesmo € observadm garDiagramas de classes e de
componentes.

Além dos limitantes apresentados para cada diagcanstituinte da UML, destacam-
se a seguir problemas adicionais encontrados eagaelas abordagens que propdem a
medicdo de APF a partir de diagramas UML: auséncia de padronizacdo entre as
abordagens no que diz respeito a quais diagransama& adequados para a medida APF.
Por exemplo, para identificar as funcdes de dadasmsoftware Rao; Nagaraj; Ahuja (2008)
e Uemura; Kusumoto; Inoue (2001) propdem o uso idgrBma de sequéncia, enquanto que
Chamundeswari e Babu (2008) e Harput; Kaindl; Kra@@05) propdem o uso de Diagrama
de classes)(ii) auséncia de padronizagcédo de regras para as abosdgge se baseiam nos
mesmos diagramas UML. Por exemplo, Chamundesw8alai (2008) e Harput; Kaindl;
Kramer (2005) propdem que as funcbes de dados sepnesentadas por classes do
Diagrama de classes, entretanto, para Uemura; Katsunmoue (2001) ndo existe uma

relacéo direta entre classes e funcdes de dédpgientificacdo imprecisa de constituintes de
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APF baseados nos diagramas selecionados. Por exeRgb; Nagaraj; Ahuja (2008) e
Uemura, Kusumoto; Inoue (2001) usam as mensagemadi@is entre objetos em um
Diagrama de sequéncia para identificar funcdes atbs] enquanto Rao; Nagaraj; Ahuja
(2008) e Harput; Kaindl; Kramer (2005) usam essagsagens para identificar funcdes de
transacaojiv) simplificacdo de APF original (ver quadros 13 editapéndice B); €v)
manutencédo da dependéncia de especialistas engeongaara a execucdo da mesma. Por
exemplo, na abordagem de Lavazza; Bianco; Garava@D08), foram necessarios
participantes com conhecimento das regras de ARabaracdo de diagramas UML.

2. Descricao textual de requisitos funcionaisuma abordagem propde a contagem
de pontos de fungdo baseado na técnica de Elicidg&dRequisitos baseada em Cenarios e
Objetivos (ERbCO), concebida originalmente por Kiark, Sugumaran (2004). ERbCO
apresenta uma atividade complementar de levantam#mtrequisitos que se baseia na
Andlise dirigida a casos de uso. O objetivo dessaid¢a é solucionar o problema da falta de
apoio para um processo sistematico de elicitacaeeqlgisitos que resulta muitas vezes em
um conjunto “ad hoc” de casos de uso gerados seanlagica explicita. ERbCO (assim
como MCbER) propde o desenvolvimento de niveishd¢racdo distintos para os cenarios e
objetivos, sendo eles: Nivel de Negdcio (NN), NoelServico (NS), Nivel de Interacédo (NI)
e Nivel Interno (NIN). NN identifica o propdsito dmftware como um todo (por exemplo,
“melhorar os servigos disponibilizados para osntéis bancérios”); NS identifica os servigos
que um software deve disponibilizar a uma orga@adpor exemplo, “retirar dinheiro”); NI
prioriza as interacfes entre o software e seustegydpor exemplo, “retirar dinheiro da
ATM”); e NIN descreve as necessidades do softwara pealizar as interagbes selecionadas
em NI. A todos os niveis sdo associados objetidenidos como “algo sobre qual a parte
interessadasfakeholder espera alcancar no futuro” e cenarios, que reptas “um possivel
comportamento limitado a um conjunto de interagdigancionais que ocorrem entre varios
agentes”. Para cada cenario, existe um conjuntegi®s que descreve como 0S cenarios
devem ser especificados (por exemplo, “o clientgeriée] + deposita [verbo] + dinheiro
[alvo] + no ATM [direcédo]”).

Na abordagem de Choi, Park e Sugumaran (2006)opasa de ERbCO na contagem
de pontos de funcéo, funcbes de dados e funcleardacao devem ser identificadas a partir
do NI, sendo que “objetivos” representam funcOeBatesacao e “alvos” representem fungdes
de dados. Essa abordagem foi implementada em uraanfnta por Adem e Kasirun (2010),
que também a compararam, via um experimento, a @gkinal. O experimento realizado,

que considerou a medicao de requisitos funcionaisird Unico software, apresentou um
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coeficiente de variacdo de 2,35% do resultado @iddupela abordagem de Choi, Park e
Sugumaran (2006) em relacdo a APF original.

Entretanto, o uso de ERbCO néao ¢é ideal para agemtale pontos de funcdo sem a
incorporacao de informacdes adicionais. Isso ogoorque ERbCO néo prevé um nivel de
abstracao ideal para representar funcionalidadesean desempenhadas pelo software, tal
como exigido por APF (ver secdo 2.2.4). Embora &&s@ica defina niveis de abstracdo de
modo mais objetivo que UML, h& a possibilidade deprocesso elementar ser representado
tanto em NS quanto em NI. Com isso, 0 estabeletomda regras de conversao para
conceitos de APF a partir do ERbCO ¢é dificultadois pdemanda regras adicionais para
identificar os casos em que 0s processos elemsritaen representados em nivel de servico
ou em nivel de interacdo. Além disso, ERbCO nadéooriodas as informacfes necessarias
para a contagem de pontos de funcdo, o que tolesswio 0 levantamento adicional de
informacgdes por parte do contador.

Além dos limitantes apresentados para ERbCO, destae a seguir problemas
adicionais encontrados em relacdo a abordagem dig Bérk e Sugumaran (2004)) uso
exclusivo do nivel de interacéo para identificarciles de transacéao, ja que a abordagem nao
previu regras para englobar possiveis processaseptares especificados em nivel de
servico; (i) classificacdo de funcdes de transacdo baseadasmenlista de palavras pré-
definidas, assim, caso o usuario especifique unevi@aque ndo esteja presente na lista, a
abordagem nado consegue identificar os tipos dedtude transacéo; (@) simplificacdo de
APF original (ver quadros 13 e 14 do apéndice B).

3. Especificagdo VDM-SL: uma abordagem propde a contagem de pontos de funcéo
baseado em especificacdes VDM-Miepina Development Method-Specification Langlage
VDM-SL é uma linguagem de especificacdo formal asgdhra modelar, analisar e
desenvolver sequencialmente um software (FITZGEARDQ9). Um modelo VDM-SL é
constituido por:itipos de dadasque representa o universo de possiveis estadasupa
software;invariantes que expressam propriedades que ndo devem mudtangoodo tempo;
funcdes/operacdegpelas quais os dados sdo acessados e maniputadexyndicdes que
representam uma instrucdo ou um conjunto de dedlesaverdadeiras quando a operacéo é
chamada (a operacdo ndo € garantida para exeautay deveria se ndo satisfeitas as
condi¢cdes prévias); pos-condicbesque representam uma instrucdo ou um conjunto de
declaracdes que serdo verdadeiras quando a opéoacéocluida.

Miyawaki, lijima e Ho (2008) propuseram um mapeatoamntre conceitos de VDM-

SL e conceitos de APF por meio de uma notacdo ndditean Esse mapeamento foi
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implementado em uma ferramenta que recuperava evedi@n automaticamente

especificacdes VDM-SL em uma contagem de pontosimigio. O experimento realizado,
que considerou a medicdo de requisitos funcionaisird Unico software, apresentou um
coeficiente de variacdo de 6,66% em relacédo a Aiginal.

Entretanto, o uso de VDM-SL néo é ideal para aagerh de pontos de funcdo sem a
incorporacdo de informacdes adicionais. Isso oquorgue VDM-SL ndo prevé um nivel de
abstracdo ideal para representar funcionalidadesrean desempenhadas pelo software, tal
como exigido por APF (ver secdo 2.2.4). Além dis8®M-SL ndo fornece todas as
informacBes necessarias para a contagem.

Além dos limitantes apresentados para VDM-SL, destase a seguir problemas
adicionais encontrados em relacdo a abordagem dgeawdki, lijima e Ho (2008):(i)
classificagcdes incorretas para funcdes de transggae a abordagem néo incorpora todas as
l6gicas de processamento previstas por APF origiifaimenor atribuicdo de DERs e ALRs
quando comparada a APF original, por usar um #otefae ndo contemple informagfes que
possibilitem quantificar adequadamente esses eteseffiii) funcbes de transacao
classificadas, concomitantemente, de modos distinfda que as decisdes subjetivas
necessdérias para a determinagcdo do tipo de fungdwadsacdo ndo sao refletidas nesse
artefato; giv) simplificacdo de APF original (ver quadros 13 edb4apéndice B).

4. Modelo conceitual baseado em engenharia de requis# uma abordagem
propde a contagem de pontos de funcdo baseadoagoabia de casos de uso e o Diagrama
de sequéncia, também empregados na abordagem M @eERec&do 2.3). O Diagrama de
sequéncia foi estendido com 0s seguintes esteosobtigsignal», que representa mensagens
trocadas entre ator e software; «service», queesepta mensagens para atualizar o estado
dos objetos; «query», que representa mensagens@asaltar o estado do objeto; «select»,
que representa mensagens para selecionar as iastadas classes de servidor;
«service/new», que representa a criagdo de umanoigt de uma classe alvo;
«service/update», que representa a alteracdo ddoede uma instancia de uma classe alvo;
«service/destroy», que representa a destruicdondebjeto de uma classe alvo; e «connect»,
que representa interacdes usadas para estabelaeerelacdo estrutural entre objetos e
interacdes. O quadro 12 (no apéndice B) resumepeanaento proposto entre esteredtipos do
Diagrama de sequéncia e conceitos de APF. Esseamap® foi implementado em uma
ferramenta, denominada REST tool, que a partirspeaficacdo de requisitos elaborada na

ferramenta RETO tool, calculava automaticamenteuantidade de pontos de funcédo. O
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experimento realizado, que considerou a medi¢caagedaisitos funcionais de um Uunico
software, apresentou um coeficiente de variac&@ % em relacdo a APF original.

Entretanto, o uso de MCbER néao é ideal para a genmtade pontos de funcéo sem a
incorporacao de informacdes adicionais. Isso ocporgue MCbER néo contém todas as
informacBes necesséarias para a contagem de poatésddo, demandando levantamento
adicional de informacdes por parte do contador.

Além dos limitantes apresentados para MCDbER, dasiae a seguir problemas
adicionais encontrados em relacéo a abordagem i @d e Insfran (2008(i) consideracao
de cada mensagem do Diagrama de sequéncia eqtevaemm processo elementdir)
classificagdo de funcdes de dados e de transapaotin dos esteredtipos do Diagrama de
sequéncia; €ii) a simplificacdo de APF original (ver quadros 1B4edo apéndice B). Esses
problemas ocorrem porqu@) nao € ideal considerar que cada mensagem do Diagie
casos de uso representa um processo elementaneja gnensagem de um Diagrama de
sequéncia, por definicdo, ndo atende aos crit@éeosssarios para ser classificada como um
processo elementar (ver secao 3.2)(iip a abordagem simplifica demasiadamente os
conceitos de funcdo de transacdo ao restringiassificacdo das funcdes de transagcdo aos
esteredtipos previstos no Diagrama de sequéncia.

5. Cddigo fonte duas abordagens propde a contagem de pontos diofbaseado
em caodigo fonte. Edagawa et al. (2011) propusersan codigos fontes de softwares web
(escritos em Java apoiado no framew8tiutg com base em transacdes de telas e acesso ao
banco de dados (vidDBC ou iBATIS. Essa abordagem prevé inicialmente a extracdo do
cadigo fonte de todas as ac¢des disponiveis emRala. cada acdo extraida, uma arvore SQL
é construida, contendo trés tipos de(fdd de cddigpque representa o intervalo de cédigo
fonte relacionado a uma determinada adép;n6é de ramg@ que representa as condicdes
contidas no intervalo de cédigojfie) n6 de chamada SQlque representa a chamada SQL.
As informacdes necessérias sdo extraidas desstuesipara aplicar APF. Nessa abordagem,
uma funcao de transacgéo equivale a diversas iG&sUSQL executadas simultaneamente e
uma funcéo de dados equivale a tabelas lidas eterefiadas pelo software. A abordagem foi
implementada em uma ferramenta, que a partir desart codigo fonte do software, extraia
as informacdes necessarias para calcular autommatite a quantidade de pontos de funcao.
O experimento realizado, que considerou a medigiaeduisitos funcionais para sete
softwares, apresentou um coeficiente de variacd®,d&% em relacdo a APF original.
Klusener (2007) propde que a contagem de pontdgndéo seja realizada via codigo fonte

desenvolvido em Cobol e JCL (Job Control Languagal).contagem prevé que 0s arquivos
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l6gicos sejam identificados a partir de arquivob@ptabelas DB2 e data sets encontrados
em jobs JCL e programas Cobol. As fun¢bes de tcansdevem ser identificadas a partir de
declaracdes de E/S, declaracdes SQL e declaragbebathadas. Essa abordagem néo foi
aplicada a nenhum projeto, ndo sendo possivelifidantse apresenta resultados proximos
aos medidos pelos contadores.

Entretanto, o uso do cédigo fonte de um softwaie éadeal para a contagem de
pontos de funcdo sem a incorporacéo de informagdiesnais. Isso ocorre porque o coédigo
fonte detalha as funcionalidades existentes no meivel de abstracdo possivel, ndo sendo
possivel obter informacdes em maior nivel de at@tranecessérias para a contagem de
pontos de funcdo. Além disso, as diversas sintaxisgentes para linguagens de programacao
aumentam a complexidade da definicho de um mape¢anignco de codigo fonte (em
quaisquer linguagens de programacao) para conced@ofPF. Adicionalmente, seu uso
impossibilitaria que fossem realizadas medi¢céesinicio do ciclo de vida do software,
levando a uma consequéncia negativa, ja que edsasesessarias principalmente no inicio
do ciclo de vida.

Além dos limitantes apresentados para cédigo fatdstacam-se a seguir problemas
adicionais encontrados em relacéo a abordagem afgald et al. (2011fi) consideracéo de
que cada tabela do software equivale a uma fune&tados (a identificacdo do significado
das tabelas para um usuario de processo de netixi® possivel a partir desse artefdi);
identificacdo incorreta de processos elementatessgo identificados a partir de informacdes
em nivel de abstracdo inadequaflty classificacdo incorreta das funcdes de transaéao, |j
que a abordagem falha ao diferenciar SE de(¥Eaplicagdo da abordagem limitada a um
anico contexto tecnoldgico, ou seja, softwares webenvolvidos com tecnologias Java,
struts e JDBC ou iBATIS; €v) simplificacdo de APF original (ver quadros 13 e di!
apéndice B). Em relacdo a abordagem de Klusene®3)20trés problemas foram
identificados:(i) aplica-se apenas a projetos de manuten@dcgplicacdo da abordagem é
limitada a um Unico contexto tecnolégico, ou sefHtwares desenvolvidos com tecnologias
COBOL, SQL e JCL Jobs;(ei) simplificacdo de APF original (ver quadros 13 e 14)

6. ER-DFD: uma abordagem propde a contagem de pontos dédinaseado em um
novo artefato, denominado ER-DFD (Entidade Relaoimento — Diagrama Fluxo de Dados).
ER-DFD integra o Diagrama Entidade-RelacionamefR)(e o Diagrama de Fluxo de
Dados (DFD) em um unico artefato de forma simg#s. ER-DFD, transacfes do software
sao representadas via DFD, porém, o armazenamerdadbs (usualmente também expresso

via DFD), é representado via ER. Para permitir o dgs dois diagramas em conjunto, a
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representacdo grafica de alguns de seus elemaitadterada, ja que ha sobreposicdo de
formas entre eles.

Lamma, Mello e Riguzzi (2004) propuseram um map@amentre 0S componentes
de ER-DFD e conceitos de APF. Em ER-DFD, cada psamcenodelado é classificado como
uma funcao de transacédo e cada entidade modeltddssdicada como uma funcdo de dados,
sendo necessario que o responsavel por essa tanda conhecimento das regras de APF
para modelar corretamente os processos. A abordaggusta por Lamma, Mello e Riguzzi
(2004) foi implementada em uma ferramenta denonaikddiN, que a partir do artefato ER-
DFD, extraia as informacdes necessarias para aalewlitomaticamente a quantidade de
pontos de fungao. A elaboragéo do ER-DFD foi rediiza partir da especificagdo do IFPUG
de um software de recursos humanos (também usaaddgssar a abordagem proposta nesse
trabalho — ver secéo 6.2). O experimento realizgde, considerou a medicao de requisitos
funcionais para um unico software, apresentou usficiente de variacdo de 15,91% em
relagdo a APF original.

Entretanto, o uso de ER-DFD néo ¢ ideal para aagent de pontos de funcdo sem a
incorporacao de informacdes adicionais. Embordemiacao de ER e DFD possibilite 0 uso
de um maior conjunto de informacdes para a contadgemontos de fungéo, por outro lado
isso ndo elimina problemas em potencial, quanddods artefatos sédo observados de modo
isolado. Para Jilani et al. (2008), DFD ¢é usualmeyafico, de modo que praticantes e
ferramentas interpretam suas notacdes de modontdistsendo necessarios maiores
formalismos para seu uso. Assim, apenas a integidesse Ultimo com ER nédo é suficiente
para que possiveis ambiguidades inerentes a dsfs@possam ser eliminadas.

Além dos limitantes apresentados para ER-DFD, dastsse a seguir problemas
adicionais encontrados em relacdo a abordagem denaa Mello e Riguzzi (2004))
exigéncia de que o responsavel pela elaboracaddrdDRD tenha conhecimento prévio em
APF, ja que a abordagem define que as funcionaglads atributos das entidades devam ser
representados nesse artefato de modo que atendaroomoeitos do CPM de processo
elementar, respectivamente;(ig simplificacdo de APF original (ver quadros 13 e dit
apéndice B).

7. Web Modeling Language (WebML) uma abordagem propde a contagem de
pontos de funcdo baseado em artefatos da técnibMVéEssa abordagem é empregada no
desenvolvimento de softwares web e prevé a gede@odigo fonte a partir da elaboracéo de
quatro modelos(i) modelo de dadosepresentado pelo modelo Entidade-Relacionamento,

ODMG (Object Data Management Groupu diagramas UML{ii)) modelo de hipertexto
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composto por modelo de composicao (que contém eciispcdo das paginas que estdo no
websit¢ e modelo de navegacado (que define a navegachiokdentre as paginas), além de
contar com 0s seguintes elementos principais —ifipagveb”, estruturadas em “subpaginas
web” e “unidades de conteddo”, que representam wmponente responsavel pela
publicacdo de conteddo na pégina weii) modelo de apresentacacgue contém a
especificacao do posicionamento dos elementosegpresentam as informacgdes descritas no
modelo de dados e a aparéncia grafica do softweafi®) modelo de personalizacAque
contém a especificacdo de usuarios e de gruposudeios.

Na abordagem de Fraternali, Tisi e Bongio (2006) gontempla o uso de WebML
para a contagem de pontos de funcdo, os “modelodades” (representados por um
Diagrama de classes) sdo usados para identificdurgdes de dados e o “modelo de
hipertexto” é usado como especificacdo dos usudicdalmente, essa abordagem prevé
identificar as funcdes de dados a partir das dadseDiagrama de classes; na sequéncia,
verifica-se os relacionamentos entre as classas fun¢des que acessam essas entidades para
determinar se caracterizavam arquivos logicos eram ALls ou AIEs. As funcdes de
transacao sao identificadas a partir do modo cangsaarios interagem com as paginas web,
ou seja, paginas acessadas sequencialmente oemaadbm obrigatoriamente o retorno do
usuério para a tela anterior sdo classificadas cama Unica funcdo de transagdo. A
abordagem proposta por Fraternali, Tisi e Bongi00§2 foi implementada em uma
ferramenta, que a partir de WebML, extraia as mBuydes necessarias para calcular
automaticamente a quantidade de pontos de funcaégp€&imento realizado, que considerou
a medicdo de requisitos funcionais para cinco so#®, apresentou um coeficiente de
variacao de 4,08% em relacdo a APF original.

Entretanto, o uso de WebML nao é ideal para a gentade pontos de funcédo sem a
incorporacao de informacdes adicionais. O Modeldhigertexto, por exemplo, armazena
apenas dados sobre paginas que compde um websdma tais paginas e unidades de
contetdo se relacionam para formar um hipertexfm sendo um bom indicativo dos
requisitos funcionais do usuario sobre quais furalidades devem ser desempenhadas pelo
software.

Além dos limitantes apresentados para WebML, destese a seguir problemas
adicionais encontrados em relagdo a abordagem aterfali, Tisi e Bongio (2006)i)
processos elementares sao identificados exclusivanaepartir da navegacao do usuario no
website, levando em consideracdo apenas a impleg@ntealizada para a interface. Assim,

um unico requisito funcional implementado com nag@g distinta poderia ser pontuado de
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modos distintos por essa abordagefii), aplicacdo é limitada a um Unico contexto
tecnoldgico, ou seja, software wek(iig simplificacdo de APF original (ver quadros 13 e 14
do apéndice B).

8. Modelo conceitual OO-H (Object-oriented Hypermedia) uma abordagem
propde a contagem de pontos de funcdo baseado delanoconceitual OO-H (Object-
oriented Hypermedia). Esse modelo é empregado sendelvimento de softwares web e
combina o Diagrama de classes e o DAN (Diagramacesso Navegacional), que capturam
a estrutura e as visbes de navegacdo de softwdre respectivamente. DAN possibilita
representar como um visitante de wabsitenavega e acessa a informacéo do software e
mostrar quais eventos acionam diferentes regramis tjpos de critérios sdo satisfeitos para
atender aos requisitos (GARRIGOS; CASTELEYN; GOMEXO05). De acordo com
Abrah&o et al. (2007), essas visdes contém os setemgue contribuem com o tamanho
funcional do software web e, assim, podem ser sspd@ embasar a contagem de pontos de
funcéo.

Na abordagem de Abrahdo et al. (2007), Diagramaslakses sdo usados para
classificar o tipo de funcdes de dados e DAN saolass para classificar o tipo de funcdes de
transacdo. Por exemplo, classes que compdem hiexrsrde agregacédo e de composicao e
classes que nao fazem parte dessas hierarquiaslas®ificadas como ALls. Em outro
exemplo, cada método do Diagrama de classes éfickds como um EE, enquanto cada
alvo de navegacdo é classificado como CE ou SE. &xwrdagem nao foi aplicada a nenhum
projeto, ndo sendo possivel identificar se aprasegultados proximos aos medidos pelos
contadores.

Entretanto, o uso do Modelo conceitual OO-H nadedlipara a contagem de pontos
de funcdo sem a incorporacao de informacdes adisiofsso ocorre porque esse modelo
representa apenas a navegacao do usuario no softewar refletir inteiramente os requisitos
funcionais do usuario.

Além dos limitantes apresentados para Modelo caraldDO-H, destacam-se a seguir
problemas adicionais encontrados em relacdo a afpemd de Abrahao et al. (2007): parte
dos processos elementares séo identificados & gartiavegacédo do usuario no website, tal
como observado para WebM(ii) a aplicagdo da abordagem é limitada a um Unictertm
tecnologico, ou seja, softwares weli) ha maior atribuicdo de DERs para as funcdes de
transacdo quando comparadas a APF original, jacgompos técnicos ou que nao cruzam a
fronteira dos softwares sédo indevidamente congidsraomo DERSs(iv) simplificacdo de

APF original (ver quadros 13 e 14 do apéndice B).



55

3.3 Classificacdo das melhorias para diminuir a subjetidade de APF

Uma classificagdo entre as abordagens estd ampdaend tabela 7. Dois itens dos
procedimentos de contagem de pontos de funcao favaados para cada abordagém:
Medir funcdes de dados(®) Medir funcbes de transacao (ver secdo 2.2). Rala item, foi
avaliado se a abordagem contemplava todas as rpgraistas no CPM. Se a abordagem
previa algum dispositivo para atender a regra saddi, a regra era assinalada como “sim”;
caso contrério, era assinalada como “ndo”. Cadmedagem atendesse parcialmente a regra,
era assinalado “parcialmente”. A avaliacdo de @madagem né&o levou em consideracao se
o dispositivo previsto para atender a uma detemtaimagra era suficiente para a identificacéo
correta dos elementos, tal como em APF originassBemodo, foi realizada apenas uma
andlise quantitativa das regras cobertas pelasiadpens.

A pontuacao final para cada abordagem foi detexd@rbaseada na soma dos pontos
de: “sim” (1,0 ponto cada); “ndo” (0 pontos cada)parcialmente” (0,5 ponto cada) — com
excecdo dos passos 1, 2, 4, 6 e 7 (dos quadros1t3d® apéndice B), que ndo foram

somados para evitar dupla valoracao.

Tabela 7 — Pontuac&o obtida pelas abordagenslapdoe cobertura de APF

A B C D E F G
Funcdes de transac 2, 0 2,5 55 2,0 3,0 55 0,0
Funcdes de dados 1,5 4,0 6,5 1,0 4,0 6,5 55
Pontuacéao geral 3,5 6,5 12,0 3,0 7,0 12,0 55
Percentual atendido 16% 30% 55% 14% 32% 55% 42%

H I J K L M N O
Funcoes de transag 3, 0 3,0 7,0 5,0 2,0 1,0 3,0 4,0
Funcdes de dados 1,0 1,0 1,0 40 1,0 0,0 85 50
Pontuacgéo geral 4,0 4,0 8,0 90 3,0 1,0 11,5 9,0
Percentual atendido 18% 18% 36% 41% 14% 5% 52% 41%

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015

8 A legenda das siglas designadas para as abordaggrustas pode ser consultada nos quadros 18le 14
apéndice B.
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A abordagem C, proposta por Harput, Kaindl e Kra@&05), e a abordagem F,
proposta por Lavazza, Bianco e Caravaglia (2008)esentaram os melhores resultados
comparativamente, com uma cobertura de 55% do detgdassos de APF considerados na
analise. Na sequéncia e com uma cobertura prodmbordagem N, proposta por Abrahéo et
al. (2007), com 52%. As demais abordagens apresemteoberturas que variam de 5% a
42%. No geral, as 15 abordagens apresentaram weew@ média de 31%.

Esses numeros evidenciam que, em geral, as prepdstanelhoria identificadas
apresentam muitas simplificacdes em relacdo asgemiginais de APF. Se, por um lado,
elas podem contribuir, dentro de um contexto temiodb especifico (para diminuir as
variagcbes de contagens entre diferentes contadpasputro lado, elas alcangcam esse
beneficio usando a estratégia nociva de simplifaarregras de APF. Desse modo, tais
abordagens ndo mantém a validade com as regramaisigde APF e aumentam a
possibilidade de variagcdo do tamanho calculadocpda abordagem em relagédo as demais.
Assim, as simplificacdes propostas por essas apondaacabam desfavorecendo suas
adocOes por organizacdes que usam APF originaluga rifio ha garantias de que seus
resultados sejam validos, embora possam ser ceidiaConsequentemente, os resultados
produzidos por essas abordagens, para essas agssz até seriam confiaveis entre seus
diferentes contadores, produzindo resultados pad#dos, mas ndo seriam validos para
comparagao com outras organizagoes que usam AgiRabri

Onze artefatos distintos foram usados pelas abendagropostas e, para todos os
casos, houve simplificacdo das regras de APF. mpldicacdes dos procedimentos para a
contagem de pontos de fungéo, contrastados constogas artefatos usados, indicam que a
falta de validade das abordagens propostas (quemmparadas a APF original) pode ser
ocasionada pela falta de informacdes (necess&rasapcontagem de pontos de funcéo) nos
artefatos do software usados. A abordagem F prapost Lavazza, Bianco, Caravaglia
(2008), por exemplo, previu a incorporacdo de nonBemacoes nos artefatos de UML e
apresentou os melhores resultados, embora tamb@mtemha incorporado todos os
procedimentos necessarios para a contagem o queipdidar que outras informacdes se
faziam necessarias para que todos os procedimesiesm incorporados.

Em relacdo a simplificacdo das regras de APF, yamplo, nenhuma das abordagens
prevé um passo para excluir entidades classificada® “dados de codigo” ao identificar
funcdes de dados, por representarem detalhes dem@piacdo, sendo esse um dos passos
integrantes das regras de APF. Segundo IFPUG (20d#&jos de codigo costumam
representar 50% do total de entidades de um mateldados na 32 Forma Normal. A nao
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exclusao desses pode inflar o tamanho das fungédadbs e, consequentemente, de outras
medidas derivadas. Os quadros 13 e 14 (no apéBYliapresentam, em maiores detalhes, as
regras de APF néo incorporadas pelas abordagepssbas.

3.4 Considerac0es finais

O objetivo deste capitulo era apresentar relatoditeeatura que indicassem o0s
problemas no uso de APF, sobretudo relacionadosalidade das medi¢bes; as melhorias
propostas para mitigar esses problemas e as @miadimitacdes das abordagens encontradas.

Para isso, realizou-se uma RSL (conforme detalmadeapitulo 4) na qual foram
identificadas 15 abordagens analisadas neste kafgitalto nimero de abordagens propostas
para incrementar a confiabilidade dos resultadosnddicdo gerados indica que melhorias
nesse quesito se fazem necessarias. Foi possinBtareque as abordagens propostas
simplificam demasiadamente as regras estabelecidaPM 4.3.1 para determinar o
tamanho funcional do software. Como consequénasaodio uso de uma abordagem em
determinada organizacéo geraria um resultado tisti@ outra abordagem, ja que ambas nao
englobam a totalidade de procedimentos previstoSPM 4.3.1 para a contagem de pontos
de fungao.

Portanto, conclui-se que as abordagens resolveriafpaente o problema, ja que esse
nao é eliminado, quando observado a partir de egtala. Como exemplo, pode-se comparar
analogamente cada uma dessas abordagens com wmaromle possui certo conjunto de
procedimentos para executar uma contagem de paetdsingdo, mas os procedimentos
adotados por ele ndo sdo os mesmos que o0s adgvadosutro contador, devido a
interpretacdes pessoais distintas ou desconhe@mannedida de APF, provocando variacao
nos resultados de medicdo gerados. O mesmo efetbsérvado nas abordagens: elas
definem um conjunto de procedimentos (objetivosassiveis de automatizacdo) para a
contagem de pontos de funcdo, porém, ao adotaremagyparcialmente as regras previstas
para a contagem, geram resultados distintos ein&repsincipalmente, diferente do tamanho
real do software, quando calculado por meio dacaphio de todas as regras previstas no
CPM.

Assim, conclui-se que ndo ha uma abordagem queuapkfetivamente todas as
regras de APF e, consequentemente, elimine o pnebtle modo satisfatorio. No préximo

capitulo, informagBes sobre o método de pesquiszadp neste trabalho sdo apresentadas.
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4. Método de pesquisa

Este trabalho de pesquisa se caracteriza como @sguiga do tipo “ciéncia de
projeto” (design sciencegujo propdsito é solucionar necessidades organizais, tendo o
respaldo cientifico para embasar a proposicdo te;@s para problemas identificados
(HEVNER et al., 2004). Esse tipo de pesquisa temocobjetivo resolver problemas praticos
das organizacdes, estabelecendo uma ponte enéeceéace acdo pratica. Busca-se solucionar
problemas identificados pela prépria pesquisa, ra@s de realizar apenas uma analise
descritiva extensa do problema que néo leva net@ssmte a proposicdo de melhorias para
ele, por exemplo (HEVNER et al., 2004). Assim, ciarde projetanostra-se adequada a este
trabalho, ja que seu objetivo € solucionar o probleda falta de padronizacdo e
sistematizacdo na aplicacdo de APF, descrito péeredites pesquisadores conforme
apresentado no capitulo 3, e que tem impacto diatacuracia dos resultados calculados por
contadores.

Esse projeto de pesquisa foi realizado via as seguiatividades:(i) estudo
exploratorio dos fundamentos da ar@a;estudo sistematico do estado da dii; definicao
dos objetivos e requisitos buscad(@g) projeto e desenvolvimento da abordagem proposta;
(v) prototipacdo de ferramenta de apoio(vg experimentacéo e avaliacdo de resultados
obtidos.

Primeiramente, um estudo exploratério consideramamntexto-base deste trabalho
foi realizado por meio de revisdo de livros e adigientificos, e de reunides com o professor
orientador. A fundamentacao tedrica deste estudprEendeu: conceitos basicos de medidas
e medicdo; regras que permeiam a medida APF; e Idgeta conceitual baseada em
engenharia de requisitos, incluindo a técnica Aede refinamento de fungdes. Os resultados
desse estudo exploratério serviram para embasateagiio do conteudo necessario para a
realizacdo deste trabalho, conforme apresentadapitulo 2.

Na sequéncia, de forma mais aprofundada, uma cegiséematica da literatura foi
realizada para investigar trabalhos relacionadssadjetivos deste trabalho. Com isso, foi
possivel compreender as principais criticas reddigaa APF e as principais abordagens
propostas para sua melhoria. Além disso, tambémpdssivel identificar lacunas ainda
existentes no contexto avaliado. Informacdes mamptetas sobre a revisao sistematica
realizada estdo apresentadas a seguir, na secaOsiresultados desse estudo sistematico
também serviram para embasar a obtencdo do conteiggsario a este trabalho, conforme
apresentado no capitulo 3, além de terem sido ass@laboracdo de um artigo cientifico
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publicado no periddico internacion®EE Transactions of Engineering Managemestam
mais informagdes apresentadas no apéndice C desimdnto.

Com base na analise dos trabalhos relacionadosirgipalmente, nas lacunas
identificadas para o problema em questéo, houwdimamento dos objetivos buscados e dos
requisitos a serem tratados com este trabalho, segaéncia iniciou-se o projeto e 0
desenvolvimento da abordagem propriamente ditagseptada no capitulo 5 deste
documento. Em suma, as lacunas encontradas ingicarauséncia de abordagens efetivas
para melhorar a confiabilidade das medi¢cdes deopaid fungcdo a0 mesmo tempo em que
mantém sua validade, ja que, em geral, elas fabranmanter a completude das regras de
APF original. As lacunas encontradas indicaram tamh auséncia de propostas de melhoria
de confiabilidade das medi¢Ges que sejam acompasttmelhoria de eficiéncia por meio
de automacao.

Também foi parte do desenvolvimento da abordagespogta sua automacao por
meio de um protétipo de ferramenta que visasse dsimaw sua aplicabilidade computacional.
Por fim, a abordagem proposta foi experimentadavadiaala, considerando duas acdes
principais:(a) comparacao sistematica entre a abordagem propostérabalhos relacionados
considerando o mecanismo de comparagcao apresemasiecao 3.3 (ver quadros 13 e 14 e
tabelas 7 e 8 do apéndice H)) experimento em que um grupo de analistas de reTpIEU
analistas de sistema realizou a contagem manupb®s de fungdo usando a abordagem
proposta e outro grupo de analistas realizou aagent, via protétipo de ferramenta
desenvolvida, tendo seus resultados comparadas mtara avaliar a eficiéncia, a validade e
a confiabilidade da abordagem proposta neste trabal

A secdo a seguir apresenta mais informacgfes aitespe revisdo sistematica

realizada como parte do método de pesquisa dabehp.

4.1 Protocolo da revisdo sistematica

Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) € usada idantificar, avaliar e interpretar
toda a pesquisa disponivel relevante para uma &uekt pesquisa especifica, uma area
tematica, ou um determinado fendmeno de interdSGECHENHAM, 2004). RSL vai um
passo além de uma simples revisao bibliograficgugela visa integrar a pesquisa empirica
para criar generalizagfes. Isso permite realizaa andélise critica dos dados coletados, para

resolver problemas detectados na literatura eifammtproblemas que possam ser estudados
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futuramente (BIOLCHINI; MIAN; NATALI, 2005). A seguy sao apresentadas as
informagdes mais relevantes a respeito do protaedi® conducéo da RSL realizada.

Com a RSL, buscou-se responder as seguintes gsiedtopesquisafl) Existem
problemas sendo relatados para ABHQuais melhorias estdo sendo propostas para APF em
termos de confiabilidade®3) As melhorias propostas se mostraram efetivd3?Qais
limitagGes existem para as melhorias propostas?

As seguintes bases de dados foram usadas paraa (@QuScopusyii) IEEEXplore;

(i) ACM Digital Library; (iv) Science Direct. Atring de busca genérica criada para a busca
dos estudos primarios foi: “function point” OR “fttion points” OR “function-point” OR
“function-points”. Essatring precisou ser adaptada para cada uma das quagt®dmslados.

Os critérios de inclusdo visaram incluir artig@¥:.com foco em APF cujo principal
objetivo seja identificar alguma limitacdo ou d&fiwia nessa medida em termos de acuracia,
(i) com foco em APF cujo principal objetivo seja propoelhorias nos procedimentos
existentes nessa medida para solucionar os problafeaacuracia identificadogjii)
publicados e disponiveis integralmentdine em bases de dados cientificégg) publicados a
partir de 1 de janeiro de 2002, ja que a ultima&ardo Manual de Praticas de Contagem
(CPM), na verséo 4.X, foi publicada pelo IFPUG ed@2 (v) publicados em peridédico ou
em anais de evento, com revisao por pdsespublicados inteiramente no idioma inglés. Os
critérios de exclusdo visaram excluir artigos qepropdem novas medidas para a medicao
funcional de software alternativa a APFHi) apresentam um estudo secundair(ia)
investigam a relacdo de APF (ou compara-la) comasuhedidas funcionaify) investigam
a conversibilidade do tamanho funcional medido éd?h com o tamanho medido por outras
medidas funcionais; @/) realizam melhorias nos passos de APF para aunemgpidez de
calculo ou quaisquer outros fatores sem que esgeant a aplicacdo de APF mais acurada.

Como resultado final, 15 estudos primarios foralacsenados, sendo trés publicados
em periddicos e 12 em anais de conferéncia. O golmt@ompleto de revisdo sistematica para
a conducédo da RSL esta apresentado no apéndicgt®dieEumento.
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5. Analise de pontos de funcédo baseada em APF-APF

Visando resolver o problema relacionado a integgé individual na aplicacédo de
APF (ver secédo 3.1), é proposta uma abordagemjrdeada Andlise de Pontos de Funcao
baseada em Arvore de Pontos de Funcédo (APF-AP&jgtada para ser usada como apoio
sistematico a coleta das informacfes necessariagliéacdo de APF original, sem que
nenhum de seus passos seja excluido ou simplifi¢zal@ isso, propde-se que a coleta das
informac6es seja realizada em um formato pré-détedn, denominado Arvore de pontos de
funcéo, para incorporar todas as informacfes n&écassx aplicacdo de APF. Feito isso, uma
ferramenta pode calcular automaticamente o nunepodtos de funcéo

A Arvore de pontos de funcdo é uma extensdo dactéde Arvore de refinamento de
funcdes usada na abordagem MCbER (ver secao 2G)ER foi escolhida para apoiar APF-
APF por estabelecer niveis de abstragcédo para ositeg funcionais do usuario proximos aos
requeridos para a contagem de pontos de funcderebibs niveis de abstracdo para os
requisitos funcionais do usuario possibilitam qaie tequisitos sejam especificados desde o
inicio do Processo de engenharia de requisitos atbormais semelhante com o requerido
para a contagem. Assim, a contagem de pontos d@dué realizada com menor grau de
interpretacdo individual por parte dos contadgeesgjue esses recebem uma especificacdo de
requisitos mais adequada para a contagem, podeadinar medicbes com maior grau de
confiabilidade e validade quando comparadas a Alginal.

Além de MCbER, outra abordagem que estabelecesdifes niveis de abstracdo para
requisitos € ERbCO, conforme apresentado na se@adcBtretanto, MCbER foi escolhida
para apoiar APF-APF por possuir um nivel de ab&trgzara os requisitos mais proximo do
necessario para identificar os processos elemesrdarsoftware.

MCDbER ja foi usada para apoiar a contagem de pamofuncdo na abordagem
proposta por Abrahdo e Insfran (2008). Entretaex@stem diferencas significativas entre a
abordagem desses autores e APF-APF no que diateegp@) quais técnicas componentes
de MCDbER foram selecionadas para apoiar a contaggnontos de funcagj) existéncia ou
ndo de adaptaces nas técnicas selecionadiéiy;reapeamentos realizados de MCbER para
APF. Enquanto Abrahéao e Insfran (2008) usam Diagsanie sequéncia e Modelos de caso de
uso, sem qualquer adaptacdo ou extensdo, a abordSgE-APF usa a técnica Arvore de
refinamento de funcdes adaptada, cuja extensda lavariagdo de uma nova técnica — a
Arvore de pontos de funcdo. As adaptacbes se fizerecessarias, ja que, apos analise
exploratdria inicial, verificou-se que, embora aoralagem MCbER seja em geral a mais
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adequada para apoiar a contagem de pontos de fusgds técnicas componentes nao
continham todas as informacdes necessérias paecefe apoio de forma completa. Assim,
alteracbes nas técnicas componentes de MCbER forecessarias. Aléem disso, o0s
mapeamentos realizados por Abrahédo e Insfran (20@®nforme destacado na secédo 3.3 —
apresentam inconsisténcias que culminam em umtadsufinal incorreto. Em APF-APF, o
estabelecimento de novos mapeamentos permitivecéor desse problema.

Este capitulo apresenta as seguintes informacimsomadas a APF-APRi) visédo
geral da abordagentii) adaptacées propostas a Arvore de refinamento righés; eiii)

mapeamento de elementos da Arvore de pontos dadyaga conceitos de APF.

5.1 Visao geral da abordagem APF-APF

A abordagem APF-APF propde que os requisitos fumaiso do usuario sejam
especificados — obrigatoriamente — em formato devrde pontos de funcdo. A partir dessa
especificacdo, a contagem de pontos de funcdogmdeita de forma manual ou automatica
(com o apoio de uma ferramenta) dispensando em sammbacasos o0 papel de contador.
Também é proposto que a Especificacdo dos requifitionais do usuario, por meio da
Arvore de pontos de fungéo, seja incorporada acegsw tradicional de especificacdo de
requisitos sendo, portanto, realizada por um aaalis requisitos.

Por representar os requisitos funcionais do usugarovore de pontos de fungio pode
ser utilizada para contagem de pontos de func@malguer tipo de software independente de
sua tecnologia, arquitetura e/ou qualquer outrce@espndo relacionado aos requisitos
funcionais do usuario. Também nédo existem resig#a a utilizacdo de APF-APF para
softwares, com maior ou menor, complexidade.

O processo padréo para a contagem de pontos d&of@wer fluxograma 1) se inicia
com a disponibilizacdo da Especificacdo de reqasib usuario (ndo limitada somente a esse

artefato), elaborada pelo Analista de requisitoaacoesultado do Processo de engenharia de

requisitog, para o qual nenhum formato especifico é requeBste, é usado pelo contador

para_Extrair as informacfes necessarias para agemtde modo que todas as Informacdes

coletadas sdo usadas para que se possa paralelaRealizar a contagem de pontos de

° O detalhamento do subprocesso “Processo de engedbaequisitos” estéa fora do escopo deste thabal
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funcad®. A possibilidade dos requisitos funcionais do tsu&erem especificados em

diferentes formatos via Processo de engenhariadgiasitos obriga o contador a interpretar a

Especificacdo de requisitos do usuério para Exdsinformacdes necessarias a contagem.

Fluxograma 1 — Processo padrao para a contagewndeaspde funcéo

Processo padraopara a contagem de ponios de funcao
Contador

Informagées
coletadas

V4

alizar a contagem
pontos de fungio

[+]

+ ; Processo de engenhania —
: de requisitos ~ p e v v ) Espegificagio de
E requisitos do usudrio
.. Possibilidade de
Extrair as informagfes subjetividade
necessanas

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015

Extrair as informacfes necessarias (ver fluxogranaicia-se quando, ao Coletar

informacdes da Especificacdo de requisitos do igguaicontador verifica se as informacdes

coletadas sdo adequadas ou ndo para a contagemddQas informacdes coletadas nao

permitem que processos elementares e funcdes ds tagactados no escopo da contagem

sejam identificados, o processo é cancelado; castréaio, € avaliado se as informacdes

coletadas séo suficientes para uma contagem dasalba seja, se possibilitam que DERSs,

ALRs, RLRs e logicas de processamento sejam idsadids. Em caso afirmativo, as

informacdes necessarias sdo extraidas. Entreexisiem situacbes em que a Especificacdo

120 detalhamento do subprocesso “Realizar a contagemontos de funcéo” ja foi realizado na secéo 2.2
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de requisitos do usuéario ndo é suficiente, fazerwdo que o contador opte pdr) Adotar

premissas que dardo subsidio a Realizar a contdggrontos de funcao, futuramente(ou

Coletar informagBes adicionais com responsaveis,mdelo que todas as informacdes

necessarias estejam disponiveis. Como essa cald@a ger realizada por diversos meios,
como reunido, e-mail, telefone etc., as Informagidstadas podem variar de acordo com o
tipo de levantamento realizado. Nesses casosutiaes gerado pela medicdo também pode
variar, comprometendo diretamente sua confiabiédad

Diante desse contexto, a abordagem APF-APF propdencarporacdo da

macroatividade Elaborar Arvore de pontos de furg@ino um passo adicional ao processo

padrdao de contagem de pontos de funcao (conforapasfpresentadas nos fluxogramas 1 e
2), a ser desempenhado também pelo papel Anaéstaadiisitos. Com a incorporacdo desse

subprocesso, elimina-se a necessidade do papeldooriExtrair as informacdes necessarias a

contagem, ja que todas as informacOes estardo rdoamdas necessariamente em um Unico
artefato — a Arvore de pontos de funcdo. Como cprésia, as atividades anteriormente
existentes para o papel contador sédo eliminadagiaeto as atividades atribuidas ao papel

analista de requisitos sdo ampliadas.

Fluxograma 2 — Subprocesso Extrair as informacéesgsarias

Especificagio de
requisitos do usudrio
. Extraido
Sim
Coletar informagies Sim
O da Especificagio de ———P
requisitos do usuirio
Informagic) adequada  Informagi sufi Adotar
para a coftagem? para a coj tagem'? Dxemxssas
ey
Coletar mfoxmaps
adicionais com
responsavexs
+..| Reuniio, e-mail,
telefore, ete.
Cancelado

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015

O processo APF-APF (ver fluxograma 3) inicia-se @elaboracéo da Especificacao

de requisitos do usuéario, realizada pelo Analistaedjuisitos, como resultado do Processo de
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engenharia de requisitos, e para a qual nenhumaforraspecifico € requerido. Se 0s

requisitos foram elaborados em formato de Arvoreateos de funcéo, entdo ela ja pode ser

usada diretamente para Realizar a contagem desdatfuncéo; caso contrario, o Analista

de requisitos deve Elaborar Arvore de pontos dedompara se prosseguir com a contagem.
Em ambos os casos — abordagem padrdo e APF-APB pesns dos papéis de
Analista de requisitos e contador sao invertidaguanto o contador € eliminado, o Analista
de requisitos passa a ter mais atividades em ARF&&Rido a inclusdo de um novo artefato
obrigat6rio no processo de especificacdo: a Arderpontos de funcdo. Como consequéncia,

a importancia do Analista de requisitos dentro egsso de medicdo é maximizada.

Fluxograma 3 — Contagem de pontos de funcéo baseadavore de pontos de fungéo

Especifidagio

de requisitosdo [I" "ttt -

usuirio Elaborar Arvore de

pontos de fungio
5 P
E Processo de engenhania . Arvors :La pontos
O de requisitos > de fungio

: +]
g Requisitos foram i
E especificados em

formato de Arvorede

pontos de fangio? Realizar a contagemde pordos

de fungio combase na Arvore
de pontos de fangio

[+]

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015

APF-APF foi projetada visando as seguintes vantagemrelacdo ao processo padréao
para a contagem de pontos de func@p:oferecer uma técnica para coletar todas as
informacdes necessarias para a contagem de poetokungdo, possibilitando que as
informacdes necessarias sejam documentadas dé3aeaesso de engenharia de requisitos,
eliminando possiveis interpretacdes por parte dagadores(ii) documentar as informacdes
necessérias para a contagem de pontos de fungéodtecentralizado em um Unico artefato
(a Arvore de pontos de funcio), ao contrario dacgsso padrdo, no qual premissas ou
levantamentos adicionais normalmente sdo docunetdd modo descentralizado em e-
mails, planilhas de contagem, entre outro§jile documentar as informacées em momento

apropriado no ciclo de vida do software, quandess& definindo e analisando os requisitos.
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5.2 Arvore de pontos de funcéo

Esta secdo descreve a técnica Arvore de pontosiméid, proposta neste trabalho
como uma extensdo da técnica Arvore de refinameattuncées e usada para embasar a
contagem de pontos de funcdo. Primeiramente, exgsala uma visao geral das adaptacdes
propostas a técnica original em relacdo a suatesiruDepois, sdo apresentadas mais

informagdes das adaptacdes em relacdo aos novosrites propostos.
5.2.1 Visdo geral da estrutura da Arvore de pontos de fugiio

Conforme proposto em MCDbER, a Arvore de refinametgofuncdes padrdo nao
contém todas as informacdes necessarias para ageomtde pontos de funcéo. Por isso,
informacdes e regras adicionais para modelageneqigisitos de software foram definidas
especificamente para esse fim, originando a Ardergoontos de funcéo. Essas regras sdo
vélidas tanto para restringir algumas acdes pdssieeArvore de refinamento de fungées, de
modo a simplifica-la, quanto para possibilitar reoegdes, dependendo da necessidade.

Um exemplo ilustrativo de Arvore de pontos de fnézapresentado na figura 7. Com
base nesse exemplo, as regras definidas sdo dpdEera seguir e descritas nas secoes
subsequentes. A apresentacao dessas regras asidnala a estrutura de niveis do artefato a
ser gerado, comparando com as regras da Arvorfidamento de fun¢des da secéo 2.3:

1. Nivel 0 — Raiz toda raiz deve ser composta pelo nome do softwapela

descricdo da misséo do software, separados pompdaoiss (<NOME>: ¥lissao

do software), visando a padronizacdo das informacdes textuggisesentadas.

Adicionalmente, para cada raiz, o seguinte elemeéexe ser considerado:

a. Marcador de raiz: a raiz da arvore deve possuir ao menos dois uhares de
raiz para possibilitar identificar o proposito etipo da contagem. Cada
marcador de raiz s6 pode ocorrer uma Unica veainakxemplo: icone
na raiz da arvore.

2. Nivel 1 — NoOs intermediariossem alteracdo em relacéo a arvore original.

3. Nivel 2 — NOs folhaos seguintes elementos devem ser considerados:

a. Marcador de n6. os nos folha devem possuir um ou mais marcadieasd

para possibilitar identificar as l6gicas de proaesnto executadas por cada
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funcdo elementar, e cada marcador de né sé podespeona Unica vez em
um mesmo no. Exemplo: icong no no folha “Considtapregado”.

b. Conector de inclusdo se aplicavel, os nés folha podem possuir um ois ma
conectores de inclusdo que os relacionem a oud®$atha para representar a
interdependéncia entre as fungbes elementares adadel Exemplo: icone

conectando o né folha “Cadastrar Empregado” condaStaar
Horista”, “Cadastrar Assalariado” e “Cadastrar Dejente”.

c. Atributo de né: os nds folha devem possuir um ou mais atributosd que
demonstram quais campos sdo exibidos ao usuéariofotmados por eles,
durante o processamento da funcdo elementar. Egenapiibutos CBO,
Cargo, Salario e Descricao relacionados ao n¢ f@hdastrar Cargo”.

4. Relacionamentos entre niveisas seguintes regras devem ser consideradas:

a. Rotulo de entidade de dadasos relacionamentos entre nés intermediarios e
nds folha devem possuir, quando aplicavel, réthlssociado(s) que
descreva(m) qual entidade de dados do software rdidaaou referenciada
pelas funcbes elementares relacionadas. Exemptalor6Cargo” para o
relacionamento entre o nd intermediario “Gerenciameale Cargos” e 0 né
folha “Cadastrar”.

b. Marcador de rétulo de entidade os rétulos de entidade devem possuir um ou
mais marcadores de rétulo de entidade para patailidlentificar os RLRs dos
Arquivos Logicos e auxiliar na classificacdo dascfies de dados, e marcador
de rétulo de entidade sé pode ocorrer uma vez emm@smo rotulo de
entidade. Exemplo: icone no rétulo de entidadeadi®sl “Taxa”.

c. Conector de exclusanse aplicavel, os rotulos de entidade de dadogmod
possuir um ou mais conectores de exclusao qudamsamem a outro rotulo de
entidade de dados para representar a dependém@aosnrétulos de entidade
modelados. Exemplo: icone= == == == = conectando o rotulo de entidade de
dados “Empregado” com “Horista”, “Assalariado” eejpendente”.

d. Atributo de rétulo de entidade: os rétulos de entidade devem possuir dois ou
mais atributos de rotulo de entidade que represends informacoes
especificas armazenadas na entidade de dadostdarsofjue sdo mantidas ou
referenciadas pelos nés folha relacionados. Exengpldtulo de entidade de
dados “Cargo” deve armazenar os dados: CBO, C&aldyrio e Descricdo

mantidos pela funcdo elementar “Cadastrar Cargo”.



Figura 7 — Exemplo da Arvore de pontos de fungéo
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5.2.2 Raiz

Esta secdo apresenta a raiz da Arvore de pontiosigo. A raiz é uma representacgéo
grafica que indica o software modelado e sua misltiro da organizacdo. A raiz € o
primeiro elemento a ser inserido na arvore e deve ela associada os Marcadores de raiz,

obrigatoriamente. O elemento marcador de raiz éides seguir.

5.2.2.1 Marcador de raiz

Esta secdo apresenta os diferentes tipos de mamadaiz a serem associados a raiz
da Arvore de pontos de funcdo. Trata-se de infobem@ue indicam(i) o objetivo para
realizar a contagem de pontos de funcdo em umaieeg#io; e(ii) as caracteristicas do
software modelado no momento da contagem. A raizpse deve ter a ela associada ao

menos dois marcadores para representar cada tipfodaacao.

Quadro 1 — Descri¢cao dos marcadores de raiz upatlagepresentar o objetivo da contagem

Nome icone Definicédo Exemplo
ESFO Estimar oesfor¢o Usar o tamanho funcional de um projeto como
requerido para o uma entrada para o processo de estimativa a fim
desenvolvimento do  de determinar o esfor¢o para desenvolver a
software. primeira versao de um software.
CUST @° Estimar ocusto Usar o tamanho funcional de um projeto como
=" requerido para o uma entrada para o processo de estimativa a fim
desenvolvimento do  de determinar o custo para desenvolver a primeira
software. versao de um software.
PROD @  Estimar grodutividade Usar o tamanho funcional de um projeto como
" requerida para o uma entrada para o processo de estimativa a fim
desenvolvimento do  de determinar a produtividade para desenvolver a
software. primeira versao de um software.

Usar o tamanho funcional calculado para dois
Comparar softwarespacotes de softwares fechados distintpara
distintos para apoiar permitir a comparacdo das funcionalidades
processo de decisdo. oferecidas por cada upara balizar a escolha
qual sera implantando na organizacao.

b=t

PARA

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015
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Ha sete marcadores de raiz possiv@)sos primeiros quatro marcadores de raiz,
exibidos no quadro 1, estédo relacionados ao objgtara realizar a contagem de pontos de
funcdo em uma organizagdo, conforme definido em MeF secdo 2.2.2); @) os ultimos
trés marcadores de raiz, exibidos no quadro 20 esfcionados as caracteristicas do
software modelado no momento da contagem. Paraneipps caso, um ou mais dos quatro
marcadores podem ser usados, mas para 0 segumdapesss um dos trés marcadores pode

ser usado.

Quadro 2 — Descricdo dos marcadores de raiz ugpaiasepresentar caracteristicas do

software

Nome icone Definicédo Exemplo

NOVO ™ Representar umovo Deseja-se obter o tamanho funcional para um

software. novo software de gestao de recursos humanos que

deve ser desenvolvido em uma organizagao.

EVOL Representar um softwarBeseja-se obter o tamanho funcional dos novos

N sendeevoluida requisitos funcionais do usuéario para um software

de gestao de recursos humanos existente que deve
ser evoluido.

EXIS Representar um softwarBeseja-se obter o tamanho funcional total do

existenteque ndo estq software apds sua implantagcéo ou evolucéo(des).
sofrendo alteragdes.

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015

5.2.3 Nos folha

Esta secdo apresenta os nos folha, uma represemeifica que indica as funcdes
elementares do software. Para cada no6 folha, &seoe informar os marcadores de no, 0s
conectores de inclusdo (quando aplicavel) e obuatis de no, obrigatoriamente. Esses trés

elementos sdo descritos nas proximas secoes.

5.2.3.1 Marcador de no

Esta secdo apresenta os marcadores de né a sesecmdss aos nos folha. Eles

indicam a presenca de caracteristicas relaciorsasmportamento das funcdes elementares

durante sua execucao. Sempre que uma funcdo elandensoftware contiver uma ou mais
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das caracteristicas representadas por marcadoras, desses devem ser obrigatoriamente

incorporados ao respectivo no folha. H4 15 maremdale nd possiveis, conforme

apresentados nos quadros 3 e 4.

Quadro 3 — Descricdo dos marcadores de né usathsapaesentar caracteristicas
relacionadas ao comportamento das funcdes elerasmquivalentes as logicas de
processamento de APF

Nome icone Definigcéo Exemplo LP APF
VALI Realizarvalidacbesde dados Validar se um CPF é valido 01
w solicitadas por regras de de acordo com as regras de
negocio. validacdo emitidas pela
Receita Federal.
CALC 5 Realizar ao menos ug@lculo Calculo de juros pelo atraso 02
""" que atenda a umaregra de de pagamento de boleto.
negaocio.
CONV Realizarconverséode Converséao do atributo 03
¢ formato para um atributo, “temperatura” da unidade
mantendo a mesma Graus Celsius para Kelvin.
informac&o em formato
equivalente.
FILT v Realizarfiltros de acordo Listagem dos empregados d®4
‘ com critérios especificos organizacdo que tenham
sobre um conjunto de dados. “dois filhos e mais de 40
anos de idade”.
COND % Depender deondi¢céesque,  Exibicao de diferentes 05
& @ Quando analisadas, podem atributos em tela dependendo
levar a resultados diferentes. se o empregado é horista ou
assalariado.
MANT S Manter dados de uma ou Cadastrar um novo 06
:‘ mais entidades. empregado na organizacgao.
RECP “ ' Recuperarou referenciar Recuperar as informacdes da7, 08
ey dados de uma ou mais taxa de conversao do dolar
entidades. para determinar o valor de
venda um item.
DERV | K= Derivar (gerar) dados que  Geracdo de numero de 09
~ 78T caracterizem uma nova matricula combinando parte
informacéo em funcéo de do nome do aluno, ano
outros dados ja existentes. corrente e dia de matricula.
COMP Possuir atributos que, se Alteracéo de data do 10

alterados, alteram o
comportamentodo processo
de negocio da organizacao.

pagamento dos funcionarios
provoca alteracdes em
processos de negocio da
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organizacao.

APRE »"é"« Apresentar informacdes ao  Exibicdo da lista de 11
= usuério. empregados de uma
organizacéao.
RECB Capacidade deeceber Insercdo de um conjunto de 12
‘ informagdes advindas dos  dados para cadastrar um novo

usuarios. empregado na organizacgao.

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015

Quadro 4 — Descricdo dos marcadores de nd usathsgpaeesentar caracteristicas adicionais
relacionadas ao comportamento das funcdes elerasrsiam equivaléncia com as légicas de
processamento de APF

Nome Icone Definicéo Exemplo
LOTE Ser executada elate (batch), Geracéao de relatorio sobre lucros
5y previamente agendada pelo usuario. e perdas da empresa no ano.
MENS A Exibir mensagensos usuarios. Exibicdo da mensagem
> “Operagao nao permitida” caso o
usuario tente incluir um
empregado ja existente.
CONS F~ Cadastrar ou exibir dados estaticos, Exibicdo da lista com estados de
constantesou de dominio. um pais.
PRIM 1 Ter a intenca@rimaria de manter Exibicdo da lista de empregados
dados de uma ou mais entidades;  de uma organizacao, cuja

possuir atributos que, se alterados,

intencd@o primaria € apresentar

alteram o comportamento do processmformacdes ao usudrio.
de negécio da organizagédo ou
apresentar informacdes ao usuario.

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015

O ultimo marcador de no representa qual marcadnti(e as opcdes MANT, COMP e
APRE) representa o principal objetivo das funcdesientares. Assim, ele é obrigatério para
um determinado n6 folha sempre que pelo menosddsisrés marcadores MANT, COMP ou
APRE tiverem sido selecionados para esse né folmn contrario, ele ndo é aplicavel. Por
exemplo (ver figura 7), a funcdo Cadastrar Empregamhtém os marcadores VALI, APRE,
MENS, RECP, COND, MANT e PRIM, de modo que o maocd@RIM foi incluido porque
haviam sido incluidos os marcadores APRE e MANBiAso analista de requisitos teve que

informar se o principal objetivo dessa funcéo elatiareerai(i) Manter dados de uma ou mais
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entidades (MANT), ou(ii) Apresentar informagfes ao usuério (APRE). Esmerifente
nesse exemplo, o valor de PRIM é MANT.

5.2.3.2 Conector de inclusao

Esta secdo apresenta o conector de inclusdo paredsogolha. Trata-se de uma
representacdo gréfica que evidencia a existéncipodsiveis relacionamentos, e seu tipo,
entre duas funcdes elementares.

O quadro 5 apresenta as definicbes de quando uettoorde inclusdo deve ser usado
na Arvore de pontos de funcdo. Sempre que o relagiento entre funcdes elementares se
encaixar nas definicbes apresentadas no quadrot® e uso do conector de incluséo é
obrigatorio. Um mesmo né folha pode estar relacdona diferentes nés folha, por meio de

diferentes conectores de inclusao.

Quadro 5 — Descricao do conector de inclusao

Representacéac

Descricao Deve ser usado quando ha uma relaca@oderats funcbes elementares em
que: a funcao elementar posterior (depois da spiajjdo executada
sozinha, ndo atende aos requisitos funcionais aé@riesse a funcao
elementar anterior (contraria a seta) nao for eleeuprimeiro. Deve ser
usada apenas para conectar ndés folha entre si.

Exemplo Considere o requisito funcional um do SISt RF1 do apéndice A).

Se o requisito funcional do usuario exige que,aastrar um empregado,
também sejam cadastrados dados de empregadosiadsalau horistas e
dependentes; entdo cadastrar dependente, assalauiadrista sem que se
tenha cadastrado um empregado néo atende ao teduinsiional do

usuario. Igualmente, cadastrar um empregado seraqueEm sejam
cadastrados dados de empregados assalariadosstaserdependentes nao
atende ao requisito funcional do usuario. Portavgaoés folha "Cadastrar
Empregado”, "Cadastrar Horista”, “Cadastrar Assadkry” e "Cadastrar
Dependentes” devem ser conectadas por um conectocldsao (ver figura
7).

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015

5.2.3.3 Atributo de n6

Esta secéo apresenta os atributos de no folha-3eade descri¢cdes textuais das informacdes
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exibidas e/ou informadas por um usuario do softwdueante a execucdo das funcdes
elementares. Esse detalhamento deve ser realizado tpdas as fungbes elementares
modeladas na Arvore de pontos de funcdo. Como dreunsidere as abas visiveis para o
protétipo de tela da figura 8, que representa gdorelementar “Cadastrar Empregado”,
exibida na figura 7. Nesse caso, 0s seguintesutdslde né devem ser informados: codigo;
nome; CPF; sexo; estado civil; RG; nascimento; Cé&mlereco; niumero; complemento;
bairro; cidade; estado; telefones; e-mail; categorstatus (ativo/bloqueado); nome
dependente; CPF dependente; RG dependente; telidpeadente, foto e idade. Além disso,
as seguintes informacdes adicionais devem seridtadpara cada atributo de n6 informado:

* Se o0 atributo de né é exibido exclusivamente negalbho ou rodapé da tela.

* Se 0 atributo de né esta disponivel apenas paunadaele dados pelo usuario.

e Se 0 atributo de né esta disponivel para entradiades pelo usuario.

e Se o0 atributo de n6 informado isoladamente temaausentido para um usuario de

processo de negdcio.

Figura 8 — Exemplo de tela para cadastro de emgoegae ilustra atributos de n6 da Arvore
de pontos de funcéo

r= Cadastro

Codigo: |2 Nome: 10SE CARLOS MEMEZES (::\{‘
CPF: Sex0: ASCULING = Est. Civil: |CASADO{A) = Fesquizar
: \asci : 02041933 : 294 2M 28D ,
RG: Nasdmento: 02/04 Idade: 234 M & "1(1
Dependentes’
CEP: 37701-010
Endereco: [RIJA PREFEITO CHAGAS Ne: [958 | Compl: |501 %
Bairro:  |CENTRO Cidade: |POCOS DE CALDAS Estado: = Gesrres
E-mail:  [josemenezes@jmenezes,com.br Categoria: | VIP - 52 Ativo E
Blogueado Reservas
Dependentes | Dados Profissionais | Dados Adicionais | Observacdo
¥ Nome CPF RG Telefone
» LUCIAMA MENEZES 000.000.000-00 (35)9993-0000 Lonias
| L] X Q Q| 9 @

b <)

I Q

Anterior

‘Adicinnar Alterar Excluir Inicia Proximo Uitima Fechar

Fonte: Tesche & Vasconcelos, 20142
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5.2.4 Relacionamentos entre niveis

Esta secao apresenta as formas de relacionar riifedEntes niveis entre si, ou seja,
nos intermediarios com noés folha. Quando nés estfarionados entre si, € necessario
informar obrigatoriamente: rétulos de entidade ddogd; atributos de rotulo de entidade; e,

marcadores de rotulo de entidade. Os trés elemsatodescritos nas proximas sec¢oes.

5.2.4.1 Rotulo de entidade de dados

Esta secdo apresenta o rétulo de entidade de dadida-se de uma representacao
gréfica para representar cada entidade de dadssftieare. Para cada rotulo de entidade de
dados, é necessario informar todos os marcadoredtules de entidade, os conectores de
exclusdo (quando aplicavel) e os atributos de oddel entidade, obrigatoriamente. Esses trés

elementos sdo descritos nas proximas sec¢oes.

5.2.4.2 Marcador de rétulo de entidade

Esta secéo apresenta os marcadores de rétuloidadena serem associados ao rotulo
de entidade de dados. Eles indicam a presenca téemileadas caracteristicas para as
entidades do software. Sempre que um rétulo deaatdi de dados apresentar uma ou mais
das caracteristicas indicadas pelos marcadoresdtdos de entidade, esses devem ser
incorporados ao respectivo rotulo de entidade deosjaobrigatoriamente. Ha cinco

marcadores de rotulos de entidade possiveis, apaess no quadro 6.

5.2.4.3 Conector de exclusdo

Esta secdo apresenta o conector de exclusao paramde entidade de dados. Trata-
se de uma representagdo grafica que evidenciastémsia de possiveis relacionamentos, e
seu tipo, entre dois rotulos de entidade de dados.

O quadro 7 apresenta as definicdes de quando uettoorle exclusdo deve ser usado
na Arvore de pontos de funcdo. Sempre que o relaciento entre rotulo de entidade de

dados se encaixar nas definicdes apresentadas auvoqd, entdo o uso do conector de



76

exclusdo é obrigatorio. Um mesmo rotulo de entiddeledados pode estar relacionado a

diferentes rétulos de entidade de dados, por nettifdrentes conectores de excluséo.

Quadro 6 — Descricao dos marcadores de rotulostittade de dados

Nome icone Definicéo Exemplo

EXTR ‘*i?\ Ser mantida por um softwaesterno, e Classificador de rétulo de
— apenas referenciada pelo software em entidade de dados TAXA,
guestao. mantida por outro software e
apenas referenciado pelo
SISRH (ver figura 7) para
calcular os descontos a serem
realizados na folha salarial (ver

apéndice A).
TIPO Representar urtipo de entidade que Entidade “Empregado” (ver
armazenam dados de fundamental figura 7).

relevancia a um usuario.

SUBT @ Representar uma subdivisdo de um tipo dentidade “Horista” (ver figura
entidade. Unsubtipo herda todos os 7).
atributos e relacionamentos de seus tipos de
entidade pai, e pode ter atributos adicionais
e relacionamentos proprios (IFPUG, 2010).

ATRI Representar um tipo de entidade de daddsntidade “Dependente” (ver
(atributiva ) que descreve figura 7).
complementarmente uma ou mais
caracteristicas de outra entidade.

Representar um tipo de entidade

ASSO m (associativg que C(_)ntém atributos e que Entidade “Cargo” (ver figura
descreve um relacionamento muitos-parar).
muitos entre dois outros tipos de entidade.

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015

5.2.4.4 Atributo de rétulo de entidade

Esta secdo apresenta os atributos de rétulo ddadeti Trata-se de descricdes das
informacgdes armazenadas nas entidades de dadadtwars, representadas pelos roétulos, e
usadas pelas funcdes elementares do software.

Para incluir os atributos de rotulo de entidadeedeser considerados todos os dados
armazenados pelo software e necessarios para axesufuncdes elementares associadas.

Por exemplo, para a entidade de dados “Cargo”, laddecomo um rotulo de entidade de
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dados (veja figura 7), deve ser armazenado pekwaa os seguintes atributos, a serem
usados posteriormente pelas funcfes elementarB®™,CCargo”, “Salério” e “Descri¢do”.
Adicionalmente, € necessario informar, para cadauad de rotulo de entidade, st €

reconhecido por um usuario de processo de negéolagdamente.

Quadro 7 — Descricao do conector de excluséo

Representacies = = = =p

Descricao Deve ser usado paomectar um rotulo de entidade de dados com ogtre
o compde, de modo que, a entidade posterior (depagta), € parte
constituinte da anterior (contréria a seta). S&wao contrario a seta for
removido, o0s rotulos conectados por meios de corectle exclusédo serao
removidos juntamente ja que fazem parte do outr@oeexistem
independentemente sem estarem vinculados ao a#watidade de dados
anterior . Deve ser usada apenas para conectér daentidade de dados
entre si.

Exemplo Considere o requisito funcional trés daRHver RF3 do apéndice A).

Se o requisito funcional do usuario exige que,atu@ um empregado,
também sejam excluidos os dependentes do empregaldados de
assalariado ou horista; entdo os rétulos de erdf&ldd dados dependente,
assalariado e horista ndo tem significado por sesd a presenca de um
empregado vinculado. Neste caso, "Empregado”, ‘4t “Assalariado” e
"Dependente” devem ser conectados via conectaxalies@o (ver figura 7).

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015

5.3 Uso da Arvore de pontos de funcdo na contagem deros de
funcao

Os dados contidos na Arvore de pontos de funciendeser usados para a contagem
dos pontos de fungcdo de acordo com as regras de &R isso, regras de mapeamento
devem ser usadas para que os dados modeladosana geyam usados como entrada para
APF. Esta secdo descreve tal mapeamento, segus@assos da contagem de pontos de

fungéo, conforme procedimento descrito na segéo 2.2
5.3.1 Obter documentacgé&o disponivel

O processo de contagem de pontos de funcdo irgciaesn a obtencdo da

documentacédo do software a ser medido. Em APF-ARR|co artefato de entrada necessario
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para a contagem é a Arvore de pontos de funcédorooa ilustrado no fluxograma 3. As
informagdes contidas nesse artefato devem ser sig@dla embasar a execugédo dos demais
passos para a contagem de pontos de funcédo, ddoacom as regras do CPM 4.3.1,

conforme as secdes seguintes.

5.3.2 Determinar escopo e fronteira da contagem

O propdsito da contagem é representado em APF-A#$S pmarcadores de raiz
ESFO, CUST, PROD e ACAO. Para que o propésito déagem seja identificado, é preciso
verificar quais desses marcadores de raiz estdiesapados na raiz da Arvore de pontos de
funcdo. O tipo da contagem € representado em AHFf&Rs marcadores de raiz NOVO,
MANT ou APLIC. Para que o tipo da contagem sejantifieado, deve-se verificar qual
desses marcadores de raiz esta representado nla i@izore. O escopo da contagem deve ser
identificado a partir dos nds folha e rétulos dedale de dados. Todos os nos folha e rétulos
de entidade de dados modelados devem ser considetactho pertencentes ao escopo da
contagem. A fronteira da contagem € identificagsaiir da raiz da Arvore, de modo que,

cada raiz representa uma fronteira.

5.3.3 Medir funcdes de dados

Esta secdo descreve como medir funcdes de dadwmsbase nas informacbes da

Arvore de pontos de funcgéo.

5.3.3.1 Identificar as funcdes de dados

Todos os rétulos de entidade de dados da Arvorpodéos de funcdo podem ser

identificados como fun¢des de dados em APF. Paoadsnecessario que:

1. O rotulo de entidade de dados nédo seja do tipo sda@ocodigo. Para isso,
desconsideram-se da contagem roétulos de entidadelades que tiverem
associados a si nés folha com marcadores de n6 CONS

2. O rotulo de entidade de dados armazene ao menesattddutos reconhecidos

isoladamente por um usuario de processo de nedéaia.isso, desconsideram-se
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da contagem rétulos de entidade de dados que ¢@memenos de dois atributos

de rétulo de entidade reconhecidos por usuarigsassos de negacio.

. O roétulo de entidade de dados com marcador deor@ilentidade “ASSO” nao

contenha apenas chaves estrangeiras. Assim, degrans-se da contagem
rotulos de entidade de dados que possuam o mardadws “ASSO” e menos de
trés atributos de rotulos de entidade reconhegdosim usuario de processo de

negocio.

. O rotulo de entidade de dados seja independenieatognte dos demais rotulos

de entidade de dados. Para isso, deve-se Agrupdosde entidade de dados

ligados via conectores de exclusdo e que ndo duwnmera ele associados nés
folhas com marcadores de né6 CONS; menos de ddsitais de rétulo de entidade
de dados reconhecidos por usuarios de processoegiEio e marcadores de
rétulo de entidade ASSO com menos de trés atribdeosdtulo de entidade. Os
rétulos de entidade de dados nao ligados via coreecide exclusdo devem ser

considerados como fung¢des de dados.

O fluxograma 4 ilustra o procedimento para idectifias funcdes de dados, seguindo

as regras de APF com base nas informacfes da &evavefluxograma 5 apresenta

detalhadamente o subprocesso para Agrupar rétwdoentidade de dados ligados via

conectores de exclusao.

5.3.3.2 Classificar cada funcéo de dados

Na sequéncia, cada funcdo de dados deve ser iciadaifcomo ALl ou AIE. A

classificacao é realizada com base nas funcéasugatiao que manipulam seus dados. Para

iSso, observam-se as seguintes regras:

—

Funcbes de dados, cujos rotulos de entidade desdediastituintes possuam —
individualmente ou em conjunto a eles associadogo-menos uma funcdo de
transacdo que contenha os marcadores de n6 MANEndser classificadas como
ALl

Funcbes de dados, cujos rotulos de entidade desdediastituintes possuam —
individualmente ou em conjunto a eles associadogo-menos uma funcdo de
transacdo que contenha os marcadores de né EXWRmdser classificadas como
AlE.



Fluxograma 4 — Procedimento para identificar agdes de dados

Identificar as fungdes de dados

Nés folhas associados
contém marcadore de
né CONS?
>\x Sim

. N3o
. Contémmenos dedois )
. atrbutos de rétulo de Nio
: tidad hecidos por < I D derad
. usudrios de processos de ’\
: seio?
: negéeio’ e,
: Nio
N Y Existe umné fola
. Possui marcador de K Sim Sim que mantém
: rétulo de entidade ¢ » K » i os
. ASSO? atributos de rétulo
: Contémmais de trés de entidade d_esie
: atributos de rétulo de xotulo de entidade
M entidade? :
N Nio Sim
. Contém algum Classificar o rétulo
: conectorde x de entidade como Classificado
. exchisio? fungio de dados

h——

=

Agmpar rétulos de
4 entidade de dados
Arvore de poros (9] n
de fangio
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Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015

Fluxograma 5 — Detalhamento de subprocesso pargAgroétulos de entidade de dados

Nés folhas
associados contém
marcadore de né
CONS?

Venficar rétulo de
entidade de dados
relacionado via

conector de exchisio

Contémmenos de dois
atrbutos de rétulo de entidade

reconhecidos porusudrios de
processos de negdeio?

> Desconsiderado

Nio
4
Possui marcador de
:gﬂhuﬂo de enﬁd:de x Sim x Contém mais de trés
ASSO? atributos de rétulo de
entidade?

Inchir rétulo de
Nio entidade de dados

Agupado

selecionado no grupo
de rétulos de
entidades de dados

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015
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O fluxograma 6 ilustra os procedimentos necessgaos classificar funcdes de dados.

Fluxograma 6 — Procedimento para classificar cadgdfo de dados

Fungdes de transagio assocladas
possuem o marcador de né

MANT? Classificado
Venficar v
O—{ &
dados

Classificar cada funcio de dados

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015

5.3.3.3 Determinar complexidade funcional

Na sequéncia, a complexidade funcional deve sermdatada, com base no nimero
de DERs, RLRs e usando as tabelas originais de(¥d¢tH abelas 3, 4, 5 e 6).

Para calcular o numero de RLRs de uma funcéo desdatbserva-se a classificacédo
dos rotulos de entidade de dados realizada pelariostPara isso, observam-se as seguintes
regras:

— Cada rétulo de entidade de dados classificado ctipw’ deve ser considerado um
RLR da funcdo de dados, desde que ndo tenha emrgeo I6gico de dados uma
entidade subtipo. Nesse caso, o rétulo de entidad#ados classificado como “tipo”
nao deve ser considerado um RLR da funcéo de dados.

— Cada rotulo de entidade de dados classificado camtidade “subtipo”, “atributiva”
ou “associativa” deve ser considerado um RLR dae&arde dados.

Além disso, para calcular o numero de DERs de wmeéb de dados, sdo contados os
atributos de rétulo de entidade que integram a&onge dados e que sdo reconhecidos

isoladamente por um usuario de processo de negdcio.

5.3.3.4 Determinar a contribuicao

Na sequéncia, a partir do numero de DERs e RLRslledlos nos passos anteriores,

determina-se a complexidade funcional e a conggdmiem termos e tamanho funcional de
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cada funcdo de dados, usando as tabelas origm#&P#@ (ver Tabelas 3, 4, 5 e 6).

5.3.4 Medir funcbes de transacao

Esta secéo descreve como medir fungbes de transamadbase nas informagdes da

Arvore de pontos de funcgéo.

5.3.4.1 Identificar os processos elementares do software

Todos os nds folha da Arvore de pontos de fundsamados de funcbes elementares,

podem ser identificados como processos elemerearesPF. Para isso, é necessario que:

1. A funcéo elementar, representada pelo n6 folha,nmd@atenha ou consulte dados
de cdodigo (conforme descrito na secdo 2.2.3). B&a@ desconsideram-se da
contagem todos os nos folha que possuam o mardaday CONS.

2. A funcado elementar representada pelo n6 folha psecdados ou informacgdes de
controle recebidos de fora da fronteira do softvearenvie dados ou informacdes
de controle para fora da fronteira do software.aHRsso, desconsideram-se da
contagem todos os nés folha que ndo possuam acsmematributo de né folha
disponivel para entrada ou leitura de dados pelaricsdo software.

3. A funcéo elementar, representada por um né folhamwonjunto de nos folha,
seja logicamente independente das demais funcépwmelares, representada por
outros nos folha ou um conjunto de nés folha. Isgmifica que a funcéo
elementar deve deixar o software em um estado steng com sua execucao,
constituir uma transagdo completa, ser autocorgidser a menor unidade de
atividade com significado para o usuario (confodmscrito na se¢édo 2.2.4). Para

isso, deve-se Agrupar nos folha ligados via comestde inclusdo. Os noés folha

nao ligados via conectores de inclusdo devem swiderados como funcdes de
transacao.

Como exemplo, considere que as funcionalidadesd§ieat Empregado”, “Cadastrar
Horista”, “Cadastrar Assalariado” e “Cadastrar Defsnte” foram modeladas como quatro
funcbes elementares nos nos folha da arvore (gerdfi7). Os quatro nés folha estdo
relacionados por um conector de inclusdo, jA guedquisito funcional exige que, ao se

cadastrar um empregado, também sejam cadastradisdos dos empregados horistas ou
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assalariados, assim como os dados de seus depdeansiderando a dependéncia logica
entre as funcdes elementares, elas devem serfickdas como um uUnico processo
elementar, chamado de “Cadastrar Empregado\CadHsiriata\ Cadastrar Dependente”.

O fluxograma 7 ilustra o procedimento para idecdifios processos elementares do
software, seguindo as regras de APF com base faasatdes da arvore. O fluxograma 8

ilustra o procedimento para agrupar nés folha bgada conectores de inclusao.

Fluxograma 7 — Procedimento para identificar osgseos elementares do software

Contém marcador de né CONS?
Venficar Sim
né folha

J estd agrapado /4 0 Sim b derado

emum processo N\ 4 & esconsidex

elementar?
g Nio

— - Existe ao menos um
—_— atnbuto de nd Wi
e disponivel para 4 =
! entrada ou leitura de
, T — dados pelo usuinio?
b Arvore de portos .
5 de fangio Sim
Classificar o grapo
3 /> de nds folhas
Contém algum N agrupados como um
conector de inchisio? processo ekrentar
Classificar nd
folha como um > Classificado
processoekmerntar
1]

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015

5.3.4.2 Determinar os processos elementares Unicos

Apoés identificar 0s processos elementares, devedsmtificar 0s processos
elementares unicos (ver secao 2.2.4). Assim, @ta par de processo elementar, com base

nas fungdes elementares da Arvore de pontos déduwerifica-se se possuem 0S mesmos:



no e rotulo de entidade de dados, ambos deventessifitados como um processo elementar

unico. O fluxograma 9 ilustra o procedimento paededminar 0S processos elementares

Fluxograma 8 — Detalhamento de subprocesso pargpagnds folha

Contém marcador
CONS?
Venficar nd folha Sim
relacionado via CH »—)O Desconsiderado
conector de inchisio &

Nio

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015

1. Marcadores de no, que representam as logicas daegs@mento do processo

elementar.

2. Atributos de nd, que representam os DERs do proedsmentar.

3. Roétulo de entidades de dados, que representamRs @b processo elementar.

Caso um par de processo elementar tenha os mesnbosog de nd, marcadores de

unicos, seguindo as regras de APF com base namanfbes da arvore.

Fluxograma 9 — Procedimento para determinar oEpsos elementares Unicos

Determinar os processos elemeniares

Wnicos

Contém os mesmos Contém os mesmos Contém os mesmos rétuks
marcadores de né?  atributos de né? de entidades de dados?
Venficar

parde W\
Processo N

elementar

Classificar como
wm processo
elementar inico

! Desconsiderado

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015

Ao final dessa etapa, cada processo elementar é@nimansiderado uma funcéo de

transacao.
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5.3.4.3 Classificar cada funcéo de transacéao

Na sequéncia, classifica-se cada funcao de tramsagdo EE, SE ou CE, baseada em
sua intencdo primaria (marcador de n6 PRIM). Pssa,ias seguintes regras devem ser
usadas, com base nas funcdes de transacéo idmdsia partir da Arvore de pontos de
funcéo:

- EE: funcbes de transagdo cujas fungbes elementarestitamtes possuam,
individualmente ou em conjunto, o marcador PRIM a@tor MANT ou COMP.

- SE funcbes de transacdo cujas fungdes elementarestitamtes possuam,
individualmente ou em conjunto, os marcadores deCAGC, MANT, COMP ou
DERYV, e atributos de ng, estando ao menos um digplgpara leitura pelo usuario.

- CE: funcdes de transacdo cujas funcdes elementaresitamtes ndo possuam,
individualmente ou em conjunto, os marcadores deCAGC, MANT, COMP ou
DERV, mas que possuam atributos de no, estandaeaostum deles disponivel para
leitura pelo usuéario.

O fluxograma 10 ilustra o procedimento para deteamios processos elementares

unicos, seguindo as regras de APF com base damanfbes da arvore.

Fluxograma 10 — Procedimento para classificar éaulgho de transacao

Se MANT ou COMP

Qual valor do
marcador de nd

PRIM?
Venficar . .
Q fungio de ‘ Classificado
transagio
Se APRE

Contém marcador de
né CALC, MANT,
DERV ou COMP?

Classificar cada funcdo de transacao

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015

5.3.4.4 Determinar a contribuicao

Na sequéncia, determinam-se a complexidade fudaoaaontribuicdo em termos de
tamanho funcional de cada funcéo de transacédo,bas@ no nimero de DERs e de ALRs e

usando as tabelas originais de APF (ver tabelds33¢ 6).
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Para calcular o numero de DERs de uma funcéo dsattdo, contam-se os atributos
de nd, reconhecidos isoladamente por um usuariproeesso de negocio, associados as
funcdes elementares que integram a funcao de g@msa

Para calcular o numero de ALRs de uma funcao dedr#o, observam-se os rétulos
de entidades de dados e as entidades externagomald@s as funcdes elementares que
constituem a funcdo de transagéo. Cada rotulo tigade relacionado deve ser considerado
um ALR desde que ele tenha sido identificado coma tuncao de dados (ver passo 4.3.6.1).
Além disso, cada entidade externa informada pel@nes deve ser considerada um ALR
desde que ele tenha sido identificado como umadtumie dados durante a modelagem do
respectivo software (ver passo 4.3.6.1).

5.3.5 Calcular tamanho funcional, e documentar e relatar

O célculo do tamanho deve ser realizado por meioaplcacdo das férmulas
adequadas ao tipo de contagem informado (ver s&@ab). Por fim, a documentacdo dos
dados que sustentam a contagem realizada deveaizada de acordo com os procedimentos
descritos anteriormente para documentacgéo do gtopéscopo, tipo de contagem, nome de
funcdes de transacéo e de dados, l6gicas de pantest executadas pelas funcionalidades,

etc.

5.4 Consideracoes finais

Este capitulo foi destinado a apresentar a abomniageF-APF para a realizacdo da
contagem de pontos de fungio com base na Arvopertes de funcdo. O objetivo de APF-
APF é realizar a contagem de modo mais sistem@#gantido a confiabilidade, a validade e
a eficiéncia das medicOes realizadas. APF-APF f#esedvolvida visando mitigar os
problemas relatados para APF e também aquelesvaldssr nas abordagens que tentaram
anteriormente resolver esse problema. Para issapfesentado como o tamanho funcional
do software deve ser obtido a partir da modelagamAvore de pontos de funcdo. No
capitulo seguinte, o prototipo de ferramenta dedgimo para automatizar os procedimentos

descritos neste capitulo é apresentado bem comeswitados da avaliacdo desta abordagem.
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6. Prototipacéo e avaliacao da abordagem APF-APF

Visando atender um dos objetivos buscados com teat®lho, um protétipo de
ferramenta foi desenvolvido para apoiar a execdgdAPF-APF, apresentada no capitulo 5.
Esse protétipo de ferramenta possui apenas o \abjeé validar a viabilidade de automacéo
de APF-APF e servir para apoiar a realizacdo deesp@rimentacdo. Assim, ndo ha o
objetivo de desenvolver uma ferramenta com finsezorais, incluindo preocupacdes com
usabilidade, desempenho, entre outros. Por esseomsimplificacdes na apresentacédo das
informacdes da Arvore de pontos de funcdo e naiséd dos marcadores de raiz, nos e
rétulos de dados foram realizadas para facili@gesenvolvimento do protétipo da ferramenta.

A avaliacado de APF-APF, por meio do uso do protdtp ferramenta desenvolvido, sera
realizada com a especificacdo funcional de um soéivde Recursos Humanos (RH), com
125 pontos de fungdo calculados oficialmente pERUG. A especificacdo funcional sera
analisada por 11 analistas de sistemas que eldbaaairvore de pontos de funcéo para que
posteriormente seja usada em APF-APF para o cadllmutamanho funcional do software de
RH. A seguir, € apresentada uma visao geral datgrotdesenvolvido e da avaliacdo da

abordagem de APF-APF realizada.

6.1 Prototipo de ferramenta

Esta se¢cdo apresentara os detalhes do prototifesrdenenta desenvolvido para validar
APF-APF. Os requisitos do prototipo, as premissaa p seu desenvolvimento, a arquitetura

usada e a descricdo das principais funcionalidsd@leslescritos a seguir.
6.1.1 Visao geral do prototipo de ferramenta

Um protoétipo de ferramenta foi desenvolvido conmb@etivo de aumentar a eficiéncia
da contagem de pontos de funcéo, sem que a cdidfial® ou a validade em relacdo a APF
original sejam prejudicados. O protétipo de ferratagpossui dois modulos, responsaveis por
apoiar, respectivamente a modelagem da Arvore d®gde funcio e o célculo de pontos de
funcdo com base na arvore, conforme descritoslarseg

1. Modelagem da Arvore de pontos de funcdaesponsavel por apoiar 0 usuario na

elaboracdo da arvore, incluind@: a raiz e os marcadores de raiz aplicavdis;
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nés intermediariogjii) nos folha com marcadores de nd, conectores deséle
atributos de no; €iv) rétulos de entidade de dados com atributos ddor@te
entidade, marcadores de rotulo de entidade de @¢admsectores de exclusao.

2. Célculo de pontos de funcdo com base na Arvore deomtos de funcédo
responsavel pelo célculo automatizado do tamanhcidnal do software, de
acordo com as regras de mapeamento apresentadasamb.3, apresentando ao
final:

a. Os nomes das funcdes de dados e das funcdes sieciarmedidas;

b. O numero de DERs e RLRs, medidos para cada furedtados, e o nimero
de DERs e de ALRs, medidos para cada funcéo deafao.

c. A lista de DERs e RLRs para cada funcdo de dadobkséa de DERs e ALRsS
para cada fungéo de transagao.

d. A complexidade e o tamanho funcional de cada fungé&odados e de
transacao.

e. A classificacéo de cada funcionalidade como ALEAEE, SE ou CE.

f. O resultado final da contagem em pontos de fungédesiderando o tipo de
projeto em questao.

Uma vez que a principal contribuicdo deste traballzodefinicdo de uma abordagem
nao necessariamente automatizada, o prototipo denfenta elaborado representa
simplificadamente a abordagem, apresentada noutapit Foram realizadas simplificagfes
na apresentacdo dos marcadores de raiz e marcaores representados no protétipo de
ferramenta por descricbes textuais em vez de icamdgorme exibido anteriormente na
figura 7. Embora as simplificacfes realizadas possamprometer a usabilidade do prototipo

de ferramenta, elas ndo comprometem a abordagerogtao

6.1.2 Requisitos do prototipo de ferramenta

Apos a identificacdo de lacunas por meio da andéesédrabalhos relacionados, os
requisitos funcionais para o protétipo de ferramefram definidos a partir das regras
estabelecidas para a abordagem APF-APF (ver se8foA5partir dos requisitos funcionais
elicitados, elaborou-se um Diagrama de casos decossiderando o Unico papel que pode
ser exercido por um usuario do protétipo de ferrameo analista de requisitos. O Diagrama

de casos de uso do protétipo de ferramenta € aypaeleena figura 9.
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Figura 9 — Diagrama de casos de uso do protétigerdamenta
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Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015

6.1.3 Premissas

O desenvolvimento do protétipo de ferramenta falizado com tecnologias e
ferramentas que possibilitariam maior produtividadedesenvolvimento do protétipo. Foi
escolhido o framework .NET 4.5 e linguagem de mogicdo C#, baseada no paradigma de
orientacdo a objetos. O protétipo de ferramenta dodificado via ambiente de
desenvolvimento Visual Studio Professional 2013aRa armazenamento dos dados, sao
usados arquivos com extensao .XML, manipuladoswwonconjunto de recursos denominado
LINQ (Language Integrated Querygue possibilita o desenvolvimento de consultmdo a

sintaxe da linguagem de programacao C#.
6.1.4 Arquitetura do prototipo de ferramenta

A arquitetura do prototipo de ferramenta esta diidconforme prevé o padrao de

projeto MVC Model View Controlley, usado para separar a representacédo visual de um
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software do software em si (MILLER, 2008). Além dmsnponentes MVC padréo, optou-se
pelo desenvolvimento de um componente adicionalpméado persisténcia”,especifico e

dedicado a comunicacdo do software com o bancadiesgdvisando maximizar as vantagens
obtidas pela separacao logica das camadas, preekstdVC. As secbes a seguir descrevem

0S quatro componentes citados.

6.1.4.1 Componente modelo

O componente modelo é composto por 17 classessapaglas no apéndice E desta
dissertacdo. Esse componente centraliza as regrasapnodelagem da Arvore de pontos de
funcdo, garantindo a correta execucao de suasofuaimades, e as regras de APF original.
Ele é responsavel po(i) validar a consisténcia dos dados informados, imged por
exemplo, que um rotulo de entidade de dados coroadar de rotulo de entidade EXTR seja
associado pelo usuario a um né folha com marcaglaxd6dVIANT; (ii) validar as operacdes
executadas, impedindo, por exemplo, que se crie deum no raiz para a arvore ou que se
conecte uma raiz diretamente a um no folh@i)eaplicar as regras de APF original aos dados
informados pelo usuério durante a modelagem, deorgad se identifique propadsito, escopo,
tipo de contagem, fronteira, funcbes de dados,desge transacdo, DERs, ALRs, RLRs,
complexidades e suas contribuicdes e o tamanhohalao software medido.

6.1.4.2 Componente visao

O componente visdo € composto por seis classestitdesno apéndice E desta
dissertacdo. Das seis classes, cinco sdo resp@sgévecoletar dados como insumo para a
realizagdo da contagem e uma é responsavel padaempacdo dos resultados da contagem
apos a aplicacdo das regras previstas pela abond#@ge--APF. Este componente é
responsavel poli) receber e enviar ao componente controle dadosddeiz, intermediario
e folha; marcador de raiz, folha e rétulo de emtilaatributos de n6 folha e de rétulo de
entidade de dados; conectores de inclusdo e asor@nentos entre niveis; e dependéncia
l6gica entre as entidades modeladas no prototigerdeementa; €ii) apresentar graficamente

ao usuario informacdes recebidas do componenteot®aio usuario do software.
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6.1.4.3 Componente controle

O componente controle é composto por duas cladsssritas no apéndice E desta
dissertacdo. Este componente € responsavel paanediacdo da comunicagdo entre o
componente modelo e o componente visdo, sendons®ypa por:(i) receber dados do
componente visdo e envia-los ao componente moddjo; receber dados do componente

modelo e envia-los ao componente viséao.

6.1.4.4 Componente persisténcia

O componente persisténcia € composto por trésesladescritas no apéndice E desta
dissertacdo. O proposito desse componente € ditasiljue 0 componente modelo seja
focado exclusivamente nas regras de negécio devaaftsem interferéncia de detalhes
técnicos a respeito da conexdo com o banco de dadogmizando as vantagens oferecidas
pelo padrdo de projetos MVC. Ele é responsavelrgalizar a comunicacéo direta com o
banco de dados executando operacdes, tais consdes, alteracdes, exclusdes e consultas

dos dados modelados pelo usuario no componenterelgeatacao.

6.1.5 O prototipo de ferramenta desenvolvido

Esta secdo apresenta o prototipo de ferramentaddgielo para este projeto. Sao
apresentadas as principais interfaces destinada®\malistas de requisitos, destacando-se
seus aspectos fundamentais. A interface com o #aale requisitos é composta de seis telas,
sendo quatro delas responsaveis por coletar dardeseftivare e as outras duas responsaveis
pela exibicdo dos resultados de contagem. A figGrapresenta a interface da tela inicial do
software com a modelagem da Arvore de pontos dgatufinalizada para um software de
gestdo de RH, como exemplo ilustrativo, em que nforadicionadas numeracfes para
identificar areas e funcionalidades.

A seguir, estdo descritas as funcdes associadasasnumeradas na figura 10:

1. Usada para inserir um novo no do tipo raiz, intelidr@ ou folha.

2. Usada para adicionar, como sugestao inicial, quatneos nos folha padrdo

denominados, respectivamente, “Cadastrar”, “Alterdexcluir’ e “Consultar”

com o objetivo de tornar a modelagem mais produtiva
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Figura 10 — Interface principal do prototipo dedenenta com a modelagem de um software
de gestédo de RH
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Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015

Usada para inserir um rotulo de entidade de dadesepresenta uma entidade de
outro software, cujos dados sédo recuperados e sispdm software sendo
modelado. Em APF-APF, as entidades de outros sabn&fio representadas pelo
marcador de rotulos de entidade de dados “EXTR”.

Usada para consultar ou remover atributos de i@ fol de rétulo de dados.
Usada para consultar relacionamentos entre néa.folh

Usada para remover um no.

Usada para informar o tipo de no folha ou de rotldeentidade de dados. Um né
folha pode ser classificado como “Missédo do sistemae representa a raiz da
arvore; “Departamento”, que representa um né irdgdianio da arvore; ou uma
“Funcao elementar”, que representa um no folhardaré& Esses trés tipos sao
representados pelas cores lilas, verde e azulectggmente. E um rotulo de
entidade de dados pode ser classificado como “Tl®@sociativa”, “Subtipo” ou
“Atributiva”, representados pelas cores bege, rolsmo, roxo e rosa escuro,
respectivamente.

Usada para apresentar os marcadores de no foleaatiloutos de né folha (ver
figura 11) ou os marcadores de rotulo de entidaglelatios e os atributos de
entidade de dados. Essa apresentacao é realizadauteamtela e depende da
classificagéio do n6 selecionadiiferentemente da proposta original de Arvore de

pontos de funcdo, a apresentacdo e inser¢cado deadoaes de né folha, atributos
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de no folha, marcadores de rétulo de entidade desda atributos de entidade de

dados foram alterados no prototipo de ferramengdaemvolvido de modo que

foram implementados apenas textualmente.

9. Usada para informar se a entidade modelada é exwnsoftware e apenas

referenciada por ele. Essa funcionalidade é alapenas a rétulo de entidade de

dados.

10.Usada para realizar o calculo de pontos de fungésoftware quando a arvore

estiver completamente preenchida.

A segquir, estdo descritas as funcdes associadasasnumeradas na figura 11:

Figura 11 — Interface para incluir informacfes geduncionalidade modelada
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Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015

1. Usada para informar a presenca e/ou a ausénciaaacores de n6 em relacdo a

uma funcionalidade especifica. Diferentemente dpgsta original de Arvore de

pontos de funcéo (ver secdo 5.2.3.1), em que osanhares de no sdo informados
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de forma grafica por meio de icones no protétipdedeamenta esse marcadores,
foram implementados apenas textualmente.
2. Usada para informar os atributos de né da funcémesitar, bem como as
caracteristicas de cada atributo em relacdo a untéohalidade especifica.
3. Usada para finalizar a inclusdo das informacdesssipilitar que a ferramenta
armazene as informagdes em seu banco de dados.
4. Usada para remover um determinado atributo.
De modo semelhante, o usuario deve detalhar o¥osote entidades de dados do
software. A descricdo da interface dessa parteatotppo pode ser consultada no apéndice E.
ApoOs a elaboracdo completa da arvore, a funciceddidCalcular pontos de funcao”
(representada pela opcéo 6 da tela principal, igerd 10) deve ser executada. Se todas as
informacgBes necessérias tiverem sido preenchidastamente, a ferramenta solicitara que o
usuario responda a um questionario para identiicdependéncia entre os rotulos de dados

modelados na arvore, conforme exemplo ilustratpresentado na figura 12.

Figura 12 — Interface para selecéo dos rotulostidagles de dados dependentes entre si
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Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015

Por fim, a ferramenta apresenta o tamanho do s&ftwm pontos de funcdo (ver

figura 13) e o detalhamento das func¢des de dadedransacéo identificadas (ver figura 14).
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Figura 13 Pop-upapresentando o tamanho total do software calcylatioferramenta
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Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015

A seguir, estdo descritas as funcdes associadasasnumeradas na figura 14:
1. Usada para apresentar o detalhamento da contagénada.
2. Usada para recuperar e apresentar a lista dositagilgjue foram considerados

DERs para uma determinada funcédo de dados ourtdsag@o selecionada.

Figura 14 — Interface para apresentar o detalltardanho funcional do software calculado
pela ferramenta
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Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015

6.2 Avaliacdo da abordagem APF-APF

Avaliagcbes experimentais foram realizadas parasamahPF-APF em relacao aos trés
objetivos especificos pretendidos para este trabatinfiabilidade, validade e eficiéncia. Nas
préximas secOes, sdo apresentados os procedinzeltizglos para o experimento bem como

os resultados obtidos apds sua execucao.
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6.2.1 Procedimento do experimento

Como procedimento, foram planejados e executadesgsntes passos:

1. Escolha aleatéria de uma especificacdo de softwkaieorada e medida pelo
Comité de Praticas de Contagem do IFPUG ou porisggrantes. A especificacdo continha
a descricdo de um software de RH com 125 pontogudedo. O software continha
funcionalidades para(i) incluir, alterar, excluir, listar e consultar unmmgregado da
organizacdo (horista ou assalariado) e seus depsc@) incluir, alterar, excluir, listar e
consultar as funcbes da organizag@o; incluir, alterar, excluir, listar e consultar fules
ocupadas por um empregado da organiza¢&d; migrar os dados dos empregados do
software de RH antigo, exibindo um relatério deokds empregados migrados(ve gerar
relatorios para consultar o total de empregadopaisre/ou cidade.

2. Escolha aleatéria de 11 analistas de sistemassitmguatuantes no mercado, com
experiéncia entre um a oito anos, selecionadosuas drganizacbe¢t) uma com sede no
Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Brasilia, atuante e d& Engenharia de softwarg(jig outra
com sede em S&o Paulo, atuante na area de Desememly de sistemas. A escolha dos
participantes de ambas as organizacbes se deu gomergéncia, ou seja, ndo foram
estabelecidas variaveis como idade, sexo ou cAganicas condi¢cdes estabelecidas para a
participacdo foram:(i) formacdo em area de conhecimento relacionada amsist de
informacéo €ii) atuacao profissional como analista de sistemakeaaquisitos.

3. Modelagem da Arvore de pontos de funcdo para avaodt selecionado usando
como insumo exclusivamente a especificacdo de addtwiornecida. Para todos os
participantes, a especificacdo, as instrucdes Epae as regras da abordagem APF-APF e o
protétipo de ferramenta desenvolvido foram envigamse-mail (ver apéndice G). Para os
profissionais da primeira organizagéo, a modelagamrvore de pontos de fungdo ocorreu
durante horario comercial visando simular, do modais real, o uso de APF-APF no
ambiente corporativo. Para a segunda organizacéoodelagem da Arvore de pontos de
funcéo foi realizada fora de horario comercial, putisponibilidade dessa atividade ser
executada durante esse horario.

4. Aplicagdo da abordagem APF-APF sobre a mesma éspeéb de software por
dois grupos de analistas. O primeiro grupo, contp@s oito pessoas selecionadas na

primeira organizacdo, usando o protétipo de ferrdanelesenvolvido e o segundo grupo,
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composto de trés pessoas atuantes na segundazaggamitrabalhando de modo mantal
Cada analista deveria registrar o tempo usadogapéicacao de APF-APF.
Para andlise dos resultados obtidos, os seguintt&sas foram definidos:

- Confiabilidade: os tamanhos funcionais do software em pontosinigib obtidos por
meio da aplicacdo de APF-APF, por cada um dos sdaslide ambos os grupos
(independentemente se realizaram a tarefa de fonaraual ou com o apoio do
protétipo de ferramenta), foram comparados entiésgierava-se obter um coeficiente
de variacdo entre esses valores, em relacdo aéiia,rmenor que 5%, ja que para
APF original o desvio padréo costuma ser de até (IBPUG, 2010).

- Validade: os tamanhos funcionais do software em pontosigigb obtidos por meio
da aplicacdao de APF-APF, por cada um dos analistas,ambos 0s grupos
(independentemente se realizaram a tarefa de fonaraual ou com o apoio do
protétipo de ferramenta), foram comparados comsalteédo oficial divulgado pelo
IFPUG. Esperava-se obter um coeficiente de varjagaaelacdo ao resultado oficial,
menor que 2%. Esse valor foi estabelecido tendmaaferéncia o menor coeficiente
de variacdo observado para os trabalhos relacisngde testaram as abordagens
propostas (ADEM; KASIRUN, 2010; MIYAWAKI; 1IJIMA; HD, 2008; UEMURA,;
KUSUMOTO; INOUE, 2001; ABRAHAO: INSFRAN, 2008; FRARNALI;
BONGIO, 2006; EDAGAWA et al., 2011 e LAMMA; MELLCRIGUZZI, 2004).

— Eficiéncia: os tempos gastos para a obtencdo dos tamanhwsrfais do software em
pontos de funcdo obtidos por meio da aplicacdo BE&-APF por cada um dos
analistas do grupo que realizou a tarefa de forraaual foi comparada com dos
analistas do grupo que realizou a tarefa com ooagdoi protétipo de ferramenta.
Esperava-se obter um tempo médio gasto com apopraiotipo da ferramenta 25%
inferior ao tempo meédio gasto de forma manual. Embgeja propdsito dessa
abordagem tornar a medi¢céo de pontos de funcaoefieész, comparada com a APF
original, a auséncia de dados em relagdo ao terapmutagem do estudo de caso

impossibilitou que esses valores fossem compar&timssiderou-se, portanto, que se

! Deve-se destacar que, o planejamento inicial stasem separar homogeneamente ambos os grupos, de
modo que, houvesse um equilibrio entre: a quargidadespondentes selecionados para ambas aszagas;

a quantidade de respondentes utilizando a aborddgenmanual e automatizada e uma melhor distribiegée

o perfil profissional dos respondentes. Entretamhéwjdo a indisponibilidade relatada para cincpoeslentes da
segunda organizagdo, apds a realizacdo de expésimanprimeira organiza¢do, ndo foi possivel distri
novamente os respondentes. Como consequéncia, adgameacas a validade deste experimento foram
relatadas na secao 6.2.2.
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a abordagem automatizada apresenta maior eficiélocigue a abordagem manual,

isso também ocorrera para APF original.

6.2.2 Ameacas a validade do experimento

A seguir, as ameacas a validade interna e exterrexperimento sado detalhadas. As

seguintes ameacas foram consideradas:

— Foram identificadas as seguintes ameacas a validsgtea desse experimento que

limitam o grau de confianca nos resultados obtwios a amostra:

a.

A selecdo de respondentes dos grupos da organizagde dois né&o foi
realizada de modo igualitdrio quantitativamente walitativamente. Essa
ameaca ocorreu devido a evasao de respondentegutada organizacdo com
caracteristicas especificas e relevantes ao exgaiom

Embora o experimento tenha sido realizado em dmgsid distintos (as
respectivas organizagcdes) membros de uma mesmaizagao podem ter
influenciado outros respondentes que se encontrav@armesmo ambiente.
Deste modo, ha possibilidade de ter ocorrido taeanformacgdes e discussdes
internas entre os respondentes, que homogeneizaramodelagens de Arvore
de pontos de fungao entregues e, consequenterosmmblemas observados.
Por ter sido realizado em ambiente corporativo mterdorario comercial, os
respondentes da primeira organizacao podem teradalo preenchimento da
Arvore de pontos de funcdo esperando alcancar uerngieado resultado
especifico — positivo ou negativo — pelo fato deesam que estavam sendo
observados. Além disso, por se tratar de um anwiprapicio, podem ter
ocorrido interrupgdes para realizacao de atividadesssionais.

A modelagem da Arvore de pontos de funcdo podsider influenciada por
conhecimentos prévios em APF por parte dos respiegleque acabaram por
realizar determinadas conexdes ou inclusdes demafmbes nesse artefato,
sem que fossem levados em conta exclusivamenteqassitos funcionais do
usuario descritos na especificacdo de softwaredmia.

A implementacao parcial do prototipo de ferramgutde ter influenciado os
resultados observados para o conjunto de resp@mlente utilizaram o

prototipo de ferramenta para modelagem da Arvorgodéos de funcao.
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f. As instrucdes em relagdo a abordagem APF-APF estagéo a utilizagdo do
protétipo de ferramenta podem ndo ter sido clarasuficiente para
entendimento completo em relacéo as regras e canfEmde APF-APF, bem
como em relacdo a correta utilizacdo do protétpéedramenta desenvolvido.

— Foram identificadas as seguintes ameacas a valeddedma que limitam a capacidade

de generalizar os resultados obtidos:

g. Considera-se que a amostra de respondentes podemeepresentativa, uma
vez que o experimento foi realizado com um baixoen® de profissionais, de
uma Uunica regido e que podem ndo ser represersapam projetos de
software em geral.

h. Foi selecionada apenas uma especificacdo de seftfeaum sistema de RH
gue pode ndo representar a gama de projetos dgsidentro de um processo
de desenvolvimento de software e a complexidaderelpsisitos funcionais
dentro de uma organizag&o.

I. Pode ter havido imposi¢coes de superiores, ndo rdeels explicitamente, em
relacdo ao tempo a ser utilizado por cada respoadianorganizacdo um para
elaborac&o da Arvore de pontos de fungdo. A réstrite tempo possibilitaria
gue cada respondente retornasse o mais breve glossivsuas atividades
diarias.

j. O experimento poderia ter sido diversificado pamtectar influéncias

especificas de variaveis na assertividade dostaekd gerados.

6.2.3 Resultados do experimento

O gréfico 2 apresenta o perfil profissional e arfagdo académica dos respondentes
que participaram do experimento. Dentre os onziEcjmentes, a maioria (55%) era composta
por analista de sistemas sénior, pés-graduadosterapo médio de atuacdo nessa funcéo de
7,9 anos. Apenas 27% dos participantes, que atuavarsua totalidade na organizacao 2,
representavam analistas de requisitos, funcéo denasia mais adequada para elaboragéo da
Arvore de pontos de funcgéo.

A tabela 8 apresenta o detalhamento dos perfisada cespondente bem como o
tempo usado por cada um para executarem os prozetisnprevistos na abordagem APF-

APF e o total de pontos de funcéo calculados.
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Grafico 2 — Perfil dos respondentes selecionadies geaticipar do experimento

O B N W H U OO N 0 O

Analistade Analistade Analistade Analistade Analistade Analistade
Sistemas Sistemas Sistemas  Requisitos Requisitos  Requisitos
Junior Pleno Sénior Junior Pleno Sénior

M Quantidade M Tempo Experiéncia Médio i Graduados M P6s-Graduados

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015

Dentre as modelagens da Arvore de pontos de fuetdiooradas, duas foram
descartadas por ndo conter o detalhamento sugicpamts que as regras de APF-APF fossem
aplicadas: uma foi entregue via protoétipo de feaaim com o artefato Arvore de pontos de
funcdo sem nenhuma informacéo (em branco) e ooirantregue em papel apenas com a
estrutura da Arvore de pontos de funcdo sem quesntanto, fossem documentados os
marcadores e atributo de nos folha e marcadorgthatas de rétulos de entidade de dados.

O desvio padrdo e coeficientes de variacdo pardammnhos calculados pela
abordagem APF-APF em relacdo a média e ao resudfazial; bem como a média do tempo
utilizado na abordagem APF-APF sédo apresentaddabeda 9. Os dados foram calculados
considerando visdes distintas (agrupamentos demdsptes baseados em uma determinada

caracteristica).
6.2.4 Andlise qualitativa de APF-APF considerando os restados obtidos
A seguir, sdo apresentadas as analises dos resulbidtidos conforme descritos na

secao anterior. Os resultados sdo analisados deloaamm o0s objetivos especificos

pretendidos pela abordagem APF-APF.
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Tabela 8 — Resultados obtidos apds a execucédoxgesmento¥’

Rl R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 RI10 R11 Média
Formacéao B B PG PG PG PG B PG B PG PG -
Cargo ASJ ASP ASS ASS ASS ASS ASS ASS ARS ARJ ARP -
Experiéncia (anos 2 3,5 7 9,5 8 7 6 8 4 1 3 54

P1L P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11l Média
TipodeexecucgdoA A A A A A A M M M M -
Tamanho (PF) 104 109 88 110 111 102 D D 124 122 124 110
Tempo (horas) 1,7 25 26 1,1 23 21 - - 35 42 38 264

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015

Tabela 9 — Resultados consolidados por visdesapgecucao dos experimeritbs

Média DP DP baseadc Média de
Visao dos dados baseado no resultadc tempo
de PF c v (%) e (%)
na media oficial (horas)
01 Todos respondentes 110,4411,84 10,72 19,45 17,61 2,64

Todos respondentes co

02 excecao de R3

113,25 8,89 7,85 15,39 13,59 2,65

Respondentes abordag

03 automatizada

104,00 8,60 8,27 24,56 23,62 2,05

Respondentes abordag

04 automatizada sem R3

107,20 3,96 3,69 18,15 16,93 1,94

Respondentes abordag

05
manual

123,33 1,15 0,93 2,35 191 3,83

Respondentes com pel

06 de Analista de Sistemas

104,00 8,60 8,27 24,56 23,62 2,05

Respondentes com pel

07 de Analista de Requisitc

123,33 1,15 0,93 2,35 1,91 3,83

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015

12| egenda: P — Participante; B — Bacharel; PG —®ésluado; ASJ — Analistas de Sistemas Janior; ASP —
Analista de Sistemas Pleno; ASS — Analista de i@&s$eSénior; ARJ — Analista de Requisitos JuniorPAR
Analista de Requisitos Pleno; ARS — Analistas dgurstos Sénior; A — Automatizada (via prototipo de
ferramenta); M — Manual; D — Amostra descartada.

13 Legenda: DP — Desvio padrdo; CV — Coeficiente dea¢do; R — Respondente .
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Confiabilidade: o coeficiente de variagdo observado para os relesltde todos os
respondentes, em relagdo a sua média (ver vis@otdbdla 9), € consideravelmente
superior ao pretendido (de até 5%) com a aborda§emAPF em relacdo a sua
confiabilidade. Quando os resultados sdo analisa#ms o respondente 3 (que
apresentou um tamanho funcional com grande afastant®s demais) observa-se
que o coeficiente de variagdo em relacdo a utlizata abordagem APF-APF pelos
demais respondentes (ver visdo 2 da tabela 9)eagqeemelhores resultados quando
comparados ao anterior. O mesmo ocorre quando ficieoée de variacdo para a
abordagem automatizada (ver visdo 3 da tabela 8pnédparado com o mesmo
conjunto de dados sem o respondente 3 (ver vis@otdbela 9). Observa-se, portanto,
que os valores obtidos para esse respondente s@oopercionais em relacdo ao
comportamento da amostra, influenciando negativéames resultados observados.
Em geral, nota-se que a dispersdo relativa (ceefiei de variagdo) em relacdo a
média demonstra homogeneidade dos resultados sbptjloque apresentam um
coeficiente de variacao inferior a 20% (ZAMBERLARD15). Embora os resultados
observados ndo sejam, em geral, positivos, elésaimg quando analisados de modo
especifico (ver motivos da variacdo ainda nessao¥egna tendéncia para melhoria
futura desses resultados em virtude de grande gastérvores de pontos de funcéo
terem sido realizadas sem todas as informacGesnidgs.

Validade: o coeficiente de variacdo observado para os teskad de todos os
respondentes (ver visdo 1 da tabela 9) é supesiqretendido (de até 2%) com a
abordagem APF-APF em relagéo a sua validade. Quasdesultados sao analisados
sem o respondente 3 (que apresentou um tamanhiorfahcom grande afastamento
dos demais) observa-se que o coeficiente de variagd relacdo a utilizacdo da
abordagem APF-APF pelos demais respondentes (s&o VA da tabela 9) apresenta
melhores resultados quando comparados ao ant€@ianesmo ocorre quando o
coeficiente de variacdo para a abordagem autordati@ger visdo 3 da tabela 9) é
comparado com o mesmo conjunto de dados sem oncmpe 3 (ver visdo 4 da
tabela 9). Observa-se, portanto que os valoreslaxbtpara esse respondente séo
desproporcionais em relagdo ao comportamento da steno influenciando
negativamente os resultados observados. Em gevtd;se que embora o desvio
padrdo tenha sido alto em todas as visOes, a di@paelativa (coeficiente de
variacdo) em relacdo a média demonstra que ha lomemade dos resultados

obtidos, ja que apresentam um coeficiente de \&viagferior a 20% (ZAMBERLAN,
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2015). Embora os resultados observados ndo sejargerl, positivos, eles indicam,

quando analisados de modo especifico (ver motiaogatiacdo ainda nessa sec¢éo),

uma tendéncia para melhoria futura desses resaltado virtude de grande parte das

Arvores de pontos de funcdo terem sido realizadas ®das as informacdes

requeridas.

— Eficiéncia: quando o tempo usado, entre 0s respondentes sguanu a abordagem
manual (ver visdo 3 da tabela 9) com os que usarabordagem automatizada (ver
visdo 5 da tabela 9), € comparado nota-se que quéandsado o protétipo de
ferramenta desenvolvido ha um ganho na eficiénai@xatcucdo dos procedimentos
previstos em APF-APF de aproximadamente 47% cordpasamodelagem manual.
Portanto, para esse quesito, APF-APF mostrou semdt consideravelmente
superiores ao pretendido. Entretanto, quando adalsem contexto especifico (ver
motivos da variacdo ainda nessa secao) verificgaseha uma tendéncia de menor
eficiéncia para a abordagem APF-APF via protétigpofeframenta em virtude de
grande parte das Arvores de pontos de funcéo tei@mrealizadas sem todas as
informacdes requeridas.

Nota-se que os coeficientes de variagdo observpd@s validade e confiabilidade
quando a Arvore de pontos de funcdo é elaboradaApalistas de sistemas apresenta
resultados consistentes e aderentes ao pretendidoA®F-APF. Entretanto, a distribuicdo
dos perfis e do tipo de execucdo impossibilitatilear o que contribui positivamente para
gue os resultados calculados por Analistas de Riéggiivia abordagem manual sejam
consideravelmente melhores do que os observada#\palistas de Sistemas via prototipo de
ferramenta. E possivel supor que, ha melhor enterdd dos requisitos do software e/ou dos
conceitos de APF-APF quando Analistas de requisifms responsaveis pela elaboragdo da
Arvore de pontos de fung&o. Entretanto, a utilinagéclusiva de Analistas de Requisitos com
a abordagem manual e de Analistas de sistemas lvordagem via protétipo de ferramenta
impossibilita concluir que os melhores resultadegare consequéncia do perfil dos
profissionais e ndo do tipo de execucgdo. Além diasguantidade de Analistas de requisitos
usadas no experimento é baixa, ndo permitindo quesultados sejam generalizados (ver
secao 6.2.2).

Embora quantitativamente a abordagem APF-APF taphesentado problemas em
relacdo a confiabilidade e a validade dos resuitadi medicdo obtidos no experimento
realizado, verifica-se que, quando analisadas ithagiémente as modelagens realizadas por

cada um dos participantes (ver apéndice F), ag@ipara os tamanhos calculados por APF-
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APF é ocasionada por cinco motivos. Esses motivaenados pela frequéncia em que eles

foram observados nas Arvores de pontos de funghorldas, sdo os seguintes:

1.

5.

Auséncia de relacionamento entre no folha e rotdéosntidade de dados usados

durante sua execucao para gravacao ou recuperachimds.

. Auséncia de funcdes elementares, descritas hocegdudaso, mapeadas como nos

folha da Arvore de pontos de funcgéo.

Auséncia do marcador de né CALC em func¢Bes elemantpie realizam célculos
funcionais.

Auséncia de entidades, descritas no estudo de o@gmeadas como roétulo de
entidade de dados da Arvore de pontos de funcéo.

Uso indevido do conector de inclusao para condéatepdes elementares.

O numero de ocorréncias observadas para cada umaioss descritos acima bem

como o total de pontos de funcédo ndo calculadoABdt-APF em virtude desses motivos é

apresentado no gréafico 3. Na sequéncia, cada mdtiwvalisado individualmente.

Grafico 3 — Motivos para a variacao do coeficiadgeconfiabilidade e validade dos resultados
de medicao obtidos por APF-APF quando comparadososocoeficientes pretendidos

1.

45 - 43
40 -

35

| 33 34
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25 - o
M Ocorréncias
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15 + M Total de PF
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10 7
6 5 5 4
| ol .
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Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015

Relacionamento entre nés folha e roétulos de entidadde dados nao

modelada a auséncia de relacionamento entre nds folha es tosladtulos de entidade de

dados usados durante sua execucao para gravacéouperacao de dados foi observada nas
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Arvores de pontos de funcédo elaboradas por todasmgondentes. O respondente 4, por
exemplo, ndo relacionou o né folha “Excluir Empigiaao rotulo de entidade de dados
“Funcdo Ocupada” (ver figura 25 do apéndice F),ntmlo que, ao aplicar as regras de
mapeamento para a contagem de pontos de funca®EeARF, esse rotulo de entidade de
dados né&o foi considerado como um ALR da funcatradesacéo “Excluir Empregado”. Por
definicho da abordagem APF-APF, nés folhas devessyiq quando aplicavel, rotulos
associados que descrevam qual entidade de dadoétdare € mantida ou referenciada pelas
funcdes elementares relacionadas. Sendo assim,néattdha deveria ser relacionado com
todos os rétulos de entidades de dados usadostelusam execucdo para gravacao ou
recuperacao de dados.

2. Marcador de n6é CALC ndo modelado a auséncia de informacdes em relacédo
especificamente ao marcador de n6é CALC foi obserdta os respondentes 1, 2, 3 e 4. O
respondente 2, por exemplo, ao detalhar os maresdernds para a funcdo elementar “Listar
Funcbes” ndo vinculou o marcador de n6 CALC a dégseionalidade (ver figura 21 do
apéndice F), de modo que, ao aplicar as regrasageamento para a contagem de pontos de
funcdo de APF-APF, essa funcédo elementar ndo &mssificada com o tipo “SE”. Por
definicdo da abordagem APF-APF, o marcador de nbCGCéeve ser usado sempre que a
funcdo elementar relacionada realizar ao menos @lculo que atenda a uma regra de
negocio. Na especificacdo de software fornecida,descrito o seguinte requisito funcional
do usuario: Permitir visualizar todas as fun¢des e o total iecbes da empresa.

3. Entidades ndo modeladasa auséncia de informacdes em relacéo as entidades
gque compunham o software descrito na especificdgadeoftware fornecida foi observada
para os respondentes 2, 3, 4, 5 e 6. O responflept® exemplo, ndo modelou como rotulo
de entidade de dados a entidade “Funcéo Ocupadafigura 29 do apéndice F), de modo
que, ao aplicar as regras de mapeamento paraageamide pontos de funcdo de APF-APF,
essa entidade néo foi classificada como um ALI. d&binicdo da abordagem APF-APF, os
rotulos de entidade de dados representam grafitcenasnentidades de dados do software
sendo modelado. Sendo assim, cada entidade de dadsmdtware deveria ser representada
por um rétulo de entidade de dados.

4. Conectores de inclusdo usados indevidamentembora os motivos 1 e 2
tenham aparecido com maior frequéncia dentre asasaia variacdo do resultado de medicéo
calculado por APF-APF, o motivo 5 € o0 que apresentaior o numero de pontos de funcao

relacionados desconsiderados e, portanto, € o onotw maior potencial para ocasionar
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variagao nas contagens realizadas por APF-APF.00ndgvido do conector de incluséo foi
observado para os respondentes 3, 4 e 5. O resgerRleonectou via conector de inclusao,
por exemplo, as funcbes elementares “Listar LoedlAlterar Empregado”; e “Listar Local”

e “Inserir Empregado” (ver figura 23 do apéndice A-¥uncao “Listar Local” representava
uma listadropdownexibida durante as func¢des “Incluir EmpregadoA#erar Empregado”.

Na especificacdo de software fornecida, era desoritequisito funcional do usuéarioO*
sistema deve apresentar listas com todos os locaiadastrados Por definicdo da
abordagem APF-APF, o conector de inclusdo deveriasado entre tais funcdes elementares
se: a funcdo “Listar Local’” (posterior), quando @dada sozinha, ndo atendesse aos
requisitos funcionais do usuério se a funcédo “lincEmpregado” (anterior) ndo fosse
executada primeiro”. Nesse contexto, apenas agédhda lista de empregados era suficiente
para atender aos requisitos funcionais do usuaroeanto, ndo deveria ser conectada a
quaisquer outras fungdes elementares via coneetarctusdo. Desse modo, supde-se que a
interface do software de Recursos Humanos deseord@studo de caso tenha confundido os
participantes que, ao observarem que nao era pbssi@ssar a lista de locais sem acessar a
funcionalidade Incluir/Alterar Empregado conectaranmdevidamente ambas as
funcionalidades.

Portanto, quando se leva em consideracdo os mqgislos quais os coeficientes de
variacdo de confiabilidade e validade obtidos apdsxperimento sédo piores do que 0s
coeficientes pretendidos, verifica-se que tal vdiga foi ocasionada pela auséncia de
informac6es do software modeladas na Arvore deogodé funcéo. Considerando que esse
artefato tenha sido elaborado para concentrar tedagnformacdes necessarias para a
contagem, € esperado que a nao inclusdo de quaisquoemacdes tenha impacto nos
resultados de medicéo gerados via APF-APF. A aisé&ecinformacdes relevantes a APF-
APF foi observada com menor frequéncia para o skggrupo, que incluiram grande parte
das informacOes requeridas para APF-APF, gerargldtados de medicdo com coeficiente
de variacdo baixo, e consequentemente grau deadaliel confiabilidade elevados.

A(s) razdo(0es) para a auséncia de informacdesrvaréide pontos de fungdo nédo
foi(ram) identificada(s), podendo ter sido ocastanaelas influéncia de variaveis durante o
experimento, que ocasionaram ameacas a sua vatiéaddtas na secao 6.2.2. Diante desse
contexto, considera-se necessario adicionar umoslism, a abordagem APF-APF, para
assegurar que todas as informagBes necesséariast@égem de pontos de funcdo sejam
informadas, de modo que seja possivel asseguramgjuesultados de medicdo gerados

apresentem maior grau de confiabilidade e valid&legere-se que novos experimentos
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devam ser realizados para confirmar (ou ndo) sboadagem proposta é suficiente para
aumentar a validade e confiabilidade, com maiaié&ficia, da contagem de pontos de funcéo
e para identificar os motivos pelos quais foranidaistresultados aquém do esperado.

Quando o tempo utilizado pelos participantes éisadt, nota-se que o segundo
grupo de respondentes levou, em média, 47% majsotelm que o primeiro grupo para obter
o tamanho em pontos de funcdo do software de @urgmanos. Se por um lado ha a
possibilidade dessa eficiéncia ter sido ocasiornamlarazdo do prototipo de ferramenta
desenvolvido, por outro € possivel considerar queaacdo no tempo possa ter sido
influenciada porque o segundo grupo usou mais tgrapmincluir as informacgdes requeridas
para a Arvore de pontos de funcdo. Deste modo,éngossivel concluir que o ganho na
eficiéncia tenha sido ocasionado exclusivamente pedtotipo de ferramenta desenvolvido,
mas também por uma maior quantidade de informag@esidas pelos respondentes que
usaram a abordagem de APF-APF manual.

Quando os trés objetivos especificos propostosandissertacdo de mestrado séo
levados em consideracdo, baseados exclusivamesiteesaltados obtidos em experimento,
nota-se que ha indicios de que a abordagem APFé\Rfais efetiva em assegurar maior
produtividade na contagem de pontos de fun¢éo catilizacdo do protétipo de ferramenta
do que assegurar maior confiabilidade e validaderesultados de medic&o obtidos.

Quando os resultados obtidos com APF-APF sdo caudparcom os reportados pelas
abordagens propostas para mitigar o problema deasegue requerem interpretacao
individual (analisadas na secdo 3.2), nota-se gu#hora tenha apresentado resultados
inferiores em relacdo a validade dos resultadosnddicdo gerados, APF-APF apresenta
cobertura de 100% do total de passos de APF neimssgdra a contagem de pontos de
funcdo. O fato de APF-APF apresentar total confdaaée com os procedimentos previstos
em APF e baixa validade (mediante resultados abtdo experimento) refor¢ca a necessidade
de novos experimentos e/ou a inclusdo de um disgmsi abordagem que garanta que todas
as informacdes requeridas para a Arvore de portdsngdo sejam informadas. Os resultados

comparativos entre as abordagens, podem ser casasiiha tabela 10.

6.3 Consideracdes finais

Este capitulo destinou-se a apresentar o protagsenvolvido para auxiliar no
processo de medi¢cdo do software com APF-APF esodtados obtidos apds a execugédo dos
experimentos para andlise da abordagem propostamFapresentadas as diferentes fases do
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projeto de desenvolvimento do protétipo da ferramerncluindo o levantamento de
requisitos, seu projeto arquitetural e a sua iaterfcom a descricdo das suas principais

funcionalidades.

Tabela 10 — Comparacao dos resultados obtidos dmAPF em relacdo aos resultados
reportados por abordagens simildfes

A B C D E F G H
Cobertura das regras de APF (%) 16 30 55 14 532 42 18

Percentual de variacao dos resultados
gerados comparados ao tamanho oficial - - 31,25 - - - 6,15
calculado por especialistas (%)

Quantidade de contagens realizadas

- - 01 - - - 01
com a abordagem proposta

I J K L M N O APF-APF
Cobertura das regras de APF (%) 18 36 41 14 5 52 41 100

Percentual de variacao dos resultadc
gerados comparados ao tamanho ofi 6,66 2,35 4,08 5,01 - 15,91 - 17,61
calculado por especialistas (%)

Quantidade de contagens realizadas

oL 01 5 7 - 2 - 11
com a abordagem proposta

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015

Em relacdo ao experimento de avaliacdo realizapesaa dos resultados gerais
obtidos indicarem coeficiente de variacdo de 10, E2%orelagdo a confiabilidade e 17,61%
em relacdo a validade, considera-se que a abordA§@evAPF mostrou potencial para que
resultados positivos possam ser obtidos por merealeacédo de um experimento com maior
controle em relacdo aos respondentes e as vari@xtmas. Quando analisados de modo
mais especifico, nota-se que os coeficientes dagZar de 1,15% em relacdo a confiabilidade
e 1,91% em relacdo a validade quando realizado&nmlistas de requisitos.

Os cinco motivos para a variagdo do coeficientecal®iabilidade e validade dos
resultados de medicdo obtidos por APF-APF obsessaglacionam-se com a auséncia de

informacées requeridas para a Arvore de pontosinigb. Supde-se que sem a auséncia das

* A legenda das siglas designadas para as abordpgepsstas pode ser consultada nos quadros 13de 14
apéndice B.



109

informagdes requeridas para a contagem de pontofurdgio, as variagcbes observadas
diminuam significativamente em relagéo ao observexbse experimento.

A auséncia das informacdes na Arvore de pontosinighb tem efeito semelhante ao
observado para as abordagens propostas que soaplibs procedimentos necessarios para a
contagem de pontos de funcgéo. Isso ocorre porgue,as informacdes necessérias para a
contagem de pontos de funcdo, os passos para woc&Bo simplificados ja que ndo séo
analisadas todas as condi¢cdes necessarias pantageara devido a auséncia de informacdes.
Como consequéncia, se faz necessario o desenvalarde um dispositivo que assegure que
todas as informag6es necessarias serdo modeladagana de pontos de funcio.

Por fim, verificou-se que o uso de um protétipdetfeamenta aumenta em até 47% a
eficiéncia na contagem de pontos de funcdo quawodgparado com APF-APF manual.
Embora esse resultado possa ser consequéncia @étagerts da Arvore de pontos de funcgéo
elaboras com maior rapidez devido a auséncia denaicoes requeridas, considera-se que o
resultado é satisfatério e indica possibilidader@aor eficiéncia na contagem de pontos de

funcao.



110

7. Conclusao

Sendo usada como referéncia para a derivacdo delasederivadas, APF tem
desempenhado um papel importante em organizacOemdas e publicas, sendo
imprescindivel a obtencdo de resultados confid@eidlidos com a aplicacdo dessa medida.
Entretanto, sdo relatados por diferentes autoredlgmas em relacdo a confiabilidade dos
resultados de medicéo obtidos com APF.

Desse modo, esse trabalho teve como objetivo anicidi de uma abordagem,
denominada APF-APF, que prevé que a contagem d®9de funcdo seja realizada com
maior confiabilidade e eficiéncia, mantendo-se &dade com APF original. Como
consequéncia, é proposto que o artefato Arvore afgop de funcdo englobe todas as
informacOes necessarias para a contagem. Tambéndeg®nvolvido um prototipo de
ferramenta para automatizar APF-APF.

Os resultados obtidos apds os experimentos indicarae, em média, APF-APF
produz resultados com variacao de 10,72% em rekag@mfiabilidade e 17,61% em relacao
a sua validade comparada com APF original. Veufise que o principal motivo para
obtencdo de resultados aquém do pretendido esttaconada a auséncia de informacdes,
requeridas para a Arvore de pontos de funcio, nderidas pelos respondentes durante
modelagem da Arvore no experimento. N&o foi idaaifo nenhum problema especifico em
relacdo as regras definidas para APF-APF, de madosgpde-se que a auséncia destas
informacgdes tenha sido ocasionada pelas condigdegie o experimento foi realizado.

Também ha indicios de o protétipo de ferramenteerdedvido para APF-APF
melhore em 47% a produtividade para contagem dogate funcdo. Embora os resultados
em relacdo a validacdo e confiabilidade da abordag&ham sido negativos, considera-se
gue APF-APF apresenta potencial para que melhasgltados possam ser obtidos se
avaliada em novos experimentos. Quando os resgl@atidos sdo comparados os resultados
dos trabalhos relacionados, verifica-se que APF-Aptfesenta uma cobertura de 100% em
relacdo a APF original, embora os resultados eatédel a validade dessa abordagem tenham
sido inferiores.

Embora o presente estudo tenha realizado expeonwarh respondentes de duas
organizacdes para verificar a validade das hipstestabelecidas, recomenda-se cautela na
generalizacdo dos resultados deste experimentquga (i) a quantidade de respondentes

utilizada é pequena, considerando os profissio@isma organizacéo e (i) o0 uso de uma
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Unica especificagdo funcional de um software deéRpequena em relacdo a populacdo de
softwares com natureza e caracteristicas distboia® observado em uma organizagao.
As principais contribuicdes cientificas e para agado, bem como as recomendacdes

para trabalhos futuros sédo descritos a seguir.

7.1 Contribuicao cientifica

ApOs revisdo sistematica da literatura, identiboasse 15 abordagens propostas para
aumentar a confiabilidade da contagem de pontdsirdgio. A maior parte das abordagens
adotam como principal estratégia a definicAo denapeamento entre componentes dos
artefatos produzidos no ciclo de vida de softwarereponentes de APF. Entretanto, como 0s
artefatos foram desenvolvidos para armazenar irHQbes especificas e necessarias a
contagem de pontos de funcdo, os mapeamentos amizpelos pesquisadores sao
incompletos, o que compromete a validade das atpendapropostas na literatura quando
comparados com APF original. Desse modo, a estaadéigtada pelos trabalhos relacionados
acaba surtindo, em geral, efeito negativo ja que méapostos distintos mapeamentos que
produzem resultados ndo confiaveis entre si eagldrante APF original.

Diante deste contexto, esse trabalho além de fidantie relatar os problemas em
relacéo a estratégia adotada na literatura paeg@ass maior confiabilidade nos resultados de
medicdo gerados, também prop&e uma nova estragégiacalcular o tamanho em pontos de
funcdo do software, por meio de um novo artefaierominado Arvore de pontos de funcdo
- que unifica todas as informac¢des necessariaatagem de pontos de fungéo.

A adocao de um unico artefato como base para betstimento de mapeamentos
possibilitaria que abordagens criadas por trabakasionados a partir deste artefato, possam

gerar resultados com maior confiabilidade entre ppssam ser comparados.

7.2 Contribuicao para o mercado

APF-APF foi concebida para garantir maior confidbifle e eficiéncia a contagem de
pontos de fungédo, mantendo a validade com APFnaligbesse modo, a abordagem pode ser
utilizada para apoiar a realizacdo de contagem atgop de funcdo dos softwares, em
organizacdes da esfera privada ou publica, serviodao apoio para a geracao de medidas

indiretas mais confidveis. Além disso, APF-APF pege aplicada nas organiza¢cdes com



112

finalidade distintas, da que inicialmente foramnpjadas. Dentre as possiveis aplicacfes
alternativas destaca-se a possibilidade de APFs&PHtilizada:

- Em treinamentos de APF para estudantes e/ou pooiges atuantes no mercado de
trabalho que tenham interesse nessa medida. P¢erctmtdas as regras de APF, essa
abordagem pode auxiliar possiveis interessadoseznat, de modo simulatério, a contagem
de pontos de funcéo. Baseado em uma determinadeifessgezao funcional, por exemplo, um
profissional poderia e efetuar a contagem manuapalgos de funcdo e paralelamente
modelar a Arvore de pontos de funcdo para obtamanho funcional segundo APF-APF. A
comparagcdo de ambos os valores poderia ser umaiivdicse o tamanho calculado
manualmente é valido em relacéo a APF. Ainda nemstexto, a Arvore de pontos de funcéo
poderia ser utilizada de modo didatico para exdiogti as informacdes necessarias para a
contagem de pontos de funcdo e como essas s@adsdsi para que se possa obter o tamanho
funcional de um software. Também possibilitariainestar com que os alunos e/ou
profissionais, baseados nos conceitos de APF,aagkm o conhecimento de modo distinto,
corroborando possivelmente para um aprendizado efetiso.

- Como apoio para elaboracéo de propostas de desangoto de software por pessoas
com pouca ou nenhuma experiéncia na contagem despde funcdo. Embora a abordagem
APF-APF mantenha a validade com APF, e consequenteimtambém requeira uma grande
quantidade de informacdes para o calculo de pal@dsncdo de um software (ver secao 3.1),
uma modelagem “inicial” da Arvore de pontos de fmgpoderia ser realizada com
“aproximacao” de algumas informacdes ndo disposive inicio de ciclo de vida do
software. Desse modo, seria possivel estimar o nfamade pontos de funcdo e,
consequentemente, apoiar a derivacdo de medidastasdcomo custo e/ou esforco para
desenvolvimento.

-~ Como apoio ao processo de documentacdo da contdgemontos de funcgdo.
Especialistas poderiam usar a Arvore de pontosudeidb para documentar, de modo
sistematico e padronizado, todas as informacOepddiveis, presumidas e/ou levantadas
diretamente com 0s responsaveis) a respeito de aftwase sendo contado. Como
consequéncia, seria possivel manter a rastreatglidatre o tamanho funcional calculado por
um especialista e quais informacdes foram usadas quee se chegasse a um determinado
tamanho funcional. Isso poderia auxiliar inclusorganizacées que adotem um modelo de
desenvolvimento que exija menor detalhamento aeresmlas funcionalidades de um
software (necessario a contagem de pontos de fuec§oe queira manter a rastreabilidade

das informacdes especificas usadas para a contdgeontos de funcdo. Embora seja um dos
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procedimentos da contagem de pontos de funcao ddtame relatar as informagdes usadas
para a contagem de pontos de funcdo, ndo ha nentefinagdo do IFPUG como isso deva

ser realizado ou quais informacdes devam ser a8t Sendo assim, a Arvore de pontos de
funcdo poderia ser usada como modelo de documentasdnformacdes de um software que

influenciaram a contagem de pontos de funcéo.

7.3 Trabalhos futuros

Trabalhos futuros podengi) Incorporar um dispositivo que assegure que todas a
informacbes necessarias serdo modeladas na Areoportos de funcadji) Melhorar a
escalabilidade do artefato Arvore de pontos defanpara que a visualizacdo dos elementos
da Arvore de pontos de funcdo néo seja prejudipadasoftwares com grande quantidade de
funcionalidades e entidadegii® Realizar novos experimentos com APF-APF para aoafir
as hipoteses estabelecidas apds coleta dos resultid que: a variagcdo dos valores de
confiabilidade e validade dos resultados € ocadmean virtude da auséncia de informacdes
requeridas em APF-APF.
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Apéndice A — Especificacéo de requisitos do SISRH

A seguir, é apresentada a especificacdo de remgiisilo Software de Recursos
Humanos (SISRH), usado como base para elaboracAovdee de Refinamento de Funcdes
(ver figura 6) e da Arvore de pontos de funcéo figara 7). A especificacdo de requisitos,
foi baseada em estudo de caso elaborado por IFRO®)), Deve-se ressaltar que essa
especificacao foi elaborada apenas com o propdsiteervir como base para os exemplos e
figuras apresentados nesse trabalho, ndo tendo apticada em experimento com o0s

respondentes.
» Objetivos deste documento

Descrever e especificar as necessidades do prof@top intuito de servir de agente
facilitador no gerenciamento dos requisitos do gimje no posterior desenvolvimento do
SISRH.

» [Escopo do produto

Uma organizacdo, independente de seu produto fimm émbiente que precisa de
uma geréncia eficaz de informacdo de seus empreggdwa prover um servico com
qualidade. Diante desse contexto, a missdo do SI8Riiegrar todas as plataformas de
gestdo de recursos humanos da organizacdo, contiibpara a potencializacdo do capital
humano. O SISRH tem como principais funcdegi)loGerenciamento de Empregad@s);

Gerenciamento de Cargos(i@) Gerenciamento de Funcgoes.
» Requisitos funcionais

- Gerenciamento de empregados

RF1. O software deve permitir cadastrar um novo empregamm seus dados
bésicos (codigo; nome; CPF; sexo; estado civil; R&cimento; CEP; endereco; numero;
complemento; bairro; cidade; estado; telefonesa#:-mategoria; status (ativo/bloqueado);

19 Existem diversos formatos, sugeridos por distiaa®res na literatura, para a especificacio desiess de
um software. Diante desse contexto, deve-se rasspie ndo foi adotado nenhum modelo especifica par
desenvolvimento desta especificagdo de requisiastuito ndo é descrever detalhadamente o SISRéhas
descrever as informacdes necessarias para entendid®exposto nessa dissertacdo de mestrado.
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nome dependente; CPF dependente; RG dependerfentetiependente, foto e idade) e de
seus dependentes (nome, CPF, RG e telefone), essimdados especificos de empregados
assalariados (data do 132 salario, periodo desfémia horistas (taxa por hora, nimero de
horas).

RF2. O software deve permitir alterar todos os dadogbssio empregado e de
seus dependentes, assim como dados especificogpdegados assalariados ou horistas.

RF3. O software deve permitir excluir um empregado qée esteja ocupando
um cargo. Quando um empregado € excluido, toddadas do empregado assalariados ou
de empregados horistas, assim como de seus depeshtinbém devem ser excluidos.

RF4. O software deve permitir consultar todos os dadsscbs do empregado e
de seus dependentes, assim como todos os dadoffiespale empregados assalariados ou

horistas.

- Gerenciamento de Cargos

RF5. O software deve permitir cadastrar um novo cargo seus dados (CBO;
cargo; salario e descricao).

RF6. O software deve permitir alterar todos os dadosndeargo.

RF7. O software deve permitir excluir todos os dadosmecargo.

RF8. O software deve permitir consultar todos os da@&ognd cargo.

- Gerenciamento de Funcoes

RF9. O software deve permitir cadastrar uma nova funcdm seus dados
(Codigo; descricao de funcao; data de efetivagéutae de desempenho).

RF10. O software deve permitir alterar todos os dadosnda funcéo.

RF11. O software deve permitir excluir todos os dadosua& funcdo. Somente
deve ser permitida a exclusao de uma funcéo questég relacionada a nenhum cargo ou
empregado. Quando uma func¢éo é excluida, os dadosngpregados e do cargo ndo devem
ser excluidos.

RF12. O software deve permitir consultar todos os da@osnda funcao.

RF13. O software deve permitir consultar uma prévia dasg e descontos que
serdo realizadas em folha salarial do empregad@a iBso, 0 software devera acessar a

entidade Taxas de outro software, o Sistema desT@{&TA).
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Apéndice B - Comparativo entre as abordagens proptas por trabalhos relacionados

Quadro 8 — Resumo dos mapeamentos propostos dpfre Diagramas UML (Parte 1)

Conceito Rao, Nagaraj e Ahuja (2008) Harput, Kienramer (2005)

Fronteira  D. de Casos de Uso: definida entre asoftevare [ndo definido]

Funcdo de D. de Sequéncia: elementos ndo atores que trocarsagens D. de Classes: classes Unicas, em uma hierarqgerdgalizacdo

dados séo candidatos a funcdo de dados e em uma agregacao podem ser mapeadas como unuALEo

ALI D. de Classes: funcdes de dados com operaghawch de  D. de Classes: classes ou grupos de classes ndonaede
atributos de outros elementos informacoes

AIE [n&o definido] D. de Classes: algumas classes ou grupos de classesdelo de

dominio, exceto as mapeadas como ALI

Funcédo de D. de Sequéncia: todas mensagens trocadas noardegr D. de Casos de Uso: todos os casos de usindacsuas pré-

transacao condicdes e suas pos-condicbes
D. de Sequéncia: todas mensagens nos diagramiasnaacseus
‘retornos”

EE D. de Sequéncia: mensagens enviadas de umaatouima [n&o definido]

funcao de dados

SE D. de Sequéncia: mensagens enviadas de uma fdaca [n&o definido]
dados para um ator, que retorna mensagens ou comém
combinacgéo de EE e CE

CE D. de Sequéncia: mensagens enviadas de umafdaca [n&o definido]
dados para um ator

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015
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Quadro 9 — Resumo dos mapeamentos propostos dfre Diagramas UML (Parte 11)

Conceito Uemura, Kusumoto e Inoue (2001) ChamunadesBabu (2008)
Fronteira D. de Sequéncia: definida pelo tipo @enelnto que aparece no D. de Classes: definida a partir de um conjuntolaeses
diagrama (atores estao fora da fronteira; outradagtes, dentro) que executa diferentes funcionalidades do software
Funcdo de D. de Sequéncia: elementos que possuem atribtitosaan dados D. de Classes: todas as classes do diagrama
dados com entidade néo atores
ALI D. de Sequéncia: elementos que possuem atslalterados pelas D. de Classes: todas as classes dentro da fronteira
operacdes de outros elementos
AIE D. de Sequéncia: elementos que ndo possuehutasi alterados D. de Classes: classes dentro da fronteira ex{etnseja,
pelas operacdes de outros elementos um conjunto de classes referenciadas pelo software)
Funcdo de D. de Sequéncia: sequéncias de mensagem dispa@das D. de Classes: todos métodos que ativam uma detzalani
transacao elemento do tipo ator operacao
EE D. de Sequéncia: elemento do tipo ator enviamer@sagem com D. de Classes: métodos da classe
argumentos a uma funcéo de dados
SE D. de Sequéncia: uma funcéo de dados envia wnsagem para [ndo mapeado]
um elemento do tipo ator, e os argumentos da mensago
diferentes dos dados existentes na funcéo de dados
CE D. de Sequéncia: uma funcéo de dados envia lenaagem para [ndo mapeado]

um elemento do tipo ator, e os argumentos da mensago os
mesmos dados existentes na funcéo de dados

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015
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Quadro 10 — Resumo dos mapeamentos propostosAdtfire Diagramas UML (Parte 1)

Conceito  Cantone; Pace; Calavaro (2004) Pow-Sang et al., 2013)
Fronteira [ndo definido] [n&o definido]
Funcédo de D. de classes: S&o candidatos a funcdes de daakses| D. de classes: As relacdes de agregacdo, comppagsariacao e
dados com o estereotipo “Entidade”. generalizagao entre as classes do diagrama sasealasl para
identificar as fungdes de dados.
ALI D. de classes: Todas as classes do Diagrama dge<lqg¢ [ndo definido]
nao foram classificados como AIE.
AIE D. de classes: Arquivos mapeados como classes que [nao definido]
encapsulam componentes externos.
Funcédo de D. de sequéncia: Sequéncia de mensagens, na qual, i [ndo definido]
transacdo primeira € enviada por um objeto-ator e a Ultima é
recebida por um objeto-ator ou um objeto nao ator.
EE D. de sequéncia: Ocorre quando todas as mensagens [nao definido]
sequéncia (classificada como processo elementar)
possuem argumentos.
SE D. de sequéncia: Ocorre qguando os argumentos da  [nao definido]
sequéncia de mensagem (classificada como um pooce
elementar) ndo incluem todos os atributos dos abjet
lidos.
CE D. de sequéncia: Ocorre quando os argumentos da  [nao definido]

sequéncia de mensagem (classificada como um pooce
elementar) incluem todos os atributos dos obj&tios |

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015
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Quadro 11 — Resumo dos mapeamentos propostosAdtfire Diagramas UML (Parte 1V)

Conceito  Lavazza, Bianco, Caravaglia (2008)

Fronteira Diagrama de componentes: A fronteira do softwaepéesentada por um componente que encapsula desngi®nentes e
deve ser definido pelo responsavel pela elabordg&bagrama.

Funcado de Diagrama de componentes: Cada componente presedtagrama com estereotipo <LogicData>. (O Diagrdsmaomponentes

dados deve ser construido por um especialista em APFcepuseu auxilio — para identificar corretamentaigiggomponentes
representam arquivos ldgicos).

ALl Diagrama de componentes: Componentes com esterelgigLogicData> dentro do componente definido ctnorateira do
software.

AIE Diagrama de componentes: Componentes com esterelaiglLogicData> fora do componente definido coratkira do
software.

Funcédo de Diagrama de casos de uso: Cada caso de uso prasdatisggrama. (O Diagrama de casos de uso dewesstruido por um

transacdo especialista em APF — ou com seu auxilio — paresemtar corretamente os casos de uso no nivekstlagio necessario)

EE Diagrama de sequéncia: O usuario deveria inforraea pada Diagrama qual a intencéo primaria do Bmagr O tipo de funcéo
era identificado a partir dessa informacao. A pebpmao apresenta as regras para identificar gauldd funcdo de transacao, a
partir do preenchimento dessa informacgéo pelo isuar

SE D. de sequéncia: Ocorre quando os argumentos dérsgg de mensagem (classificada como um procéssemtar) nao
incluem todos os atributos dos objetos lidos.

CE D. de sequéncia: Ocorre quando os argumentos dérsgg de mensagem (classificada como um processemtar) incluem

todos os atributos dos objetos lidos.

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015



Quadro 12 — Mapeamento de conceitos de APF pareéERCb

Conceito Abrahéo e Insfran (2008)
Fronteira Uma linha imaginaria tracada no Diagra®maasos de uso
Escopo Todos os casos de uso do Diagrama de cases® d

Funcéo de dados [Nao se aplica]
ALI Representa uma entidade classe

AIE Representa uma entidade classe que esta faaftleare, mas €
referenciada por ele
Funcéo de transacafiNao se aplica]

EE Representa uma mensagem do tipo «signal», comalomde entrada,
ou uma mensagem dos tipos «service/destroy», esfupdate,
«service/new», «connect»

SE Representa uma mensagem do tipo «query» conmemsagem do
tipo «signal», ou uma mensagem do tipo «query» @a@ressamento
adicional.

CE Representa uma mensagem do tipo «query»

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015
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Quadro 13 — Pontuacdes atribuidas as abordagenslberia em relagéo a cobertura de APF (Parte I)
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Proposta melhoria: A B C D E F

Artefato usado: 1,2,3 2 1,2,3 1 1,2,3 4

1 Englobam todos os passos para a P P P P P P
identificacdo de funcédo de transacéo?

1.1 Identificam o processo elementar? S S S S S S*

1.2 Realizam o teste de unicidade? N N N N N N

1.3 Classificam o processo elementar? (Tod&s N N S S S
as variacdes possiveis)

1.4 Determinam a complexidade e N P P N S S
contribuicéo?

2 Englobam todos os passos para a N N P N N P
identificacdo de DER?

2.1 Identificam os atributos Unicos N N N N N N
reconhecidos pelos usuarios?

2.2 ldentificam possiveis atributos repetidos? N N S N N N

2.3 Consideram um DER adicional paraa N N S N N S
habilidade de iniciar agao?

2.4 Consideram um DER adicional paraa N N S N N N

habilidade de exibir mensagem?

3 Englobam todos os passos para a N S S N N S
identificacdo de ALR?

PONTUACAO 2,0 2,5 55 2,0 3,0 55
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4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

6.1

6.2

Englobam todos os passos para a
identificacdo de funcdes de dados? N

Identificam todos os dados ou informacoes
de controle reconhecidas pelos usuarios
logicamente relacionados no escopo da
contagem?

Excluem as entidades ndo mantidas por N
qgualquer aplicacéo?

Agrupam em arquivos légicos as entidadés
dependentes?

Excluem aquelas entidades classificadasN
como dados de codigo?

Excluem as entidades que né&o contenhaid
atributos exigidos pelo usuario?

Removem as entidades associativas queN
contenham atributos adicionais néo
exigidos pelo usuério e entidades
associativas que contenham apenas chaves
estrangeiras com as entidades principais?

Classificam os Arquivos Logicos em ALI P
ou AIE?

Englobam todos os passos para a N
identificacdo de DER?
Identificam os atributos Unicos N

reconhecidos pelos usuarios?

Identificam possiveis atributos repetidos?

N

S*
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6.3 Consideram um DER adicional para o

7.1
7.2
7.3

Englobam todos os passos para a
identificacdo de RLR?

Andlise de entidades atributivas?

Andlise de entidades subtipos?

Andlise de entidades associativas?

PONTUACAO

relacionamento entre duas entidades?

N S S
N P P
N N S
N S
N N
1,5 4,0 6,5

1,0

N N S

P P P
S S S
S S S
N N P

4,0 6,5 5,5

* Realizado, necessariamente, com o apoio de reagehcom conhecimento em APF.

LEGENDA

Sigla Descricéo

Sigla Descricéo

Sigla Descrigcao

A
B

(RAO; NAGARAJ; AHUJA, 2008)

(CHAMUNDESWARI: BABU,
2008)

(HARPUT: KAINDL; KRAMER,
2005)

(UEMURA; KUSUMOTO; INOUE,

2001)

(CANTONE; PACE; CALAVARO,
2004)

F
G

(LAVAZZA; BIANCO; CARAVAGLIA, 2008)

(POW-SANG ET AL, 2013)

Diagrama de Sequéncia

Diagrama de Classe

Diagrama de Caso de Uso

4
S

Diagrama de Componentes
SIM

NAO

PARCIALMENTE

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015
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Quadro 14 — Pontuacg0fes atribuidas as abordagenslteria em relagédo a cobertura de APF (Parte II)

Proposta melhoria: H I J K L M N O Q

Artefato usado: 5 6 7 8 9 9 10 11 -

1  Englobam todos os passos para a identificacdo deP P P S P P P P S
funcéo de transacéo?

1.1 Identificam o processo elementar? S N S S S N N N S

1.2 Realizam o teste de unicidade? N N N S N N N N S

1.3 Classificam o processo elementar? (Todas as S S S S S S S S S
variacdes possiveis)

1.4 Determinam a complexidade e contribuicdo? N S S S S N S

2 Englobam todos os passos para a identificacdo deN N P N N N N P S
DER?

2.1 Identificam os atributos Unicos reconheciddeppe N N N N N N N N S
usuarios?

2.2 Identificam possiveis atributos repetidos? N N S N N N N N

2.3 Consideram um DER adicional para a habilidade dN N S N N N N S S
iniciar acao?

2.4 Consideram um DER adicional para a habilidade dN N S N N N N S S
exibir mensagem?

3 Englobam todos os passos para a identificacdo deS S S S N N S S
ALR?

PONTUACAO 3,0 3,0 7,0 5,0 2,0 1,0 3,0 4,0 90

4 Englobam todos os passos para a identificacdo deN N N P N N P N S

funcdes de dados?
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4.1 Identificam todos os dados ou informacdes de N N N S N N S N S
controle reconhecido pelos usuarios logicamente
relacionados no escopo da contagem?

4.2 Excluem as entidades ndo mantidas por qualquer N N N N N N S N S
aplicacao?

4.3 Agrupam em arquivos logicos as entidades N N N S N N S N S
dependentes?

4.4 Excluem aquelas entidades classificadas comnhasdaN N N N N N N N S
de codigo?

4.5 Excluem as entidades que ndo contenham atsibutoN N N N N N N N S

exigidos pelo usuario?

4.6 Removem as entidades associativas que contenhaxh N N N N N N N S
atributos adicionais néo exigidos pelo usuario e
entidades associativas que contenham apenas chaves
estrangeiras com as entidades principais?

5 Classificam os Arquivos Logicos em ALl ou AIE? S S S S S N S S S

6  Englobam todos os passos para a identificacdo deN N N P N N P P S
DER?

6.1 Identificam os atributos Unicos reconheciddepe N N N N N N N S S
usuarios?

6.2 Identificam possiveis atributos repetidos? N N N N N N N N S

6.3 Consideram um DER adicional para o N N N S N N S S S
relacionamento entre duas entidades?

7  Englobam todos os passos para a identificacdo deN N N N N N S S S
RLR?

7.1 Andlise de entidades atributivas? N N N N N N S S S
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13,0

7.2 Analise de entidades subtipos? N N N N N N S S
7.3 Andlise de entidades associativas? N N N N S
PONTUACAO 1,0 1,0 1,0 4,0 1,0 0,0 8,5 5,0
LEGENDA
Sigla Descricao Sigla Descricao
H (ABRAHAO; INSFRAN, 2008) 5 MCbER
I (MIYAWAKI; 11IJIMA; HO, 2008) 6 VDM-SL
J (CHOI; PARK; SUGURAN, 2006) 7 Requisitos
K (FRATERNALLI; BONGIO, 2006) 8 WebML
L (EDGAWA ET AL., 2011) 9 Cadigo Fonte
M (KLUSENER, 2003) 10 ER+DFD
N (LAMMA; MELLO; RIGUZZI, 2004) 11 OO-H
o (ABRAHAO ET AL., 2007) S SIM
Q ABORDAGEM "IDEAL" NAO
P PARCIALMENTE

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015
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Apéndice C — Artigos publicados e relacionadosdissertacao

Relacionados a esse trabalho foram publicados aefes durante o seu

desenvolvimento dois artigos, listados abaixo:

e Artigo 1: Improvements to the Function Point Analysis Meth@ystematic Literature

Review

o

o O O O o

Autores: Marcelo Fantinato; Marcos de Freitas Junior; VeBun.

Estada Publicado.

Data de publicacdo 23 de Julho de 2015.

Perioda IEEE Transactions on Engineering Management.

JCR: 1.103 (data ultima consulta: 20-07-2015).

Resuma Function Point Analysis (FPA) is a standardizedhuoédtto measure
the functional size of a software. This methodusrently recommended by
governments and organizations as a standard mépthbd adopted for this
type of measurement. This paper presents a comopilaf improvements,
focused on increasing the accuracy of the FPA ndetladnich have been
proposed over the past 13 years. The methodologg uss a Systematic
Literature Review (SLR) which was conducted witlhirfoesearch questions
aligned with the objectives of this study. As aulesf the SLR, of the 1600
results returned by the search engines, 454 pristadies were pre-selected
according to the criteria established for the SBARiong these studies, only
18 specifically referred to accuracy improvemerts FPA, which was the
goal of this work. It was found that the step falcalating the functional size
exhibited the highest number of problems, indicatime need to revise FPA
in order to encompass the possible improvementgyestigd by the
researchers.

Relacdo com o presente trabalhoA revisdo sistematica realizada, embora
distinta da apresentada no capitulo 2 deste trapalbssibilitou com que
fosse possivel obter maior entendimento do estadarteé para a medida de
APF, bem como possibilitou que nova revisao sistemda literatura fosse

realizada com maior perfeicdo em termos de escopo.
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* Artigo 2: Uso da analise de ponto de funcdo em projetos semelvimento de software

o

O O O O

Autores: Edmir Parada Vasques Prado; Marcos de Freitasr)iabeta

Sun.

Estada Publicado.

Data de publicacdo 12 de Julho de 2012.

Simposia | Simpdosio Internacional em Gerenciamento ded®nsj2012.

Trilha de Conferéncia: Artigos completos (para o qual foi submetido o
presente artigo), Relatério técnico e poéster.

Resuma Esta pesquisa tem como objetivo analisar o procgssmntagem
de pontos de funcdo da medida de APF (Andlise ddoPde Funcao)
realizado por profissionais certificados para edgsadade. Ela representa um
estudo exploratério e qualitativo. A pesquisa fezaurevisao bibliografica
sobre APF e usou o estudo de caso como meétodo sdplipe. Os dados
foram coletados por meio de entrevistas e pelaisapalffeita pelos
entrevistados, de um cenario de desenvolvimensofieare construido para
avaliar a contagem de pontos de funcéo. Foi pdsgieetificar que ha
divergéncias nas contagens realizadas pelos infdesaque identificaram
tamanhos funcionais, para o cenario proposto, dteredcas de até 90%.
Relagcdo com o presente trabalhoO estudo de caso realizado possibilitou
que fossem coletadas evidéncias (ndo sistematidas)que existiam
divergéncias entre contagens realizadas por distiespecialistas. Essa é a

principal motivacao para a criacdo de APF-APF rptai 5.
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Apéndice D — Protocolo de revisdo sistematica dddratura

A sequir, o protocolo para a execucéo da RSL (desde modo resumido no capitulo
4) é detalhado.

Para a execucdo da RSL foram elaboradas quatradgeede pesquisa conforme
descritas no quadro 15. As questdes de pesquisan falefinidas considerando, como
principal objetivo, a necessidade de identificab&lhos que tinham como propdésito aumentar

a confiabilidade da aplicacdo da medida AFP.

Quadro 15 — Questdes de pesquisa da RSL

# Questao de pesquisa Motivacao

1 Existem problemas sendo relatados paddantificar problemas potenciais em APF,
APF? apontados por pesquisadores

2 Quais melhorias estdo sendo propostddentificar os principais pontos de APF que
para APF em termos de confiabilidade@arecem de melhorias

3 As melhorias propostas se mostraramVerificar se as melhorias propostas se

efetivas? mostraram mais efetivas quando comparadas a
APF original
4 Quais limitacdes existem para as Identificar possiveis problemas ou fragilidades
melhorias propostas? para as melhorias propostas

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015

Considerando as recomendagfes de Kitchenham [4@juestbes de pesquisa foram
definidas com base erfi) uma determinada intervencgéo, ou seja, uma tecaoli@ysoftware
destinada a problemas especificg) uma populacdo, ou seja, o que é afetado pela
intervencao; €iii) os resultados, ou seja, as implicacdes da pesrplezionadas a fatores
importantes para praticantes. Assim, especificagnpata esta RSL, as questdes de pesquisa
foram definidas com base em:

* Intervencao medida APF;

* Populagéo estudos primarios que definem abordagens patsonaela acuracia dos
tamanho funcional do software calculado com APF;

* Resultados visdo abrangente das abordagens propostas @warisnelhorar os

resultados gerados com APF.
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A busca dos estudos primarios foi realizada usauddro bases de dados bibliograficas,
sendo elas: ACM Digital Library, IEEEXplore, Scopaisscience Direct. A busca foi inicial
foi realizada no periodo de outubro a dezembro @E3 2 posteriormente, em segunda
iteracdo, em janeiro e fevereiro de 2015. Essagsbde dados foram escolhidas por
possuirem pelo menos uma maquina de busca onlmeopgdes pardi) pesquisa avancada
por meio de palavras-chav€i® filtragem de resultados por ano de publicacdoreipEa ou
tipo de publicacdo. As strings de busca especifisaslas em cada uma das quatro base de

dados estdo apresentadas no quadro 16.

Quadro 16 — Strings de busca

Base  String de Busca Artigos 12 22
Retornados iteracaoiteracao
Scopus (TITLE-ABS-KEY (“function point” OR “function 702 105 12

points” OR “function-point” OR “function-points™))
AND PUBYEAR > 2001 AND (LIMIT-
TO(DOCTYPE, “cp”) OR LIMIT-TO(DOCTYPE,
“ar’) OR LIMIT-TO(DOCTYPE, “ip”)) AND
(LIMIT-TO(LANGUAGE, “English”)) AND
(LIMIT-TO(SUBJAREA, “COMP”) OR LIMIT-
TO(SUBJAREA, “ENGI”) OR LIMIT-
TO(SUBJAREA, “BUSI")) AND (LIMIT-
TO(SRCTYPE, “p”) OR LIMIT-TO(SRCTYPE, “")
OR LIMIT-TO(SRCTYPE, “k”)) AND (LIMIT-
TO(LANGUAGE, “English™)).

IEEE (“function point”) OR (“function points”) OR 187 48 8
Xplore (“function-point”) OR (“function-points”) —

Publication Year: 2002-2014; Content Type:

Conference Publications, Journals & Magazines,

Early Access Atrticles, Standards.

ACM  (“function point” OR “function points” OR 148 35 6
Digital “function-point” OR “function-points”). Publication
Library Year: 2002...2014.

Sciencepub-date > 2001 and “function point” OR “functiorb63 22 1
Direct points” OR “function-point” OR “function-
points{Journals(Computer Science, Engineering)}”

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015

A busca foi realizada em duas iteracbes. Na pran®racéo, foram selecionados os
resultados que mais se aproximaram do objetivoadBSL. Para isso, houve a leitura
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cuidadosa dos titulos dos artigos. Em caso de dsivigferentes a aplicabilidade de artigos
para esta RSL, houve também a leitura dos resuiMessa primeira iteragdo, foram

selecionados 44 artigos: 24 da base Scopus, novasgalEEEXplorer; quatro da base ACM
Digital Library, e sete da base Science Direct.

Na segunda iteracdo, os artigos foram lidos inbegmate para determinar se 0s
estudos selecionados, na primeira iteracdo, estadamfato, em consonancia com oS
objetivos definidos para esta RSL. Como resultathl, fforam selecionados 15 artigos: 12 da
Scopus, 8 da IEEEXplore; 6 da ACM, e 1 da SciencecD As bases de dados trouxeram
artigos duplicados entre si que foram consideragesas uma vez na analise de dados.

A selecéo dos artigos foi baseada nos seguintesiasi de inclusédo e de excluséo
definidos para refinar a selecédo de artigos coramd® 0s objetivos desta RSL e também

para garantir a qualidade dos estudos primariatoseglecionados:

a. Critérios de incluséda

I.  Artigo com foco em APF cujo principal objetivo émdificar alguma limitacédo ou
deficiéncia na medida em termos de acuracia;

II. Artigo com foco em APF cujo principal objetivo é ao identificar uma
determinada limitagcdo ou deficiéncia da medida -ep@r melhorias nos
procedimentos existentes na medida para soluciosgproblemas de acuracia
identificados;

lll.  Artigo cujo objetivo principal € investigar a redmcde FPA a um determinado
paradigma de modelagem (OO), linguagem de modela@#vii) ou a uma
tecnologia com o intuito de interpretar as regrastentes no CPM para um
determinado contexto;

IV.  Artigo publicado a partir de 1 de janeiro de 20B4ta data foi definida, baseada
no na ultima versado do CPM verséao 4.1, lancada399. Esta foi a Ultima versao
lancada sem incluir novas regras de contagens.e@somamentos posteriores
(4.1.1; 4.2; 4.2.1; 4.3 e 4.3.1) ndao modificaram incluiram qualquer regra
publicada anteriormente. Apenas foram incluidos osoexemplos e foram
realizados ajustes pontuais da redacdao do manwssimA considerou-se que
trabalhos submetidos antes de 2001 possivelmenteesentavam artigos
referentes a medida em sua versao antiga. Pomesieo, oS mesmos néo foram
considerados;

V. Artigo publicado e disponivel integralmente onléme bases de dados cientificas;
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VI.  Artigos publicados em periédico ou em anais de eveom revisdo por pares;
VII.  Artigo publicado inteiramente no idioma inglés.

b. Critérios de exclusdo

VIIl.  Artigo que propde uma nova medida para a medicieidoal de software
alternativa a FPA,;

IX.  Artigo que apresenta um estudo secundario;

X.  Artigo cujo objetivo é realizar melhorias em proceghtos de APF para aumentar
a rapidez de célculo ou quaisquer outros fatoresgee esses tornem a aplicacao
de FPA mais acurada;

XI.  Artigo cujo objetivo é investigar a relacdo de Afla compara-la) com outras
medidas de medic&o funcional;

XIl.  Artigo cujo objetivo € investigar a conversibilidgado tamanho funcional medido
com APF com o tamanho gerado por outras medidasedeéo funcional;

XIIl.  Artigos que proponham melhorias para o passo drilealo tamanho funcional
ajustado, seja para alterar a férmula proposta, t@mo para alterar, incluir ou
remover as caracteristicas gerais do software.

Os critérios de inclusao Il, 1ll, IV e V foram apdidos durante a primeira iteracéo, na
selecdo dos estudos primarios, por meio da avalidgd titulos dos artigos e dos seus
resumos, bem como nos filtros de pesquisas dasinaéqle busca. Os critérios de inclusao |
e V e todos os critérios de exclusdo foram aplisatirante a segunda iteracdo, na selecdo
dos estudos primarios, quando foi possivel avaliaconteldo dos estudos primarios
selecionados.

ApoOs a selecao final dos estudos primarios, os mesforam lidos na integra
novamente e resumidos para documentacao das pasaiformacdes. Em paralelo, os dados
necessarios para responder as questdes de pedgsiaaRSL foram extraidos dos estudos
primarios.

Durante a extracdo de dados, para cada um dostddossprimarios selecionados,
foram preenchidos formularios estruturados. Alémirdermacdes bésicas sobre os artigos
(incluindo: dados bibliograficos data de publicacésumo, etc.), foram armazenadas a
sintese do artigo e reflexdes — dos pesquisadoretizindo a RSL — sobre o conteddo e as
conclusdes do estudo.

O quadro 17 lista os 15 estudos primarios seledmhajue estdo aderentes aos

critérios de inclusdo e exclusao definidos.
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Quadro 17 — Estudos priméarios selecionados

Estudo primario selecionado Ano Veiculo Fonte(s)
Measuring the Function Points from the Points of 2008 Conferéncia S, |
Relationships of UML
An Extended Function Point Approach for Size 2010 Conferéncia R
Estimation of Object-Oriented Software
Extending Function Point Analysis of Object-Oriehte2005 Conferéncia S, |
Requirements Specifications
Function-point analysis using design specifications 2001 Periddico S, A
based on the Unified Modelling Language
Applying function point to unified modeling languag 2004 Conferéncia S, |
conversion model and pilot study
Model-based functional size measurement 2008 Conferéncia S, A
A Conversion Model and a Tool to Identify Function 2013 Conferéncia S, |
Point Logic Files Using UML Analysis Class Diagrar
A Metamodeling Approach to Estimate Software Siz2008 Conferéncia I, A
from Requirements Specifications
Measuring function points from VDM-SL specificateo2008 Conferéncia S, |
Function Point Extraction Method from Goal and 2006 Conferéncia S
Scenario Based Requirements Text*
Automating function point analysis with model dmve 2006 Conferéncia S, I, A
development
Function point measurement from Web application 2011 Periddico D, A
source code based on screen transitions and databs
accesses
Source code based function point analysis for 2003 Conferéncia S, |
enhancement projects
A system for measuring function points from an ER-2004 Periédico S
DFD specification
A model-driven measurement procedure for sizing w2007 Conferéncia S, A

applications: Design, automation and validation

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015
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Apéndice E — Diagramas de classe do protétipo derfamenta

A seqguir, o Diagrama de classes elaborado paraototipo de ferramenta €
apresentado em detalhes. Por questdes de legilalidatou-se por apresenta-los seccionados
por componente do MVC, de modo que cada bloco aepresima das partes consideradas
principais na légica do protétipo de ferramentd@tado. O Diagrama de Classes completo
pode ser visualizado no seguinte endereco eletrdbnic
https://dl.dropboxusercontent.com/u/18910158/Diangt%¥%20de%20Classes.pdf

» Componente modelo

O componente modelo € composto de 17 classes dahgidem dois blocos
denominados “DataTransactionalObjects” e “Servigos”

O primeiro bloco, apresentado na figura 15 contémlasses base que representam os
componentes incorporados na Arvore de pontos dgifurAs classes desse bloco sdo usadas
apenas para encapsular dados do prototipo da femtamquando é necessario envia-los para
outras classes. Os Unicos métodos executados pas etasses sdo getterse setters
(omitidos da figura para possibilitar maior legitélde), sendo que néo é executada nenhuma
regra de negdcio. A principal classe desse bloed@ontagem”, responsavel por armazenar
os resultados da medicdo calculados pelo protagderramenta apdés a modelagem da
Arvore de pontos de funcéo incluindo as funcdesatesacio, dados, DERs, ALRs e RLRs
identificados. Associada a essa classe esta aeclb&s que representam os nos “Raiz”,
“Intermediarios” e “Folha” da Arvore de pontos dm¢&o, sendo que, a cada n6 conectam-se
os componentes da Arvore de pontos de fungéo apiga

O segundo bloco, apresentado na figura 16 € compdst duas classes,
“servicoArvore” e “servicoAtributo” responsaveis rpoentralizar as regras de negdcio do
protétipo da ferramenta. A primeira classe cer#aalegras relacionadas a estrutura da Arvore
de pontos de funcéo, seus componentes e o calcudnhnho funcional, enquanto a segunda
centraliza regras relacionadas aos atributos dagbés elementares cadastrados pelos
usuarios. Ambas, possibilitam que as operacdesiadas na interface da ferramenta sejam
validadas e interpretadas.



Figura 15 — Diagrama de casos de uso do bloco PatadctionalObjects

]

Componente modelo (DTO - Data Transactional Objecis)

<<modal>
Contagem

- complexidade - Sinng

-tamanhoPF : Infeger

- der : Erumerablz<Sring=

- alrRir - Enumerable<Siring=

- nomeTestohvelRelacionados - List<uple<S1ing String,String, 7,7, 7=

- nomeComponentzFuncional - Sting _—

TipoComponenteFuncional
- <<ignum constant>> EE : String
- <<gnum constant=> 5E : String
———— -<<enum constant>> CE : String
- <<gnum constant=> ALl - String
- <<gnum constant=> AE : String

SEENUTEE

<<EUmP>
Complexidade

<<model>>
No

-id : Ineger
-codige - 5fing
-mome - Siring
-nivel : imieger
-posicaoX : imeger
- posicao’’: nteger

-nosRelacionados : List<Sinng:

- <<ignum constant>> Baia : Sring
- <<iEnum constant=> Media : String
- <<ignum constané=> Alla : Sfring

<<model>>
Segmento

- ongem : Point

/1

N

se conecta por

<<model>>
Marcador de raiz

- marcadorEsfo - bookean
-marcadorCust - boolean
- mancadorProd : bockean
- marcador®ana : bookean
- marcadoriows | bookan
- mancadorEvol : boolean
- marcadorEsis - boolean

- desting : Point
- tetOrigem : TextBox
- tetDesting : TexBox

_—
z b i <<model>>
. . . Conector de exclusio

“empdel=> =emaodel> “mpdels> Afributo <<madel>

Raiz Intermediiric o Folha |fo—=smodelz> —— SEOOE Rétubs de entidade de dados - -id : String

g -:I |9lu.|rt.s 5 ' possd - origem : Point
; RCSRIRS0: Ay ! - destino : Point
ity W possui i d 0r
| <<madel>>
<<model>> 3 Afributos de rétulo de enfidade
Marcador de nd comodels -id - Sring —

- marcadoryal : boolean Atributo de nd - codRotuicEntidadeRelacionado : String v

- marcadorCalc : booksan -id : String - codAributoRelacionada - String

- marcadorConv : boolean -codMoRelacionada : Sting 1.0

- marcadorFilk : boolean - codAtibutoRelacionado : Sring

- marcadorCond : boclean -entada : Boolean <<model>>

- marcadoriant : boolean -cabeRoda : Bookan Marcador de rotulo de enfidade

- marcadorRecp - boolean -negecio : Bookean .

- marcadorDeny - boolean -exibido - Bookean -ma:;lnr_!l-:_xl m‘z‘;‘

- marcadorCormp : boolean - significative : Boolean S |"°-_

- marcadorApre : boolean - marcadorSubt : boolean

- marcadorRech - bodkean

- marcadorPrim : Marcador de nd

Conector de inclusda

-id : Siing

-onigem : Point
- desting - Point

- marcadorAtn | boolean
- marcadorAsso - boolean

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015
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Figura 16 — Diagrama de casos de uso do blocog®srvi

Componente modelo (servigos)

<smodel=>
servicoArvore
-no Mo

- persistencia - arvoreDAD

- segmento -

- ligtahors - List<ho>

- quantidadeMos : ineger

- listaRefacoes : List<Segmento>

+ 5En i}

+ inseriroltexdBon : TextBioo) - woid

+ mancarComo EntdadeExtemaltextbon : Control) : void

+ recuperarfielacaoc():List<Segmento>{) : void

+ ahmlizrTextolhexto - Sring) : woid

+ ahmlizrPosicaoitesthaox - TextBox) - woid

+ inseriMarcadoricod - Siring. funcao : Ne) - woid

+ ahalizriivel(texdbox : Control, nivel : Integer) : Integer

+ recuperarlistaMos() : List<Mo>

+ recuperard() : integer

+werificarTipoSetaloigem : TextBox, desting : TextBox) : meger
+ perarListaMos() : Listho>

+ pintarControl{nrvel - Integer) : Color

+ inserirRelacaojonigem : TexBox, desting : TextBox, inbermediario - TextBoo, simples : Boolean) : Integer
+ obterStatsRelacaoiorigem - TestBox, destino : TextBox, simples : Boolean) :
+ removerilofizsdho : TextBox) : void

+ walidarRelacac{origem : TextBox, destno : TexBox) : Bookean

+ verificarintemos() : List<String=

+ eMantida(associativa - Atributo de nd) - Bookean

+ eConexacSimples{origem - TexiBox, destino : TextBaox) - Boolean
+ existeRaiz) : Boolean

+ removerRelaciorados{testhon : TextBox) ; void
+|Emrﬂela:ao[m TE:dBDxJ woid
- IList<S: , bexdbaon | - TexiBow, textbox? : TextBox) - Boolean
+cak=.larCuu'dE|BdadaMeluT:niEnbnx TexBox) - HEQEI
+ caleuarPontoMedioTdip1 - Point, p2 : Point) : Pont
+ procurar Tat{valorProcurado : TextBox) : integer
+ procurar Tai2 {valorProcurado : TextBox) : No
+ procurarTportome({idFuncao : Sting) @ integer
+ consultarilofid : String) : Mo
+cDrEni1aﬂdEmdade[m String) : String
+eo “String):Str - Siring) - String
+ istarFuncoesRelacionadasallmNielnivel - Integer) : List<ho>
+ verificariesRelacionadosMivel(id : String, nivel - integer) : List<Siring>
+remnnarﬂelacinnados(ccd String) : Cortagem

izRelacan() : ListContag
+ordena‘Masz:nmz List<Contagem=) : List<Contagem:>
+ preencheTipoFuncaoTransacaolist : List<Contagems) : List<Contagems
+ recuperan Plcod : String) : List=Boolzan™
+ mid Pjoriginal : Li: V>, agregar : List<Boolean>) : Li:
+ recuperarAE() : List=Contagems
+ AlbuAE(cod : String) : Bookan
+ fipoProcessoElementanfuncao : Mao) - String
+ complexidadeEE (der : Ineger, air - Integer) : String
+ complesidadeSECE(der : Intieger, alr : Integer) : String
+u:»mpleudadeDadns(:Ier Integer, rir: Integer) : Sting

jdades : Cortagem) : List<Sring>

RsFuncoesTr i : Sring, dados : List<Contagem:, inicio : Integer) : String
+ caleuarPontosFuncan{complexidade : Sting, SipoFuncan @ String) : Integer
+ recaicularPontosListaltexdbox : TextBox) : void
+ testeUnicidadeista : List<Contagem=) : List<Contagem=
+ dlidarPreenchimento]) - Bookean
+ save() - voud

+ calcularAl

<=model>>
servicoAfributo

- idAtributo integer - int

- persistenciafiributos : sributoDAD

- persistenciafssociaiiva : atributoMoDAC
- persistenciafreore - anoreDAD

- istafiributos : List<Alributo>

- istaiributosdosNos  List<Atributo de nd>

+ senicoAibuto])

+ camegan) : List<Afributo>

+ removerAssociacac(idMo - Sting. nomeAfribuio : Siing) : void

+ removerAinibuto{codAtributo - String) - void

—— + atributoEstaRelacionadolcodAtributo : Integer) : vaid

+ insariratributo - Mo, associafiva : Atibuto de nd) - void

+ instancialista() : woid

+ recuperardAtibutoAal]) - woid

+ camegarComplementaresporid(idAtributo - String) - Atributo de nd

s mgaltamlenenﬂespoﬂam(wvibm String) - Afributo de nd

£ codAfributo : String, codFuncao : Sting) : Atibuto de nd
|I|5ﬂTodusAmt¢.m5(J AubcCompleteStringColiecion

+ recuperarD) d dAfributo - Striing) - Sining

!renmadd.kmbmo(wmhm Smng) heger

#rec X : Siring) : List<54ring=
s wtlarDEI’s[a:d'I’XT. String) : List<Sming>
+ consularAtibutosFuncao(idFuncao : Siring) : List<tuple<String Boolean Bockean Bookean Boolean Boolean=>

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015
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» Componente visao

O componente visdo € composto por seis classesempaelas na figura 17. As classes
“viewTelalnicial”, “viewDetalheFD”, “viewDetalheFT’e “viewQuestionarioDados” sao
responsaveis por coletar dados do software modglado formar a estrutura da Arvore de
pontos de funcéo. Por sua vez, as classes “vielwaAds” e “viewResultadoContagem” sao
responsaveis por apresentar, respectivamenteubbads da contagem de pontos de funcéo e
os atributos cadastrados na Arvore de pontos dgifun

Em nenhuma das classes pertencentes ao compolsitesfio executadas regras de
negocio, de modo que todas séo responsaveis apenapresentar informagdes ao usudrio,
como por exemplo uma mensagem informando que fxwgada uma operacao indevida na
Arvore de pontos de funcdo, ou coletar dados queps&teriormente enviados as classes

“servicoArvore” ou “servicoAtributo” via classes thoco DataTransactionalObjects.

Figura 17 — Diagrama de casos de uso do componisaie

1

Compenente visdo

O

mwmmmh

O

viewDetalheFD

O

viewDetalheFT

Olo

viewResultade Contagem

O

viewQuestionarioDados

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015.

O quadro 18 apresenta a descricdo da principabmespilidade para cada classe

apresentada na figura 16.

» Componente persisténcia

O componente persisténcia € composto por tréseslaggesentadas na figura 18. As
classes “ArvoreDAQ”, “AtributosNoDAO” e “AtributosRO” sdo responsaveis por executar
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as operagbes no banco de dados relacionadas, trespente, com oS componentes da

Arvore de pontos de funcéo, a associacdo dos tifes &os atributos e aos atributos de no e

rotulo de entidade de dados.

Quadro 18 — Descricdo das classes

Classe Descricao
viewTelalnicial Possibilita ao usuario modelar a estrutura de Arder pontos de
funcao.

Possibilita ao usuario informar os marcadoresibuats do rotulo
de entidade de dados.

Possibilita ao usuario informar os marcadoresibudts para um
no folha.

Possibilita ao usuario visualizar todos os atrisute n6 folha ou
rotulo de entidade de dados cadastrados na arvore.

viewDetalheFD
viewDetalheFT

viewAtributos

viewResultadoContagelPossibilita ao usuario visualizar o resultado daagem de
pontos de funcéo.

viewQuestionarioDadosPossibilita ao usuario informar a dependéncia exstrentidades
do software.

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015.

Figura 18 — Diagrama de casos de uso do compopergisténcia

+ cameqanr) : List<Nox

+inseririofist : List<Mo=>) - void

+inserriancadoresiname : String. ne - Mo) : void

+ updatehlivelname : Siring, nivel : nteger) - void

+ update Textoname : String, nivel : Integer) : void

+ updateExema(name : String) : wid

+updaiel ocationjname : Sting, posX : integer, posY': Inieger) - void
T + updateRelacionados{name1 : String, name2 : String) - void
+ removerRelacionados{name : Sring) : void

+ removeriofname : Sting) : void

+ consultarMosRetacionadosNivelidNo : String, nivel : integer) : List<String™
+ consultaridEridadePorTextodescricao : String) : Sting

+ consultarosdeNived|nivel - Integer) - List<No>

+ consultario(id - String) - woid

+verficarALIEjzod : String) : Boolean
+werificarhivelNo(id - Siring) - Ineger

# recuperarAlE) : List<No>

+ consultarinemes() : List<No>

+ consultarneensE staRelacionado(id Tt : String) : Bookean
+ recuperarLastid() : integer

+saveXDoc]) : Vioid

- refreshXDocl) : Viid

\ /
i Componente Parsislém? |
1]
<epersishinga>> N —
arvoreDAD <epermistineizs> <<persictingia>>
= DAD atributoDAD
path: Sfring
doc : XDocument - paih: String -path: Sring
- listaRelacao : List=ho> - doc: XDocument -doc : XDocument
ibuto ; Li i -listaAtributo - List<Atributo>

+inserirjassociacao : Afibuto de nd) : void

+ ahalizarComplementares{associacao - Atibuto de nd) : void

+ eschir{idNo - String, idAfributo : String) : woid

+ camegaridAfribuiosFuncandid | String) : List<Sining>

+ estaRelacionadofid : String) : Boolkean

+ consultarDets(id - String) : List<String=

+ consuftarNofid : String) : List<Atributo de nd>

+ consultarDuplicado(idio : String, idAtnbuto : String) - Booiean

+ camegarDadosCs iafvafidAtribute - String) - Atributo de né
+ consuftarDiados ComplementaresFuncacidMNe - String, idAfribuio : String) : Aibuto de nd
+ saveXDoc() : Void

- refreshiDoc{) : Void

: List=Giring>

+camegar() : List<Atributo>
+inserinatributo : Afributo) : void
+ remaoveriatributo : Atribuio) : void

+ camegarDescricacAtibuiosFuncancod : String) : String
) - AukoC ingCollection

+ camegarDescricaoAtrbuns||
+ recuperariAtributonome : String) : nieger

+ consuttarDuplicadoP orhlome{descrican : String) : Bodkean

+ recuperarlastid]) - nteger
+saveXDoc{) : Void
-refreshXDoc() : Void

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015.
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Apéndice F — Modelagens da Arvore de pontos de fufig entregue pelos respondentes apds o

experimento

Esse apéndice, apresenta o detalhamento da contkegpantos de funcéo elaborada pelo IFPUG partud@sle caso do Sistema de

RH e as modelagens da Arvore de pontos de fungo @etalnamento realizado pelos participantesuaddrg 19 apresenta a contagem de

pontos de funcéo oficial do IFPUG.

Quadro 19 — Detalhamento da contagem de pontasngéd oficial do estudo de caso do Sistema de RH

Nome Funcéo de dados Tipo RLR DERs Complexidade Tamanho Subtotal
Empregado (Horista/ Assalariado / Dependente) ALl 3 16 Baixa 7 PF 31 PF
Funcéo (Descricao de funcao) ALl 2 8 Baixa 7 PF

Funcédo Ocupada ALl 1 5 Baixa 7 PF

Local AIE 1 7 Baixa 5 PF

Taxa de Converséao AIE 1 3 Baixa 5PF

Nome Funcao de transacao Tipo ALR DERs ComplexidadeTamanho Subtotal
Adicionar Empregado (Empregado / Taxa / Local) EE 3 20 Alta 6 PF 43 PF

Alterar Empregados (Empregado / Taxa / Local) EE 3 20 Alta 6 PF

Excluir Empregados (Empregados / Fungdo Ocupada) EE 3 Baixa 3 PF

Incluir Funcéo (Funcao) EE 1 9 Baixa 3 PF

Alterar Fungéo (Funcgao) EE 1 10 Baixa 3 PF
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Excluir Funcéo (Funcéo) EE 2 3 Baixa 3 PF

Incluir Funcao Ocupada (Funcdo Ocupada / Empreggdacéo) EE 3 8 Alta 6 PF

Alterar Fungao Ocupada (Funcdo Ocupada / Empregadiocéo) EE 3 8 Alta 6 PF

Excluir Funcédo Ocupada (Fun¢cdo Ocupada / Empreggdocao) EE 3 4 Média 4 PF
Migracdo de Empregados (Empregado) EE 1 8 Baixa F3P

Listar Empregados (Empregados / Taxa / Local) SE 317 Média 5PF 32 PF
Listar Funcdes (Funcgdes) SE 1 9 Baixa 4 PF

Listar Fungbes Ocupadas (Fungao Ocupada / Emprédadgao) SE 3 8 Média 5PF
Consultar por Locais (Empregado / Local) SE 2 9 isiéd 5 PF

Consulta Por Local e Cidade (Empregado / Local) SE 10 Média 5PF
Visualizar Gréfico Percentual Pais (Empregado aloc SE 2 3 Baixa 4 PF

Listar Empregados Convertidos (Empregado) SE 1 3 ixaBa 4 PF

Lista DropDown Locais (Local) CE 1 2 Baixa 3 PF PP
Lista DropDown Taxas (Taxa) CE 1 2 Baixa 3 PF
Consultar Empregado (Empregado / Taxa / Local) CE 320 Alta 6 PF

Consultar Funcao (Funcao) CE 1 10 Baixa 3 PF
Consultar Funcao Ocupada (Empregado / Fungéao Abubcupada) CE 3 8 Média 4 PF

TOTAL DE PONTOS DE FUNCAO DO SISTEMA DE RH

125 PF

Fonte: IFPUG, 2010.



Figura 19 — Modelagem da Arvore de pontos de fudgéparticipante 1 via prototipo de ferramenta

-l Arvore Pontos Fungio
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:li:h

(&) Inserir Fungdo (i1 Inserir CRUD ™~ Inserir Entidades Externas SAtributos 7 Relacionamentos CalcularPontos Fungio

Consuttar
Bxecluir
Alterar

Inserir

Migragdo de Cadastro

Relatdrio de Conversdo

Ver Lista

Visualizar empregados por local
Visualizar empregados por cidade

Visualizar Grafico

DEPENDENTES

TAXA CONVERSAD

Gerenciamento de Empregados

ASSALARIADO

WEBRH: Aplicagdo WEB de Recursos Humanos

Gerenciamento de Fungies

Inserr

Alterar

Excluir

Consuttar

Ver Relagdo

Gerenciamento de Fungdo Ocupada

DESCRIGAD DE FUNGAD FUNGCAQ OCUPADA

Alterar
Inserir

Consutar  Excluir  Verrelagdo

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015.



Figura 20 — Detalhamento da contagem de pontosrd@d do participante 1 via protétipo de ferramenta

o2 Resultade da contagem: 104 pontos de fungdo!

[ESE] ==

MNome da Funcéo de Transacgdo Tipo ALRs/RLRs DERs Complexidade Tamanho
EMPREGADO ( HORISTA / DEPENDENTES / ASSALARIADO ) ALl 3 14 Baixa 7
FUNGAD ( DESCRIGAD DE FUNGAD / FUNGED) ALl 2 4 Baixa 7
FUNGAD OCUPADA { FUNGAD OCUPADA ) ALl 1 5 Baixa 7
LOCAL (LOCAL) AlE 1 7 Baixa 5
TAXACONVERSAD | TAXA CONVERSAD ) AlE 1 3 Baixa 5
Aterar (FUNGAD OCUPADA ) EE 1 8 Baixa 3
Excluir (FUNGAQ OCUPADA ) EE 1 4 Baixa 3
Consultar (FUNGAD OCUPADA ) CE 1 7 Baixa 3
Inserir (FUNGAD OCUPADA ) EE 1 8 Baixa 3
Ver relagdo (FUNGAD OCUPADA ) CE 1 7 Baixa 3
Migragdio de Cadastro (EMPREGADO ) EE 1 4 Baixa 3
Relatdrio de Conversdio (EMPREGADO ) CE 1 4 Baixa 3
Excluir EMPREGADO ) EE 1 3 Baixa 3
Wer Lista (EMPREGADO ) CE 1 15 Baixa 3
Inserir (FUNGEQ ) EE 1 9 Baixa 3
Aterar (FUNGAD ) EE 1 9 Baixa 3
Excluir (FUNGAQ ) EE 1 3 Baixa 3
Consultar (FUNGAO ) CE 1 9 Baixa 3
Visualizar empregados por local (EMPREGADO / LOCAL ) SE 2 9 Media 5
Visualizar empregados por cidade (EMPREGADO / LOCAL ) SE 2 10 Média 5
Visualizar Grafico (EMPREGADQO / LOCAL ) SE 2 3 Baixa 4
Ver Relagdo (FUNGAD ) SE 1 Baixa 4
Consultar (EMPREGADO / LOCAL ) CE 2 17 Media 4
Inserir (EMPREGADO / LOCAL / TAXA CONVERSED ) EE 3 18 Alta 5
Aterar (EMPREGADO / LOCAL / TAXA CONVERSED ) EE 3 18 Alta 5

Detalhar

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015.
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Figura 21 — Modelagem da Arvore de pontos de fudgéparticipante 2 via prototipo de ferramenta
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- Arvore Pontos Fungio = —t3—
Inserir Funcdo i Inserir CRUD " Inserir Entidades Externas Atributos J3# Relacionamentos [[£]] Calcular Pontos Funcdo
@ ¢ I ¢
SISTEMA DE RH: Responsével pelo gerenciamento dos empregados suas informagies
Empregado Locais Fungges Funggo Ocupada
EMPREGADO | [HORISTA| pEERLIENED DEPENDENTE FUNCOES FUNCAD GCUPADA
Listar derg Inserir Alterar
Inserir
- Listar Moed
Carga Inicial Inserir R = Consultar Excluir  Listar Consultar
Excluir Excluir  Listar

Relatério Carga Inicial

Alterar

Consuttar

Grafico Empregades

LOCAIS
Relatdrio Empregados por Locais

Relatério Empregados por Locais e Cidade|
Listar Locais

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015.



Figura 22 - Detalhamento da contagem de pontosrdgib do participante 2 via protétipo de ferramenta

a5l Resultado da contagem: 109 pontos de fungio!

e

Mome da Fungdo de Transagao Tipo ALRs/RLAs DERs Complexdade Tamanho
EMPREGADO ( DEPENDENTE / ASSALARIADO / HORISTA) AL 3 14 Baiea 7
FIUNGOES { FUNGOES ) ALl 1 Baba 7
FUNGAO OCUPADA { FUNGCAD OCUPADA ) AL 1 Baia 7
LOCAIS (LOCAIS ) AlE 1 Baba 5
Taxa Conversdo ( Taxa Conversdo ) AlE 1 Baba 5
Listar (EMPREGADO ) SE 1 16 Baba 4
Inserir (FUNGOES ) EE 1 ] Baia 3
Atterar (FUNGOES ) EE 1 10 Baba 3
Excluir (FUNGSES ) EE 1 3 Baiea 3
Consuttar (FUNCOES ) CE 1 10 Baia 3
Listar (FUNGOES ) SE 1 8 Baia 4
Insedir (FUNGAD OCUPADA ) EE 1 8 Baba 3
Alterar (FUNCAD OCUPADA ) EE 1 8 Baiea 3
Excluir (FUNGAO OCUPADA) EE 1 4 Baba 3
Consuttar (FUNCAD OCUPADA ) CE 1 8 Baia 3
Listar (FUNGAO OCUPADA) CE 1 7 Baba 3
Relatério Empregados por Locais (LOCAIS ) SE 1 7 Baia 4
Gréfico Empregados (LOCAIS ) CE 1 3 Baia 3
Carga Inicial (EMPREGADO ) EE 1 8 Baia 3
Relatério Carga Inicial (EMPREGADO ) SE 1 3 Baba 4
Listar Moedas (Taxa Conversao ) CE 1 h Baia 3
Listar Locais (LOCAIS ) CE 1 2z Baia 3
Relatério Empregados por Locais e Cidade (LOCAIS ) SE 1 5 Baia 4
Consuttar (EMPREGADO / LOCAIS ) CE 2 18 Média 4
Excluir (EMPREGADO ) EE 1 3 Baiea 3
Inserir (EMPREGADO / LOCAIS / Taxa Conversdo ) EE 3 13 Alta 6
Alterar (EMPREGADO / LOCAIS / Taa Conversso ) EE 3 16 Alta [

Detalhar

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015.
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Figura 23 — Modelagem da Arvore de pontos de fudgéparticipante 3 via prototipo de ferramenta
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- Arvore Pontos Fungio = —t3—

(&) Inserir Fungéo (i1 Inserir CRUD ~ Inserir Entidades Externas @Atributos 7 Relacionamentos CalcularPontosFungﬁo

Aplicagdo WEB de Recursos Humanos: Oferecer Gestdo de RH
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Alterar T
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7 ’ = Exccluir
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Ver Relagdo
Consuttar

Carga Inicial

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015.



Figura 24 — Detalhamento da contagem de pontosrd@d do participante 3 via protétipo de ferramenta
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-

- Resultado da contagem: 88 pontos de fungdo!

P

Mome da Funcdo de Transagdo Tipo ALRs/RLRs DERs Complexidade Tamanho
FUNCAQ OCUPADA ( FUNGED OCUPADA) ALl 1 3 Bata 7
EMPREGADO ( ASSALARIADO / HORISTA / EMPREGADO ) ALl 3 10 Bata 7
DESCRIGAQ FUNGAD ( FUNGAD / DESCRIGAD FUNGAD) ALl 2 5 Baixa 7
LOCAL { LOCAL) AIE 1 7 Baixa 5
TAXA DE CONVERSAD { TAXA DE CONVERSAQ ) AIE 1 3 Bata b
Listar (EMPREGADO ) SE 1 3 Bata 4
Excluir (FUNGAD OCUPADA ) EE 1 4 Bata 3
Consuttar (FUNGAQ OCUPADA ) CE 1 8 Baixa 3
Ver Relagio (FUNGAD OCUPADA) SE 1 8 Baixa 4
Visualizar Empregados por Local (EMPREGADO ) SE 1 3 Baia 4
Visualizar Empr. por Local e Cidade (EMPREGADO ) SE 1 4 Bama 4
Visualizar Empr. por Pais (EMPREGADC ) SE 1 4 Bana 4
Alterar (DESCRICAD FUNGAD ) EE 1 9 Baixa 3
Excluir (DESCRICAQ FUNGAD) EE 1 3 Batxa 3
Consultar (DESCRICAD FUNGAD ) CE 1 10 Bata 3
Ver Relagio (DESCRIGAD FUNGAD ) SE 1 8 Baixa 4
Carga Inicial (EMPREGADO ) EE 1 Baixa 3
Consuftar (EMPREGADO / DESCRICED FUNGAD) SE 2 18 Media b
Excluir (EMPREGADOQ / DESCRICAQ FUNCAD / TAXA DE CONVERSAD ) EE 3 3 Media 4
Listar + Inserir + Alterar (TAXA DE CONVERSAQ / EMPREGADO / DESCRIGAD FUNGAD / LOCAL / FUNGAQD OCURADA) CE 5 29 Alta 6

Detalhar

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015.
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Figura 25 — Modelagem da Arvore de pontos de fudgéparticipante 4 via prototipo de ferramenta

- Arvore Pontos Fungio = —t3—
(&) Inserir Fungéo (i1 Inserir CRUD ~ Inserir Entidades Externas SAtributos 7 Relacionamentos CalcularPontos Fungdo
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Converter Sistema Antigo Relatério de Conferencia de Conversdo
Execluir - 1
Relagdo de Fungdes
s EMPREGADOS ==
Consuttar
Cons_;har_h_-___l___-___—______m;eﬁr Alterar
TAXA DE CONVERSED
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Alterar

Consuttar
Excluir

LOCAL

Ver Fungdo Ocupada
Grafico % por Pais

Lista Empregados por Local

Lista Empregados por Local e Cidade

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015.
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Figura 26 — Detalhamento da contagem de pontosrd@d do participante 4 via protétipo de ferramenta

-

o5 Resultado da contagem: 110 pontos de fungao!

e

MNome da Fungdo de Transagdo Tipo ALRs/RLRs DERs Complexidade Tamanho
FUNGAQ OCUPADA { FUNCAQ OCUPADA ) ALl 1 3 Baixa 7
EMPREGADOS ( DEPENDENTE # ASSALARIADO / HORISTA) ALl 3 8 Baixa 7
FUNGOES | FUNGOES ) ALl 1 3 Baixa 7
LOCAL { LOCAL) AlE 1 7 Baixa 5
TAXA DE CONVERSAD { TAXA DE CONVERSAD ) AlE 1 3 Baixa 5
Atterar (FUNGOES ) EE 1 0 Baixa 3
Excluir (FUNGOES ) EE 1 3 Batxa 3
Consuttar (FUNGOES ) CE 1 10 Baixa 3
Relagdo de Funges (FUNCOES ) SE 1 10 Baia 4
Converter Sistema Antigo + Relatdrio de Corferencia de Conversdo (EMPREGADOS ) EE 1 10 Baba 3
Lista Empregados por Local (EMPREGADOS # LOCAL ) SE 2 10 Média h
Lista Empregados por Local e Cidade (EMPREGADOS / LOCAL ) SE 2 1 Média 5
Grafico % por Pais (EMPREGADOS # LOCAL ) CE 2 4 Baixa 3
Inserir + Consultar (FUNGOES / EMPREGADOS / LOCAL / TAXA DE CONVERSAD ) EE 4 27 Alta 6
Aterar (EMPREGADOS / FUNGOES / FUNCAD OCUPADA ) EE 3 8 Alta 6
Excluir (EMPREGADOS # FUNGOES / FUNGED OCUPADA) EE 3 4 Media 4
Consultar (EMPREGADOS / FUNGOES / FUNGAD OCUPADA ) CE 3 8 Media 4
Ver Fungdo Ocupada (EMPREGADOS / FUNGOES / FUNGAD OCUPADA ) SE 3 9 Média 5
Excluir (EMPREGADOS ) EE 1 3 Baixa 3
Listar (EMPREGADOS ) SE 1 18 Baixa 4
Inserir (EMPREGADOS / FUNGOES / TAXA DE CONVERSAD / FUNGAQD OCUPADA ) EE 4 7 Alta 6
Inserir (EMPREGADQS / LOCAL / TAXA DE CONVERSAQD ) EE 3 20 Alta 6
Alterar (EMPREGADQS / LOCAL / TAXA DE CONVERSAD ) EE 3 20 Alta 6

Detalhar

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015.
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Figura 27 — Modelagem da Arvore de pontos de fudgéparticipante 5 via prototipo de ferramenta

al Arvore Pontos Fungdo

:li:h

(&) Inserir Fungdo i} Inserir CRUD = Inserir Entidades Externas eAtributos 7 Relacionamentos Calcular Pontos Fungido

Sistema Gerenciador de RH

Manter Fungdo
Manter Empregado
EMPREGADO HORISTA
FUNGAD
Inserir
Alterar
Escluir
Consultar
Consultar Listar Fungdo
Listar
EMPREGADO ASSALARIADO |

Lista DropDown Taxa

DEPENDENTE DESCRIGAD DA FUNGAD

Execluir

Alterar

Inserir

Consultar

Manter Fungdo Ccupada

Excluir

FUNCAD OCUPADA

Alterar

Inserir

=

OCAL

Consulta Por Local

Digtribuigdo por Pais

Distribuigdo por Pais e Cidade

Lista Dropdown Local

Gerar Relatdrio de Conversao

Converter dados de empregado

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015.



Figura 28 — Detalhamento da contagem de pontosrd@d do participante 5 via protétipo de ferramenta

-
o2 Resultado da contagem: 111 pontos de fungio!

P ==

MNeme da Fungdo de Transagdo Tipo ALRs/RLRs DERs Complexidade Tamanho
EMPREGADO ( DEPEMDENTE / ASSALARIADO / HORISTA ) ALl 3 13 Batxa 7
FUNGAD ( DESCRIGAD DE FUNGAO ) ALl 1 7 Bata 7
FUNGAOQ OCUPADA ( FUNGAD OCUPADA ) ALl 1 5 Baia 7
LOCAL { LOCAL ) AIE 1 7 Bata ]
TAXA (TAXA) AlE 1 4 Batxa ]
Converter dados de empregado (EMPREGADO ) EE 1 5 Baixa 3
Gerar Relatorio de Conversdo (EMPREGADO ) SE 1 4 Baixa 4
Lista DropDown Taxa (TAXA) CE 1 3 Baixa 3
Excluir (EMPREGADO / FUNGAQ OCUPADA ) EE 2 3 Batxa 3
Lista Dropdown Local (EMPREGADO / LOCAL ) CE 2 ] Baitxa 3
Aterar (FUNGAOD ) EE 1 10 Batxa 3
Excluir (FUNGAD / FUNGAD OCUPADA ) EE 2 3 Batxa 3
Consuttar (FUNCAD ) CE 1 10 Baixa 3
Listar Fungdo (FUNGAD ) SE 1 5 Baba 4
Consutta Por Local (LOCAL / EMPREGADO ) SE 2 7 Media ]
Distibuigo per Pais e Cidade (LOCAL / EMPREGADO ) SE 2 1 Média il
Inseir (FUNGAD ) EE 1 7 Batxa 3
Distribuigo por Pais (EMPREGADO / LOCAL ) SE 2 4 Bata 4
Inserir (FUNGAO OCUPADA / EMPREGADO ) EE 2 8 Média 4
Alterar (FUNCAD OCUPADA / EMPREGADO ) EE 2 a Media 4
Excluir (FUNGAD OCUPADA / EMPREGADO ) EE 2 4 Batxa 3
Consultar (FUNGAQ OCUPADA / EMPREGADO ) CE 2 a Média 4
Consuttar (EMPREGADOC ) CE 1 19 Baia 3
Listar (EMPREGADO ) SE 1 17 Baixa 4
Alterar (EMPREGADO / TAXA / LOCAL) EE 13 Alta 6
Inserir (EMPREGADO / TAXA / LOCAL / FUNGAD OCUPADA ) EE 19 Alta 6

Detalhar

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015.
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Figura 29 — Modelagem da Arvore de pontos de fudgéparticipante 6 via prototipo de ferramenta

- Arvore Pontos Fungio = —t3—

(&) Inserir Fungéo (i1 Inserir CRUD ~ Inserir Entidades Externas @Atributos 7 Relacionamentos CalcularPontosFungﬁo

SISWEB: SISTEMA GERENCIAMENTO EMPREGADOS

Gerenciamento de Empregados Gerenciamento de Fungdes

TAXA DE CAMBIO EMPREGADOS FUNCOES

Excluir
Ver Fungdo Ocupada
Alterar Def;enge_nt_e; ______ Aherar Excluir - s e =
Inserir Funciio Ocupada Inserr Descrigdo de Fungdo Inserir
- P —— Consultar = —
Inserir Dependentes Inserir Alterar Descrigio de Fungdo Alterar|

Relagdo de Fungdes
Alterar Fungdo Ocupada

Consultar }
Converter Sistema Antigo
|

Grafico % por Pais b
Relatério de Conferencia de Conversdo Bxcluir Fungdo Ocupada

Lista Empregados por Local oo & oo

Consuttar Fungdo Ocupada

Lista Empregados por Local e Cidade

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015.



Figura 29 — Detalhamento da contagem de pontosrd@d do participante 6 via protétipo de ferramenta

161

-

o Resultado da contagem: 102 pontos de fung3o!

P

MNome da Fungdo de Transagao Tipo ALRs/RLRs DERs Complexddade Tamanho
EMPREGADOS { EMPREGADOS ) ALI 1 3 Bata 7
FUNGOES ( FUNQOES) ALl 1 3 Baixa 7
LOCAL ( LOCAL ) AlE 1 7 Baixa 5
TAXA DE CAMBIO { TAXA DE CAMBIO ) AIE 1 3 Baia 5
Excluir (EMPREGADOS ) EE 1 3 Bata 3
Lista de Empregados (EMPREGADOS ) SE 1 18 Bata 4
Excluir (FUNGOES ) EE 1 3 Bata 3
Consuftar (FUNCOES ) CE 1 10 Baia 3
Relacdo de Fungies (FUNCOES ) SE 1 10 Baixa 4
Inserir + Inssrr Descrigdo de Funcdo (FUNGOES ) EE 1 5 Baixa 3
Alterar + Alterar Descriciio de Funggo (FUNCOES) EE 1 10 Baixa 3
Converter Sistema Antigo + Relatorio de Conferencia de Conversgo (EMPREGADOS ) EE 1 10 Baixa 3
Inserir Funggio Ocupada (EMPREGADOS / FUNGOES ) EE 2 2 Media 4
Alterar Fungdio Ocupada (EMPREGADOS / FUNGOES ) EE 2 a Media 4
Excluir Fungfo Ocupada (EMPREGADOS / FUNGOES ) EE 2 4 Bata 3
Consultar Funggo Ocupada (EMPREGADOS / FUNCOES ) CE 2 2 Média q
Ver Fungdo Ocupada (EMPREGADOS # FUNGDES ) SE 2 ] Media 5
Lista Empregados por Local (EMPREGADOS / LOCAL ) SE 2 10 Media 5
Lista Empregados por Local e Cidade (EMPREGADOS / LOCAL ) SE 2 11 Meédia 5
Grafico % por Pais (EMPREGADOS / LOCAL ) SE 2 4 Bata 4
Inserr + Inserir Dependentes (EMPREGADOS / LOCAL / TAXA DE CAMBIO ) EE 3 20 Alta 6
Alterar + Atterar Dependentes (EMPREGADOS / LOCAL / TAXA DE CAMBIO ) EE 3 20 Alta 6
Consultar (EMPREGADOS /# LOCAL / TAXA DE CAMBIO ) CE 3 20 Alta 6

Detalhar

Fonte: Marcos Freitas Junior, 2015.
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Apéndice G — E-mail enviado aos respondentes paraalizacao de
experimento

A seguir, é apresentado o conteldo do e-mail eavdad participantes da primeira
organizacéo, com o detalhamento dos procedimenmtasgiaboracéo da Arvore de pontos de

funcao, entrega do artefato elaborado e instrugéess.

Pessoal, Bom dia!

O Marcos Freitas realizou um trabalho de pesquisaMestrado, cujo resultado foi a
criacdo de uma ferramenta que propfe a medicdoidnat de sistemas a partir de
informacdes declaradas pelo usuario. A (home oujitesta colaborando com a Prova de
Conceito deste trabalho, que contempla o uso déstamenta para medir 0 escopo
funcional declarado em um estudo de caso. Paraoigmedimos a gentileza e colaboracéo
para usar a ferramenta a fim de que ela calcularndanho deste escopo do projeto.

Este e-mail acompanha um arquivo.ZIP em anexdeodo os seguintes itens para
realizacéo da tarefa:

» Documento Apostila_Exercicios_ APF_2011-03-17.pdint€m o estudo de
caso a ser medido: Descricdo dos Requisitos: P&gdea3 a 7; Modelagem
de Dados: Pagina 14; Prototipo: Paginas de 21 a 65.

» ArvorePontosFuncéo.exe: Contém o executavel darfenta a ser usada
para medi¢do do escopo do estudo de caso.

* Documento contendo a Explicacdo de como usar arenta na elaboracéo
do artefato "Arvore de pontos de funcéo";

PROCEDIMENTOS PARA ENTREGA:

As instrucBes estdo no documento descrito acimgprOsedimentos também podem
ser consultados via video. Basicamente, o procedoni@aclui zipar a pasta (Qque contém o
banco de dados), e envia-la ao Marcos Freitas wizastto:marcos.freitas@usp.br>.

o Data limite para entrega: 30/10 (sexta), no maxiddél0 (sabado).

IMPORTANTE:

Para medicdo do escopo, deve-se usar como insugmmaaas orientacdes para uso
da ferramenta e as informacées do estudo de cassalforacdo da Arvore de pontos de
funcdo na ferramenta deve ser realizada no hor@#otrabalho e as horas langadas no
timesheet.

Muito obrigada!
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O conteudo do e-mail enviado aos participantes edpurgla organizagdo, com o
detalhamento dos procedimentos para elaboraciowtseAde pontos de fungéo, entrega do

artefato elaborado e instrucdes gerais € apreseataéguir.

Prezados, Boa noite!

Agradeco o interesse na pesquisa que desenvoleogodefinicdo de uma abordagem
automatizavel para contagem de pontos de funcimarée desse e-mail estudo de caso a ser
medido.

PROCEDIMENTOS PARA ENTREGA:

As instrugdes para a elaboracéo da Arvore de pou®suncio estdo descritas no
documento acima. Os procedimentos também podeoossultados via video. Basicamente,
o procedimento inclui elaborar manualmente a Arvdeepontos de funcdo e enviar para
<mailto:marcos.freitas@usp.br>.

IMPORTANTE:

Para medicao do escopo, deve-se usar como insueraags informacdes do estudo
de caso. O tempo para a realizacdo dessa atividdelee ser controlado e informado em
conjunto com a entrega vai e-mail.

Abracos!



