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RESUMO

O cen&io das organizacbes que atuam na area de software vem se aterando
rapidamente nos ultimos anos. O mercado globalizado esta mais exigente e competitivo,
fazendo com que as empresas procurem alternativas para uma melhoria na qualidade do
processo e dos seus produtos. Para melhorar a qualidade, é preciso primeiro conhecer a
Situacéo real da empresa. A mensuragdo vem de encontro a essa necessidade, pois

fornece informagdes sob diferentes aspectos do processo e dos produtos.

Véarias técnicas vém sendo pesquisadas para auxiliar nas atividades de mensuragéo. Este
trabalho apresenta uma proposta de aplicacéo da técnica FPA - Andlise de Pontos de

Funcao para o dimensionamento do tamanho de um software.

A principal motivagdo deste trabalho reside no fato de que a auséncia de praticas
formais de mensuracéo de tamanho é uma das causas de sérios problemas enfrentados
pelas empresas. A FPA vem crescendo no mercado de software, pois contribui de forma
significativa para a melhoria do gerenciamento de projetos, permitindo a elaboracéo de
estimativas de tamanho e a derivacdo de outras métricas importantes durante as fases

iniciais do projeto.

Como pbde ser comprovado pelos experimentos relatados neste trabalho, mediante a
aplicacdo das metodologias da FPA é possivel obter métricas de dimensionamento de
tamanho em qualquer etapa do ciclo de vida do software e com um razoavel grau de
precisdo. Além disso, a aplicacdo freqliente da técnica FPA permite criar uma base de
conhecimento historica, visando a melhoria continua do processo e refletindo em maior

gualidade do produto e satisfacdo dos clientes.
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ABSTRACT

The scenario of organizations that act in the software area has been changing quickly
in the last years. The globalization of the market has been turning it out more
demanding and competitive. Thus, companies have to look for alternatives of quality
improvement in their processes and products. In order to improve quality in the
companies it is needed, first and foremost, to know their real sSituation. The
measur ement meets such a need, because it provides information about different aspects

concer ning processes and products.

Various techniques have been under research in order to help the accomplishment of
this goal. This dissertation aims to present an application proposal to the FPA

Technique — Function Point Analysis for the size measurement of software products.

The main motivation for such a dissertation lays on the fact that the absence of formal
Size measurement practice has been considered as one of the causes of serious problems
faced by companies. The FPA has been growing in the software market for the sole
reason that it contributesin a significant way to the systems management i mprovement,
allowing the managers to estimate the product size and the deriving process of other
important metrics during the initial project phases.

As it could have been confirmed by the reported experiments in this dissertation through
the FPA methodologies application, it is possible to obtain sizing metricsin any stage of
the software life cycle, with a reasonable precision degree. Besides, by applying the
FPA techniques, on a constant basis, to different projects allows the creation of a basis
of historic knowledge aiming the continuous improvement process, resulting in a higher

product quality and client satisfaction.



1.INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, as organizagdes vém criando uma dependéncia cada vez maior
em relacdo a tecnologia da informagdo. Com o0 avango da area de informatica no
mercado mundial, a geracdo de produtos de software com alta qualidade e com um
custo compensador, vém se tornando fatores essenciais para 0 sucesso das empresas

fornecedoras e a garantia de um elevado nivel de competitividade.

Como o volume de produtos de software vem aumentando, 0s custos de
desenvolvimento e de manutencdo de sistemas e a garantia da qualidade dos produtos
sdo pardmetros criticos principamente para a &rea de gerenciamento dentro das
empresas.

Varios autores afirmam que a tdo falada crise do software € eminentemente
gerencia. Além disso, o desenvolvimento dos sistemas de informagdo ainda esta
fortemente focado somente em aspectos tecnolégicos, estruturais e funcionais, ficando
os aspectos de qualidade e de gerenciamento, com bastante freqliéncia, em segundo

plano.

Como este trabalho procura demonstrar, a qualidade de produtos de software esta
fortemente relacionada a qualidade do processo aplicado para o desenvolvimento do
produto. Para muitas organizacdes, a qualidade do processo de software é tdo
importante quanto a qualidade do produto [ROCHA 01].

Os processo e produtos de qualidade séo aqueles gque efetivamente agregam valor
para a empresa e para os clientes que os utilizam. Para a empresa, isto significa mais
flexibilidade, reducdo de custos de seus processos empresariais, manutencdo dos
clientes atuais, criagdo de novos nichos de mercado, aumento na participacéo do
mercado e lucratividade. Para os clientes representa a garantia de aquisicdo de produtos

confiavels e que atendem as suas hecessi dades.



Com isso, a preocupacdo com a modelagem e melhoria do processo de software
vem ganhando seu devido espaco nos Ultimos anos. Algumas abordagens importantes
como as Normas SO 9000 e a ISO/IEC 12207, o modelo CMM - Capability Maturity
Model e o SPICE - Software Process Improvement and Capability Determination
sugerem que melhorando o processo de software, automaticamente € possivel melhorar

a qualidade dos produtos.

Basicamente, a preocupacdo com o0 processo de software estd relacionada a
necessidade de entender, avaliar, controlar, aprender, comunicar, melhorar, prever e
certificar as atividades envolvidas. Mas para isso é preciso documentar, definir, medir,
analisar, avaliar, comparar e alterar 0s processos da empresa.

Algumas dessas necessidades podem ser alcangadas em uma empresa atraves da
modelagem e da mensuracdo explicita dos fatores que influenciam o processo de

desenvolvimento de software.

A mensuragdo guda as organizacOes e os tomadores de decisbes fornecendo
informagdes significativas com relacdo a qualidade, adequacdo e progresso evolutivo de
processos, produtos e projetos de software. Além disso, a mensuragéo tem provado ser
uma ferramenta eficaz no auxilio a geréncia de projetos de software, ajudando os
gerentes a identificar riscos e rastrear problemas especificos, verificar os impactos
desses problemas nos custos, no cronograma e nos objetivos do projeto, desenvolver
solugdes alternativas e selecionar a melhor abordagem para corrigir e prevenir esses
problemas.

Como em qualquer outra area de engenharia, a medicdo ndo pode garantir que um
projeto tenha éxito. Entretanto, auxilia os gerentes de projeto de software a utilizar uma
abordagem pro-ativa em relagdo aos projetos.



Procurando desenvolver formas de medidas de sistemas gque fossem aceitaveis e
consistentes, muitos esforcos e pesquisas estdo sendo realizados na tentativa de
formalizar esses processos de mensuracdo. As organizagcOes envolvidas com a
engenharia de software vém, durante anos, lutando em busca de técnicas e métodos
quantitativos aceitaveis e consistentes, para medir a eficiéncia e eficacia dos processos e
produtos e para gerenciar os sistemas por elas adquiridos, desenvolvidos, melhorados ou
mantidos [AZEVEDO 01].

Os principais métodos e técnicas para mensuracao de software conhecidos sdo 0
Modelo GQM, COCOMO, Contagem de Linhas de Codigo Fonte e FPA — Andlise por
Pontos de Funcéo.

A técnica de Andlise de Pontos de Funcdo € uma ferramenta de mensuracdo
utilizada para o dimensionamento do tamanho de um software, podendo ser aplicada em
qualquer fase do projeto e levando em consideracdo a funcionalidade geral que o
produto proporciona aos usuarios. Sua grande vantagem esta na base de sua contagem: a
visdo do usuario. Como esta baseada em conceitos que podem ser compreendidos tanto
pelo desenvolvedores quanto pelos seus usuarios, permite a quantificacdo dos produtos

em termos significativos para ambos.

A técnica FPA — Andlise de Pontos de Funcéo € o tema central deste trabalho de
pesquisa, pois, devido a crescente exigéncia de produtos e servicos de informatica de
ata qualidade e baixo custo, a utilizacdo de técnicas e métodos de mensuracdo vém
ganhando espago no mercado de software e contribuindo de forma significativa para a

melhoria do gerenciamento de projetos.



1.1. JUSTIFICATIVAS

Uma pesquisa abordando a aplicacdo de técnicas de medicdo em projetos de
desenvolvimento e manutencéo de sistemas de software pode ser justificada através de

algumas questdes importantes, como:

- aumento significativo do uso de software em todas as areas de negécios,

- abusca por uma satisfagéo plena do cliente;

- a grande necessidade de cumprimento de prazos e cronogramas;

- aandlise de economia e custo da empressa;

- a elaboracdo de estimativas de projeto mais proximas da realidade;

- a necessidade de uso de técnicas e metodologias visando uma padronizacéo
do processo;

- a globalizacdo do mercado que vem exigindo o uso de normas, técnicas e
metodologias no desenvolvimento de sistemas;

- a necessidade de indicadores para compreender, avaliar e otimizar os
processos de desenvol vimento e manutencdo em uma empressa;

- anecessidade de remediar a crise do software;

- a busca constante de melhorias na érea de gerenciamento de projetos.

A partir das justificativas citadas, um estudo detalhado sobre a técnica de Andlise
de Pontos de Funcdo se torna viavel, pois a técnica permite estimar e medir o tamanho
de um projeto de desenvolvimento ou manutencéo de software, em qualquer fase do

projeto, principalmente nas fasesiniciais de planejamento.

Além disso, os pontos de funcdo resultantes da aplicacdo da técnica podem ser
utilizados em combinacdo com outras medidas, permitindo determinar os niveis de
produtividade, o esfor¢o de desenvolvimento do software, o custo do projeto, a taxa de
producéo, o tempo médio de desenvolvimento, entre outros. Essas informagdes sdo
imprescindivels para a area de gerenciamento, permitindo a criacdo de uma base
histérica, o estabel ecimento de uma linha béasica (baseline) e a elaboracéo de estimativas
para novos projetos com caracteristicas iguais ou semel hantes.



1.2. OBJETIVOS

Esta dissertacdo tem como objetivos principais a realizacdo de um estudo
detalhado da técnica de mensuracdo de software FPA — Andlise por Pontos de Funcéo e

a sua aplicabilidade no mercado atual de software.

A aplicabilidade da técnica sera relatada através dos seguintes itens:

- um estudo de caso prético, visando determinar o tamanho do sistema através
da aplicacdo das técnicas FPA Estimativa e Detalhada em um determinado
projeto de uma empresa, cujo ramo de negoécios € o desenvolvimento de

sistemas;

- uma analise dos resultados obtidos apés a aplicacdo prética da técnica FPA
no projeto. Essa andlise visa estabelecer alguns pontos positivos e negativos
das duas metodologias da técnica FPA e apresentar sugestdes para possiveis

melhorias no gerenciamento de projetos da empresa.

O estudo de aguns temas complementares se faz necessario, permitindo
enquadrar este trabalho de pesquisa no seu contexto mais amplo. Dessa forma, os

Seguintes aspectos serdo analisados:

- 0S principais conceitos pertinentes a qualidade de produtos e servicos;

- um levantamento das normas e model os de qualidade de software existentes,
visando identificar as propostas de mensuracéo;

- um estudo do processo de mensuracéo dentro do contexto de qualidade de
software;

- um levantamento das principais técnicas de mensuracdo de software

disponiveis e a sua aplicabilidade.



1.3. PREMISSAS

O padréo reconhecido atualmente pela industria de software para a técnica FPA é
0 Manua de Préticas de Contagem de Pontos de Funcéo (CPM - Counting Practices
Manual) divulgado pelo IFPUG - International Function Point Users Group. A versao
mais recente do CPM é a4.1.1, divulgada em 2000.

O IFPUG é uma entidade sem fins lucrativos, composta por pessoas e empresas de
diversos paises cuja finalidade é promover um melhor gerenciamento dos processos de
desenvolvimento e manutencdo de software através do uso da FPA. No Brasil, a
representacéo oficial do IFPUG é através do BFPUG - Brazilian Function Point Users
Group.

Futuros estudos que porventura venham compartilhar os resultados aqui obtidos,
devem considerar que este trabalho de pesquisa esta fortemente baseado nas regras de
normatizacdo da técnica FPA definidas pelo IFPUG, e divulgadas em territorio nacional
pelo BFPUG. Algumas variacOes dessa técnica definidas por outras instituicoes serdo

apresentadas apenas parafins informativos.

O Capitulo 7 deste trabalho relata um estudo de caso de aplicacdo da técnica FPA
em uma empresa catarinense, visando determinar o tamanho do sistema proposto em
pontos de func&o. Por motivos confidenciais e de ambito restrito a empresa, a derivacdo
de outras métricas a partir dos resultados obtidos com a aplicacdo da FPA e a
determinacdo de uma linha de base dentro da empresa serédo apresentadas como
sugestdes de melhoria, porém ndo fazendo parte do escopo deste trabal ho.

1.4. METODOLOGIA DE TRABALHO

A metodologia adotada para este trabalho de pesquisa seguird as seguintes etapas
de estudo:



- serdo estudados os conceitos relativos a qualidade de software;

- serdo estudados os modelos e as principais normas de qualidade existentes
no mercado, buscando evidenciar familiaridades e particularidades no que

diz respeito ao processo de mensuracao;

- serdo estudados 0s conceitos e processos de mensuracéo dentro do contexto

de qualidade de software;

- serd efetuado um levantamento e um estudo das técnicas de mensuracéo de
software disponiveis, procurando apresentar seus objetivos e as principais

vantagens e desvantagens;

- sera efetuado um estudo detalhado da técnica FPA e a aplicacdo prética da
técnica em um sistema seguindo as regras definidas no Manual de Préticas

de Contagem de Pontos de Funcéo publicada pelo IFPUG,;

Para evidenciar a aplicabilidade da técnica FPA, a metodologia englobara as

seguintes etapas.

- Selecdo de um determinado sistema de uma empresa catarinense, cujo ramo
de negdcios é o desenvolvimento de sistemas

- Andlise e levantamento de informagdes do sistema junto ao usuério

- Descricéo do sistema

- Elaboracdo de documento contendo os requisitos e funcionalidades do
sistema

- Elaboracdo do Modelo Preliminar de Dados

- Calculo daFPA Estimativa

- Andlise detalhada do sistema

- Célculo daFPA Detalhada

- Conclusoes e Andlise de Resultados



1.5. ESTRUTURA DO TRABALHO

O escopo desta dissertacdo esta dividido nos seguintes capitul os:

Capitulo 2 - Qualidade de Software

Para um melhor entendimento do contexto deste trabalho, ser8o apresentados
diversos estudos que tratam de critérios para a garantia da qualidade. Apesar da
dimensdo do tema, este médulo tem como objetivo principal abordalo de uma
forma resumida, porém buscando a maior abrangéncia possivel no que diz

respeito a &rea de software.

Capitulo 3 - Normas e M odelos de Qualidade

Neste médulo, serdo abordados as principais normas e modelos usados no
desenvolvimento de software. Segundo os autores, antes de adotar ou estabel ecer
uma norma, € importante verificar se ela atende a alguns requisitos basicos,
garantindo assim que a normatizacéo trara beneficios. Dessa forma, 0s requisitos
basicos e beneficios esperados também serdo devidamente descritos neste

capitulo.

Capitulo 4 - Mensuracéo de Software

De uma forma geral, existem quatro motivos principais para ado¢éo de programas
de mensuracdo: para compreender, avaliar, estimar e melhorar. Neste capitulo,
serdo apresentados 0s principais conceitos e aplicacdes relacionadas a mensuracao
de software, bem como a classificacdo das métricas de software sob diferentes

aspectos, dependendo do enfoque dado.



Capitulo 5—Métodos e Técnicas de M ensur acéo de Software

As organizagOes envolvidas com a engenharia de software vém, durante anos,
lutando em busca de métodos quantitativos aceitaveis e consistentes, para medir a
eficiéncia e eficacia dos processos e produtos e para gerenciar 0s sistemas por elas
adquiridos, desenvolvidos, melhorados ou mantidos. Neste modulo, seréo
estudados os principais métodos e técnicas para mensuracdo de software
conhecidos e utilizados no mercado de informética.

Capitulo 6 — Técnica FPA - Andlise de Pontos de Funcéo

Um fator considerado critico no processo de desenvolvimento de software € a
elaboracéo de estimativas de prazo, esforco, custo do projeto e tamanho do
software. A Andlise por Pontos de Funcdo - FPA é uma das técnicas que vem
sendo pesquisada para auxiliar no dimensionamento do tamanho de produtos de
software e seré apresentada em detal hes neste capitulo.

Capitulo 7 — Aplicacao Préatica da Técnica FPA

Neste capitulo, sera apresentado um estudo de caso de aplicacdo da técnica FPA
em uma empresa catarinense, cujo ramo de negécios € o desenvolvimento de
sistemas. Para a aplicacdo da técnica, foi realizada uma analise de um sistema
desta empresa, em fase fina de testes, e aplicada a técnica FPA para obter os
valores de tamanho do projeto utilizando a metodologia estimativa e detalhada.
ApGs a aplicagdo da técnica, também foi readlizada uma andlise de resultados,
visando confrontar os valores obtidos via FPA Detalhada e FPA Estimativa. O
objetivo deste capitulo da dissertacdo € evidenciar a aplicabilidade da técnica FPA
em uma empresa do mercado de informatica e exemplificar o processo de

contagem de pontos de fungdo em uma aplicacdo prética.
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2. QUALIDADE DE SOFTWARE

Para melhorar o entendimento do contexto deste trabalho de pesquisa, €
conveniente abordar um assunto bastante extenso e excitante: Qualidade.

Apesar da dimensdo do tema, este moédulo tem como objetivo principal aborda-lo
de uma forma resumida, porém, buscando a maior abrangéncia possivel no que diz
respeito a &rea de software.

2.1. A QUALIDADE E SUAS ORIGENS

A aplicacdo e a exigéncia da qualidade sempre esteve intrinseca na natureza
humana. Desde ha muitos séculos atras, a busca pela qualidade em servicos e produtos

tem sido feita de formaformal ou informal.

A Histéria conta que até mesmo na época dos artesdes ja era constatada a
existéncia informal do processo de qualidade, pois os proprios artesdes analisavam as
necessidades do mercado, produziam, vendiam o produto, realizavam a inspecdo do
produto e mantendo contato direto com o cliente, também conseguiam avaliar o grau de
satisfagéo.

Mesmo depois, com o desenvolvimento do comércio e da industria, esta situacao
informal ainda perdurou por muito tempo. Porém, o grande diferencia neste periodo foi
0 aparecimento das primeiras funcbes de supervisdo e inspecdo. Ainda que
informalmente, a responsabilidade de garantia de qualidade dos produtos era dos

Supervisores e inspetores.

Finalmente, o inicio de uma aplicacdo mais formal da qualidade ocorreu no Japéo
a partir da década de 50, quando, na tentativa de auxiliar na reconstrucdo do pais apos a
guerra, o Dr. Eduard Deming implantou varias técnicas de qualidade no comércio e na

indUstria japonesa.
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Segundo a hibliografia, Deming € considerado o precursor na disseminacdo de
conhecimentos e de técnicas formais de qualidade. Além disso, Deming também é
conhecido como o responsével pelo milagre japonés [FERNANDES 95].

A partir da década de 60, o nivel de exigéncia dos servicos e produtos cresceu de
uma forma gigantesca, principalmente em razdo do inicio da globalizacdo da economia.
Desde entdo o0 assunto tem tomado sua devida importéncia e a busca por técnicas e
melhorias na qualidade vem se tornando relevante nas organizaces que enfrentam a

competitividade do mercado.

Mulitos pesquisadores vém contribuindo de formaincisiva para o desenvolvimento
de conceitos, métodos, técnicas e aplicacdes praticas da Qualidade. Entretanto, as

maiores contribuic¢des vieram dos seguintes autores:

- Deming

- Juran

- Feigenbaum
- Ishikawa

- Crosby

- Imai

- Osada

Deming é considerado o “pai da qualidade”, pois foi um dos pesquisadores que
mais contribuiu para o desenvolvimento da qualidade nos ambientes industriais. A sua

abordagem esta fundamentada em 4 itens principais:

- Os 14 Pontos de Deming, relacionando as principals questdes que devem ser
consideradas durante a implantagdo de um

processo de qualidade;
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- A Teoria do Saber Profundo, indicando as principais areas de conhecimento
que precisam ser exploradas profundamente
para 0 sucesso da gestédo da qualidade, como

por exemplo, os aspectos relativos as pessoas;

- A Reacdo em Cadeia, que define o fluxo natura da empresa e de seus

negocios a partir daimplantacdo da qualidade;

- O Ciclo de Deming, mais conhecido como PDCA (Plan, Do, Check and
Action). O ciclo define o fluxo de implantagéo de um
processo de qualidade, cuja caracteristica principal é a

mel horia continua do processo.

Da mesma forma, Juran também deixou sua grande contribuicdo. Ele foi
responsavel pela elaboracdo da famosa trilogia, freglientemente usada nas empresas

para definir as etapas de uma gestdo da qualidade, e composta por:

- Plangjamento da Qualidade
Controle da Qualidade
- Melhoria da Qualidade

2.2. OSFUNDAMENTOS DA QUALIDADE

Existem inUmeras defini¢cdes para o conceito de Qualidade, que variam de acordo
com o enfoque dado ao assunto. Alguns autores sugerem que qualidade € atender ou
exceder as expectativas dos clientes. Outros, por sua vez, colocam que qualidade é um

modo de gerenciar aempresa.

Neste item, serdo apresentadas algumas definicdes de Qualidade sob a Gtica de
Varios autores e 0s principais conceitos relacionados.
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2.2.1. O QUE E QUALIDADE ?

As seguintes definicdes de qualidade foram levadas em consideracéo:

- A boa qualidade significa um grau previsivel de uniformidade e
confiabilidade a baixo custo, estando a qualidade adequada ao mercado. Em
outras palavras, a qualidade implica em atender as expectativas e requisitos

dos clientes.

- A qualidade é a composicdo total das caracteristicas de marketing,
engenharia, fabricacdo e manutencdo de um produto ou servico, através das
quais 0 mesmo produto ou servico, em uso, atendera as expectativas do

cliente. Em resumo, a qualidade é um modo de gerenciar a empresa.

- A gqualidade é a adequacdo ao uso do ponto de vista do cliente.

- A gqualidade é conformidade com os requisitos.

- Um produto ou servico de qualidade é aquele que atende perfeitamente as
necessidades do cliente, de forma confiavel, de forma segura e no tempo
certo.

Apesar de existirem inUmeras definicdes, o foco centra sempre considera a
qualidade em termos da satisfacdo do cliente. O cliente representa todo aquele que esta
envolvido no processo, podendo ser tanto interno quanto externo. Portanto, qual quer
produto ou servico que satisfaca plenamente as necessidades e requisitos de todos

agueles envolvidos no processo apresenta qualidade [LISTER 98].

Entretanto, as necessidades dos clientes e os requisitos dos produtos variam com o
tempo e com os avancos da tecnologia. Por isso é que henhuma empresa pode afirmar
gue chegou no topo em termos de qualidade. O processo € dindmico e evolutivo, e para

qualquer empresa a qualidade deve ser uma busca continua [FERNANDES 95].
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2.2.2. O QUE E CONTROLE DA QUALIDADE ?

O controle da qualidade envolve a aplicacdo de técnicas e atividades operacionais
objetivando o monitoramento de um processo e a eliminagédo das causas de desempenho

insatisfatorio, de modo a se obter uma eficiéncia econémica [FERNANDES 95].

A partir do momento que uma organizacdo visa garantir a qualidade do processo e
de seus produtos, o controle se torna uma atividade indispensavel e constante. A partir
deste controle é possivel coletar informagdes estatisticas, analisar e corrigir possiveis

desvios, bem como garantir a plena aplicacéo dos procedimentos de qualidade.

2.2.3. O QUE E GARANTIA DA QUALIDADE ?

Garantia da qualidade significa garantir a qualidade de um produto para que o
consumidor possa comprélo com confianca e us&lo por um longo periodo de tempo

com satisfacdo e confianca.

Uma visdo mais abrangente e atualizada considera que a garantia da qualidade
tem como finalidade assegurar que todas as atividades da qualidade (qualidade do
projeto, processo, producédo e outros) estdo sendo conduzidas da forma requerida.

De uma forma geral, a garantia da qualidade verifica as atividades realizadas em
cada fase do projeto, tendo como procedimento padrdo uma série de requisitos definidos
previamente para cada etapa. Normalmente, a qualidade € garantida através de
auditorias de produtos, de processos, de desenvolvimento e da propria qualidade.

2.2.4. O QUE E CONTROLE DA QUALIDADE TOTAL ?

Existem duas abordagens para definir o Controle da Qualidade Total:
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A primeira abordagem, mais conhecida como o Controle da Qualidade Total Por
Toda a Empresa, € japonesa e tem como meta melhorar o0 desempenho das empresas
utilizando uma metodologia apropriada e cientifica e envolvendo todas as pessoas da
empresa, desde o topo até a base, em todos os departamentos. 1sso significa que todos os
envolvidos precisam conhecer com clareza aimportancia das atividades que executam e
como cada etapa do trabalho interfere nos resultados finais. Além disso, esta abordagem
também inclui a participacdo dos fornecedores, filiais e redes de distribuicéo.

A segunda abordagem, denominada ocidental, tem como ponto focal a existéncia

de uma érea dentro da organizagéo especializada no controle da qualidade.

2.2.5. O QUE E SISTEMA DA QUALIDADE ?

Os Sistemas da Qualidade tem como objetivo a determinacdo de métodos e
procedimentos que auxiliem a empresa no controle de processos e prevencéo de
gualquer ndo conformidade, garantindo a aceitabilidade de seus produtos ou servicos

pelo cliente.

Para que um Sistema da Qualidade sgja implantado com sucesso, € necessario
gue a empresa esteja preparada e receptiva, e principalmente, conquiste o apoio de toda
a equipe de colaboradores. Isso significa dizer que todas as pessoas devem estar

envolvidas e real mente comprometidas com este objetivo.

No capitulo 3, serdo apresentados alguns modelos e normas de qualidade, com
énfase na érea de software, que viabilizam e auxiliam a implementacéo de Sistemas da

Qualidade em uma organizagéo.
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2.2.6. O QUE E MELHORIA DA QUALIDADE ?

O ciclo PDCA, também conhecido como ciclo de Deming, € uma abordagem para
a gestdo de qualidade de uma empresa, podendo ser utilizado tanto para a manutencéo
como para a melhoria continua da qualidade dos processos e produtos. A idéia basica do
ciclo PDCA é justamente a busca incessante de melhorias, através da execucao continua

das seguintes etapas:

Plan ou Plangjamento: consiste no estabelecimento de um plano de melhoria,
definicdo das metas de qualidade e definicdo dos métodos que permitirdo a
execucao destas metas. Os recursos disponivels também devem ser levados em

conta nesta etapa;

Do ou Execucdo: consiste na realizacdo efetiva das atividades previstas no
plangamento. O acompanhamento do processo e a coleta de dados sdo
imprescindiveis para uma andlise posterior;

Check ou Verificag8o: consiste na andlise dos resultados coletados na etapa

anterior. Uma comparagéo da meta alcancada com a planegjada faz parte desta

etapa;

Action ou Acéo Corretiva: consiste na tomada de acdes corretivas para 0s
problemas, ndo-conformidades e grandes variacOes encontrados no processo.
Nesta etapa, os desvios devem ser corrigidos em definitivo para que ndo se

repitam, procurando sempre identificar e atacar a causa do problema.

2.3. OSBENEFiClIOS DA QUALIDADE

Os clientes sdo extremamente beneficiados quando recebem produtos ou servicos

com qualidade, pois tém a garantia que estdo adquirindo um produto ou servigo

confiavel e que satisfaz as suas necessidades.
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Além disso, a existéncia de qualidade nos produtos e servicos também gera uma

série de beneficios para a empresa:

- conquista e fideliza os clientes, pois sempre que houver novas necessidades,
o cliente procurara os fornecedores que outrora lhe trouxeram produtos ou
servigos confiaveis;

- garante um nicho de mercado para a empresa;

- a empresa pode apresentar um custo competitivo;

- a satisfagdo dos clientes;

- 0 aumento da produtividade, pois 0s processos passam a ser controlados e

melhor gerenciados.

Mas ndo é apenas a empresa e o cliente que sdo favorecidos por um Sistema da
Qualidade. De uma forma genérica, é possivel identificar cinco grupos que interagem
entre s e que sdo beneficiados de alguma maneira: os clientes, os colaboradores, os
fornecedores, os proprietarios e acionistas e a sociedade.

Mas, a qualidade so traz beneficios ?

E 6bvio que muitas vezes os interesses dos grupos se tornam conflitantes: os
colaboradores, por exemplo, podem desgar maiores sal&rios, 0 que implicaria em
maiores custos, que afetariam o preco final do produto, o que ndo seria interessante para
o cliente. A Gestdo da Qualidade tem como missdo administrar estes conflitos,

buscando adotar estratégias e processos que equilibrem os interesses dos varios grupos.

A medida que tais conflitos s30 resolvidos e gerenciados, 0 aumento de
produtividade é notdério. O aumento de produtividade ndo significa somente um
aumento de faturamento, ou de vendas, ou de servigos prestados. Se estes aumentos
implicam em um aumento significativo de investimentos, entdo ndo houve uma melhora
na produtividade. E possivel dizer que uma empresa é produtiva se ela obtém mais

resultados com menos custos.
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Outro fator importante que deve ser considerado € a reducdo dos custos da ma
qualidade. Neste caso especifico, quando se fala em custos, ndo sd0 0s custos para se
obter qualidade, mas sim, os custos decorrentes da falta de qualidade, ou sgja, a
localizagdo de defeitos no produto ou servico e o retrabalho para corrigi-los. Esses tipos

de custos da ma qualidade sdo agrupados como segue:

- Custos de Falhas Internas: so os custos decorrentes de defeitos encontrados
antes mesmo da entrega do produto ou servigo ao cliente, como por exemplo,

retrabal ho, refugo, reinspecdes e andlise de falhas;

- Custos de Falhas Externas: relativos aos defeitos encontrados apés a entrega
do produto ou servigo ao cliente, como por exemplo, gjustes de reclamacoes,

devolugbes e concessoes,

- Custos de Avaliacéo: sd0 0s custos para determinar o grau de conformidade
do produto ou servigco aos requisitos da qualidade que foram previamente

definidos, como por exemplo, inspegdes, auditorias e testes;

- Custos de Prevencéo: sdo custos para manter os custos de falhas internas,
extenas e de avaliagdo o mais baixo possivel, como por exemplo,
plangjamento da qualidade, auditorias, plangamento e controle do processo,

treinamentos e avaliacoes.

Para alcancar os beneficios da qualidade, além das barreiras citadas, varias outras
também precisam ser enfrentadas. Dentre elas, a necessidade de adequar ou modernizar

o capital material (equipamentos e processos), pode esbarrar em limitagbes financeiras.

Outro problema é a necessidade de despertar a motivacédo e alocacdo de tempo a

todas as pessoas envolvidas.
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Certamente o emprego de um Sistema da Qualidade traz vantagens, mas néo se
pode esguecer que a implantagdo da qualidade requer um investimento, e
conseguentemente existem custos associados. Em um primeiro momento, certamente
havera apenas custos, mas a partir do momento que existe um retorno, e este superar 0s
custos do investimento, pode-se dizer que o Sistema da Qualidade implantado trouxe

beneficios e melhorias.

2.4. A QUALIDADE DE SOFTWARE

Apbs uma abordagem dos conceitos relativos a qualidade, é possivel focar o
assunto em uma area especifica: a &rea de software. Os conceitos fundamentais e os
beneficios apresentados anteriormente foram expostos de uma maneira genérica, porém,

sd0 totalmente aplicaveis a area de software.

Aplicar os conceitos de qualidade aos produtos de software e ao processo de
desenvolvimento de software ndo € uma tarefa fécil, pois muitas pessoas acreditam que
desenvolver sistemas € uma arte que ndo precisa seguir regras, normas ou padroes
[INTHURN 01].

Apesar de ser uma &rea bastante refrataria a implantacdo da qualidade, o
desenvolvimento de software com qualidade é um assunto amplo, complexo e que vem

sendo muito discutido e pesquisado nos Ultimos anos.

De uma forma resumida, os processos e produtos de software com qualidade séo
agueles que efetivamente agregam valor para a empresa e para 0s seus clientes
[FERNANDES 95].

Além disso, a qualidade de software também pode ser vista como um conjunto de
fatores ou caracteristicas que devem ser alcancadas em um determinado grau para que o

produto atenda as necessidades de seus usuarios [ROCHA 01].



20

E através desse conjunto de caracteristicas que a qualidade de um processo e
produto de software pode ser definida e avaliada. Mais adiante, serdo apresentados 0s

principais fatores considerados criticos quando se trata de qualidade de software.

E importante ressaltar que a qualidade do software ndo deve ser restrita ao
produto, mas deve estar concentrada também no préprio projeto e processo de
desenvolvimento. Portanto, a melhoria da qualidade de um produto esta fortemente
baseada em uma compreensdo detalhada e um controle sistematico de todo o processo
de desenvolvimento [INTHURN 01].

2.4.1. FATORES DE QUALIDADE DE SOFTWARE

S0 varios os fatores que precisam ser considerados para se obter um resultado
satisfatério em termos de qualidade de software. Estes fatores sdo categorizados em
explicitos eimplicitos [FERNANDES 95].

2.4.1.1. FATORESIMPLICITOS

Os fatores implicitos, por sua vez, sdo apresentados pelos desenvolvedores,
gerentes e outras pessoas internas da organizacdo. Correspondem aos eementos
necessarios para atender os requisitos dos clientes e principalmente para atender a

producéo do software de forma econémica.

Exatidao das Estimativas: fator que considera a extensdo na qual as estimativas
do projeto em termos de prazo, esforco, custo e tamanho do software séo

atingidos.

Eficiéncia: corresponde a quantidade de recursos computacionais e de codigos

requeridos pelo sistema para desempenhar uma fungéo.
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Manutenibilidade: é o esforco requerido para localizar e remover um defeito em
um maodulo ou no programa do sistema, bem como fazer modificagdes especificas

no software.

Testabilidade: é o esforgo requerido para testar um programa ou maodulo

assegurando que o mesmo desempenha a funcdo designada.

Flexibilidade: corresponde ao esfor¢o necessario para modificar um programa ou

maédulo.

Portabilidade: este fator indica o esfor¢co requerido para transferir um programa,
maodulo ou o sistema como um todo de uma plataforma de hardware e/ou software

para outra.

Reusabilidade: é a extensdo na qual um programa pode ser usado em outras
aplicacOes; este fator esta relacionado a0 empacotamento e escopo das funcdes

gue o programa desempenha.

Inter oper abilidade: indica o esforgo requerido parainteragir ou integrar sistemas

entres.

Estabilidade do Software: é a extensdo na qual os fatores acima séo mantidos ao

longo davida dtil do produto de software.

2.4.1.2. FATORESEXPLIiCITOS

Os fatores explicitos normalmente sdo apresentados pelo cliente e consistem
basicamente nas expectativas do cliente em relacdo ao produto ou servico que lhe foi
entregue. Estes fatores abrangem a qualidade do projeto, do processo e do produto final,
bem como o atendimento apos a entrega e manutencao do produto. Os fatores explicitos

~

Sao:
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Prazo do Projeto: € o prazo desgjado pelo cliente ou estabelecido em termos

contratuais.

Informacgdes sobre Progresso: € importante que as informacGes sobre o
andamento do projeto sejam disponibilizadas para o cliente. A periodicidade pode

ser também estabel ecida em termos contratuais.

Atendimento Funcional: corresponde a extensdo na qual o sistema satisfaz suas

especificacOes e atinge 0s objetivos, necessidades e requisitos dos usuarios.

Confiabilidade: corresponde a capacidade do software em manter seu nivel de
desempenho, executando com precisdo as fungdes requeridas, sob condicoes

previamente estabel ecidas e por um determinado periodo de tempo.

Integridade: é o fator que indica o nivel de controle de acesso ao sistema ou

dados do mesmo, por pessoas ndo autorizadas.

Usabilidade: é o esforco requerido para aprender, operar, preparar entradas e
interpretar as saidas do sistema, considerando o julgamento individual desse uso

por um conjunto de Usuarios.

Retorno sobre o Investimento: corresponde aos beneficios econdmicos obtidos

pelo cliente através do sistema.

Tempo de Atendimento: correspondem aos tempos de atendimento para

manutencdes ou melhorias dos produtos requeridos pelo cliente.

No desenvolvimento de um produto de software ndo se deve almgar a qualidade
perfeita e total, mas sim um nivel de qualidade necess&rio e suficiente para 0 uso
especificado. A qualidade tem o0 seu custo e ndo € possivel atingir todas as

caracteristicas de qualidade no mais alto nivel. E importante identificar quais sio as
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caracteristicas de qualidade necessérias para um determinado produto de software e o

respectivo nivel que satisfazem as necessidades dos usuérios.

Entretanto, para atingir os niveis de qualidade considerados aceitéveis é crucial
gue sgam aplicadas medicdes e consecutivamente, comparagdes dos resultados obtidos
com padrdes previamente estabelecidos pela empresa. A avaliacdo da satisfacdo do
cliente € um exemplo de medicdo, e quando realizada com um certo grau de freqiiéncia,
guda a definir um padrdo, permitindo posteriormente comparagdes e andise de

resultados.

2.4.2. A CRISE DO SOFTWARE

Apesar da existéncia de modernas ferramentas de desenvolvimento, a érea de
software tem vivido a famosa crise do software, que pode ser caracterizada por
produtos e servigos de baixa qualidade, prazos e or¢camentos ultrapassados, métodos de

gerenciamento artesanais e processos baseados em “ apagar incéndios’.

Além disso, € muito comum se ouvir reclamacfes da baixa qualidade de software

e de seu elevado custo de desenvolvimento.

Os problemas mais comuns encontrados na &rea de desenvolvimento e que

evidenciam a crise do software séo [HOWER 99]:

- Especificacdo dos Requisitos: na maioria das vezes ndo € realizada uma
documentacéo formal especificando os requisitos dos sistemas e submetida
a aprovacdo dos usuarios.
Mesmo assim, quando esta documentacdo é feita, pode ainda pecar pela
falta de clareza e objetividade, estar incompleta ou muito genérica e causar
dividas e inconsisténcias na interpretacdo do conteldo;
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- Cronogramas. muitas vezes 0s cronogramas sao definidos sem levar em
consideracdo 0s requisitos reais do sistema e 0s recursos disponiveis.
Normalmente, ndo existe um embasamento histérico de projetos anteriores e
as estimativas de tempo sdo projetadas em funcdo das disponibilidades
econdmicas. Fatalmente, se existe muito trabalho para pouco tempo, os

problemas sdo inevitaveis.

- Testes: a fase de testes muitas vezes € desconsiderada pelos gerentes e
desenvolvedores. Com isso, as falhas no sistema sdo detectadas pelos

préprios clientes, o que caracteriza falta de qualidade no produto.

- Novas Necessidades. a deteccdo de novas necessidades por parte dos
usuérios durante o processo de desenvolvimento € muito comum, tornando o
produto infindavel.

Uma boa alternativa para minimizar este problema é a especificacdo de
requisitos do sistema sob forma contratual, aprovada e assinada pelos

usuarios. Qualquer inovacdo requer um novo contrato e projeto.

- Comunicacao: a fata de comunicacdo entre clientes e fornecedores pode
evidenciar produtos que ndo atendem as necessidades dos clientes. Muitas
vezes, 0s desenvolvedores desconhecem as reais hecessidades dos usuérios.
Por outro lado, os clientes criam expectativas errbneas em relacdo ao

produto, causando frustragdes no momento da entrega do software.

A crise de software € uma crise eminentemente gerencial, muitas vezes
transcendendo as responsabilidades dos gerentes de software, pois sem o patrocinio da
administracdo da empresa, dificilmente uma inovacdo ou implantacdo de métodos de
gestéo da qualidade é bem sucedida [FERNANDES 95].
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2.5. CONCLUSOES

Este capitulo apresentou algumas definicdes de Qualidade e os principais
conceitos relacionados. Apesar de existirem inimeras defini¢des, muitas pessoas acham
dificil definir o que € Qualidade.

Por outro lado, é muito simples detectar quando um produto ou servigco Ndo Possuli
qualidade: reclamacgBes dos clientes, retrabalho, desgastes no relacionamento entre
clientes e fornecedores, insatisfacdo mutua, discussdes e rompimento de contrato sdo

apenas algumas das consequéncias.

Mesmo assim, um produto pode satisfazer plenamente um determinado cliente,
enquanto que, um outro cliente pode garantir que a qualidade do produto é

insatisfatdria. Quem estara com arazéo?

Estas e muitas outras questes sdo |levantadas quando se trata de definir qualidade.
O ideal é que se busgue uma definicdo que sgja a mais adequada para 0 momento e o
meio em que se vive. Uma répida comparacdo entre as definicbes apresentadas
evidenciou que, apesar de existirem diferentes enfoques, o objetivo final € atender

satisfatoriamente as necessidades e expectativas de todos os envolvidos no processo.

Com relacdo a qualidade de software, neste capitulo foi ressaltada a importancia
de se estabelecer um processo de software bem definido, visando o desenvolvimento de
produtos de alta qualidade e com custo reduzido. Nos Ultimos anos, as empresas tém
dado excessiva importancia aos aspectos técnicos e sendo 0s aspectos gerenciais e de
gualidade frequentemente negligenciados. Este foi um dos fatores que acabou

desencadeando a conhecida crise do software.

Felizmente, a rdpida disseminacdo dos conceitos de qualidade para processos e
produtos de software e a importancia econdmica e globalizada gue vem sendo atribuida
a area de qualidade de software, tém contribuido para minimizar uma série de

problemas e acelerar as tentativas de reversao da crise.
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3.NORMASE MODELOSDE QUALIDADE

A globalizagdo da economia tem influenciado as empresas produtoras e
prestadoras de servicos de software a alcancar um patamar de qualidade e produtividade

internacional para enfrentarem a competitividade cada vez maior [ROCHA 01].

Em alguns ramos de negdcios, onde a competicdo € extremamente acirrada, a
empresa necessita ter uma competéncia estabelecida para sobreviver e crescer no seu
negocio [FERNANDES 95].

Estas empresas estdo implantando modelos de qualidade em seus ambientes de
desenvolvimento de software ou procurando a certificagdo e melhoria do processo e

produto através do uso de normas.

A implantacdo de modelos e normas de qualidade é uma tarefa em longo prazo,
pois envolve aspectos de mudanca cultural dentro da empresa. Além disso, os novos
procedimentos de trabalho trazem total transparéncia ao processo de desenvolvimento,
apontando claramente as falhas e a sua localizacdo. As mudancas e a adogdo desses
procedimentos podem ocasionar resisténcias internas, estendendo ainda mais o

[processo.

As principais normas e model os adotados pelas empresas de desenvolvimento de

software e que serdo abordadas neste trabalho séo:

- Normas da Familia 1SO 9000

- Normas da Familia | SO/IEC 12207

- Modelo SEI CMM (Capability Maturity Model )

- Modelo SPICE (Software Process Improvement and Capability dEtermination)

No final deste capitulo, serdo apresentadas algumas normas complementares e
especificas, consideradas de grande importancia para a area de software.
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3.1. BENEFiClOSDA NORMATIZACAO

Para muitas pessoas, criar normas, procedimentos e padroes a serem seguidos
significa simplesmente burocratizar o processo interno da empresa e restringir a
criatividade. Esta € uma visdo distorcida da realidade, comumente resultante de um uso

inadequado da normatizacdo ou da falta de comunicacdo entre os véarios grupos.

O sucesso da implantacdo de normas ou modelos depende de um bom
plangjamento, especialmente nos aspectos relativos as pessoas, que precisam ser
envolvidas com os novos desafios e se sentirem comprometidas com as mudancgas
[ROCHA 01]. Para tanto, é imprescindivel que sgjam estabelecidos programas de
treinamento, esclarecimentos e o envolvimento efetivo das pessoas nos nNovos

procedimentos.

A normatizagdo deve ser usada como um parametro, orientando as atividades,
facilitando a rotina di&ria e garantindo um padrdo uniforme no processo interno da

empresa.

Um sistema de normatizagdo, quando bem definido e aplicado, traz varios
beneficios [WEBER 97]:

- Cria uniformidade para os processos, produtos e servicos, que passam a ser
executados dentro de um conjunto de padrdes previamente determinados;

- Facilita o treinamento e transferéncia de conhecimento. Existindo um guia
prético de procedimentos € muito mais simples e rgpido qualificar os
profissionais, evitando critérios individuais;

- A medida que a empresa vai aprimorando seus procedimentos, vai
incorporando a experiéncia e criando automaticamente os caminhos a serem
seguidos por todos, evitando a repeticdo de erros e reduzindo os
desperdicios;

- Facilita a comparagdo e aumenta a previsibilidade de resultados;
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- Cria uma linguagem comum entre todos os funcionarios e hierarquias dentro
de uma empresg;
- Melhora o relacionamento entre clientes e fornecedores, garantindo

principal mente a qualidade dos produtos e servigos.

Porém, antes de adotar ou estabelecer uma norma ou modelo, € importante
verificar se ela atende a alguns requisitos basicos, garantindo assim que a normatizacéo
trard os beneficios citados anteriormente. Os principais requisitos de uma norma séo
[HOWER 99]:

- Precisatrazer alguma vantagem;,

- Ser dinamica e permitir melhorias continuas;

- Poder ser registrada para que todos tenham acesso;

- Ser elaborada levando em consideracdo quem vai fazer uso dela;
- Ser viével e facilmente adotada;

- Possuir um contetido claro e de f&cil entendimento

- Sua importancia deve ser reconhecida por todos os envolvidos,

- Indicar 0 que deve ser feito, e ndo como deve ser feito.

Estabelecer normas que ndo trazem nenhum beneficio ou que sdo inviéveis de
serem seguidas significa fantasiar a realidade e burocratizar o processo, perdendo tempo
e criando um clima desagradavel na empresa, o que contraria qualquer objetivo de uma
Gestdo de Qualidade.

3.2. ASNORMASDA | SO

A série de normas internacionais 1SO 9000 e ISO 12207, elaboradas e editadas
pela 1SO (International Organization for Standardization) e adotadas no Brasil pela
ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), especificam os procedimentos
necessarios para atender aos requisitos da qualidade e podem ser usadas como um guia

pel as empresas paraimplantacéo de Sistemas da Qualidade.
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As normas da | SO sdo modelos flexiveis, que podem ser incorporados e adaptados
as necessidades especificas de cada organizaco. E importante ressaltar que as normas
ndo especificam como deve ser implantado um Sistema da Qualidade, mas sim, indicam

0 que deve ser feito para acancar os requisitos de qualidade.

3.2.1.1S0 9000

A série SO 9000 existe desde 1987 e consiste em um modelo para gerenciamento
e garantia da qualidade dentro da empresa. Em 1994, esta série foi revisada
esclarecendo varias questdes duvidosas em relacdo a versdo inicia e facilitando o seu
entendimento. Devido ao crescente uso da norma nos mais variados setores, incluindo o
setor de desenvolvimento de software, a sua mais recente revisao foi em 2000, com

mudancas bastante significativas.

A série é composta por 5 conjuntos de normas. 1SO 9000, 9001, 9002, 9003 e
9004.

Na prética, somente as normas SO 9001, 9002 e 9003 sdo utilizadas como
requisitos entre clientes e fornecedores. Portanto, para fins de certificagdo do Sistema da
Qualidade, a empresa pode escolher entre estas trés. As demais normas 1SO 9000 e
9004 sdo destinadas a orientar a empresa na escolha da norma ideal a ser utilizada e

como deve ser a Gestdo da Qualidade na empresa.

A 1S0 9001 € a mais completa, abrangendo todo o ciclo de vida de um produto ou
servico, e pode ser utilizada por empresas que projetam, desenvolvem, produzem e
instalam produtos ou prestam servigcos de assisténcia técnica. Como € bastante
abrangente, esta norma apresenta 0 maior nimero de requisitos: sao 20 itens.
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Devido ao crescente uso desta norma no setor de software, a SO reconheceu que
0S processos de software sdo diferentes dagueles da maioria dos outros tipos de
industrias [WEBER 97]. Por isso, em 1991 foi publicada a 1SO 9000-3 e revisada em
1997, que estabelece algumas diretrizes para a aplicagdo da ISO 9001 ao

desenvolvimento, fornecimento e manutencéo de software.

A 1SO 9002 é menos rigorosa que a 1SO 9001, abrangendo requisitos para a
garantia da qualidade em producéo, instalacdo e servicos associados. Esta norma pode
ser aplicada para as empresas cuja atividade principal € a montagem de produtos, ou
sgja, ndo definem ou especificam o projeto. O nimero de requisitos é um pouco menor

que aanterior: sdo 19 itens.

A 1SO 9003, por sua vez, abrange somente requisitos para a garantia da qualidade
em inspecao e ensaios finais. Esta norma se aplica a situagdes onde o fornecedor deve
garantir a capacidade no que se refere a inspegdes e ensaios finais. Um exemplo de
aplicacdo desta norma é para as empresas distribuidoras de produtos. Esta norma possuli

apenas 16 requisitos.

Obter a certificacdo ndo € uma exigéncia da implementacdo das normas |SO 9000
dentro de uma empresa. Na verdade, 0 mais importante na adocdo do modelo é a
mudanca de mentalidade e do processo, com a disseminacdo de uma cultura
organizacional voltada para a qualidade. Mas com certeza, depois de investir tanto
tempo e dinheiro gjustando os procedimentos, normalmente a empresa desgja obter o

reconhecimento de todo seu esforco.

A certificacdo SO 9000 € reconhecida praticamente em todos o0s paises e por
todos os setores, incluindo o setor de software. Para uma empresa, conquistar a
certificacao 1SO 9000 significa alcancar um padréo internacional em seus processos
[WEBER 97].
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3.2.2. ISO/IEC 12207

Em 1995, a I1SO (International Organization for Standardization) e a IEC
(International  Electrotechnical  Commision) aprovaram a horma internacional
ISO/IEC 12207 — Tecnologia da Informagdo, que define os processos do ciclo de vida
de um software e que vem sendo usada como referéncia em muitos paises, inclusive no

Brasil.

O objetivo desta norma é auxiliar os envolvidos na producéo de software a definir
seus papéis, por meio de processos bem definidos, e assim proporcionar as organizagoes
que a utilizam um melhor entendimento das atividades a serem executadas nas
operacoes que envolvem, de algumaforma, o software [ROCHA 01].

A norma estabel ece uma arquitetura de alto nivel para o ciclo de vida do software,
abrangendo desde a concepcdo até a descontinuidade do produto. Nesta arquitetura, as
fases que envolvem o ciclo de vida do software s&0 agrupadas nos seguintes processos,

de acordo com sua natureza:

- Processos Fundamentais. correspondem aos processos iniciais de
contratagdo entre o cliente e fornecedor, bem como os processos de
desenvolvimento, operacdo e manutencdo de produtos de software;

- Processos de Apoio: S80 0S processos que contribuem para 0 sucesso e
qualidade do produto e incluem os processos de documentacdo, geréncia de
configuragdo, garantia da qualidade, verificacdo, validacdo, reviséo

conjunta, auditoria e resolucéo de problemas;

- Processos Organizacionais. normalmente sdo processos aplicados fora do
escopo dos projetos, mas que contribuem de forma considerével para a
melhoria da organizacdo. S&0 eles. processos de gerenciamento, infra-

estrutura, melhoria e treinamento;
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- Processo de Adaptacado: este processo define as atividades necessarias para

adaptar a utilizacdo da norma na organizagdo e nos projetos.

A norma ISO/IEC 12207 ¢é bastante flexivel para as abordagens da engenharia de
software, podendo ser aplicada para qualquer modelo de ciclo de vida, para qualquer
método ou técnica de programacdo e para qualquer linguagem de programacdo. Estes
critérios dependem do projeto e da tecnologia necessaria, mas independem da aplicacdo

danorma.

3.3. MoODELOCMM

O CMM (Capability Maturity Model) desenvolvido pelo SEI (Software
Engineering Institute), nos Estados Unidos, € um dos model os mais antigos com relacéo
a qualidade de processos em empresas de desenvolvimento de software. Mesmo assim,
o CMM é um modelo que vem recebendo grande destaque na area de qualidade de

software.

O modelo CMM foi concebido em 1987, com o intuito de estabelecer um padréo
de qualidade dos produtos de software desenvolvidos especificamente para as Forcas
Armadas dos Estados Unidos. Pouco tempo depois, 0 model o obteve aceitagdo mundial.

O CMM foi baseado nos conceitos de qualidade total estabelecidos por Philip
Crosby, que demonstrou que a implantagdo da qualidade em empresas segue um
amadurecimento gradativo em patamares [PAULK 96].

Este model o permite que a organizacdo saiba em qual nivel de maturidade esta seu
processo de software e também que sgjam readlizadas determinadas préticas visando
atingir niveis superiores e a busca de uma melhoria continua[DY MOND 98].
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3.3.1. NivEISDE MATURIDADE DO CMM

No modelo CMM foram estabelecidos cinco niveis de maturidade. O objetivo
basico das metas definidas em cada nivel € a realizacdo de um processo controlado e
mensurado. Além disso, cada nivel possui um conjunto de metas almegjando um nivel

superior e amelhoria continua do processo.

A Figura 3.1 mostra os niveis de maturidade do modelo CMM e o respectivo
relacionamento entre eles[ROCHA 01].

Melhoria Continua do Processo F> 5- OTIMIZADO

4 - GERENCIADO
Processo Previsivel

. 3 - DEFINIDO
Processo Consistente e
Padrao
2 - REPETIVEL
Processo
Disciplinado
1-INICIAL

Figura 3.1 — Niveis de Maturidade do Modelo CMM
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Cada nivel de maturidade do CMM esta dividido em éreas chave de processo ou
KPA - Key Process Area, que estabelecem grandes temas a serem abordados e
consistindo em um total de 18 areas chave. Cada area chave, por sua vez, € detalhada
nas praticas chave que sdo 0s requisitos a serem cumpridos na implantacéo do modelo,
totalizando 316 préticas chave no model o todo [ROCHA 01].

No nivel 1 — Inicial, ndo existe &ea chave. Este nivel é caracterizado pelas
organizacbes que ndo apresentam um ambiente estavel. Normamente as empresas
desenvolvem produtos de software de ata qualidade, mas seu desempenho depende
totalmente da competéncia das pessoas. Mudando as pessoas, a qualidade pode cair. Os
maiores problemas das organizagGes que se encontram neste nivel sdo gerenciais, e nao
de ordem técnica.

O nivel 2 — Repetivel € o primeiro degrau a ser galgado pela empresa. Este nivel
se caracteriza pela existéncia de um sistema de gerenciamento de software, com
documentacéo e acompanhamento, e que garante o cumprimento de custos e prazos dos
projetos. As préticas bem sucedidas sdo repetidas em novos projetos que possuem
caracteristicas semelhantes. No nivel 2 existem ao todo seis areas chaves que devem ser

levadas em consideracao, que sao:

- gerenciamento de requisitos;

- planejamento de projeto de software;

- acompanhamento de projeto de software;
- gerenciamento de contrato de software;

- garantia da qualidade de software;

- gerenciamento da configuracéo de software.

No nivel 3 - Definido, a organizacdo deve possuir um processo de
desenvolvimento de software bem definido, compreendido, melhorado, documentado, e
principamente, praticado por todos. Existe uma preocupagcd0 COm um pProcesso
padronizado para a empresa e customizado para cada projeto. Neste nivel foram

definidas sete areas chaves, que sio:
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- enfoque no processo da organi zagao;
- defini¢do do processo da organizagao;
- programa de treinamento;

- gerenciamento integrado de software;
- engenharia de produto de software;

- coordenagao intergrupos;

- revisoes.

No nivel 4 - Gerenciado, a empresa possui bases objetivas para a tomada de
decisdo, pois 0 processo € medido e gerenciado quantitativamente, sendo possivel
prever o desempenho dentro de limites quantificados. Deve existir uma base de dados
histérica contendo informacfes do comportamento de projetos anteriores, e que vao
servir de subsidios para previsdes e estimativas de projetos novos. Neste nivel existem

duas areas chave:

- gerenciamento quantitativo do processo;

- gerenciamento da qualidade de software.

No nivel 5 - Otimizacao, o enfoque principal € a melhoria continua do processo.
Neste nivel, a mudanca de tecnologia e as mudangcas no proprio processo Sao
gerenciados de tal forma que ndo causam impacto na qualidade do produto final. No
nivel 5 existem trés areas chave, que s3o:

- prevencdo de defeito;
- gerenciamento da mudanca tecnol dgica;

- gerenciamento da mudanca de processo.

Embora 0 CMM sga um tanto complexo, principalmente quando se trata de
pequenas e médias empresas, muitas vezes é possivel interpretar e aplicar o CMM a

empresas de qualquer tamanho. O importante € interpretar o0 CMM de acordo com a
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realidade da organizagdo, definindo o processo padréo da forma mais simples possivel e

criando mecanismos para que esse processo evolua continuamente [PAULK 98].

Devido a sua complexidade, a implantacdo do CMM ¢é uma tarefa a longo prazo.
Atualmente, a maioria das organizaces que adotam o0 modelo, encontram-se nos niveis

inferiores do CMM, notadamente nos niveis 1, 2 e 3.

O CMM é um modelo bastante antigo e em conseqiiéncia, resultou no
desenvolvimento de uma série de variagdes. Este fator levou a SEI em direcdo a um
processo de evolucdo do CMM, gerando o CMMI — CMM Integrated. Esta nova
abordagem visa abranger a integracdo das variagbes de CMM existentes e a
compatibilizagdo com a norma 1SO 15504. Além disso, o CMMI vem sendo
caracterizado pelo grande aumento da flexibilidade na implantagdo de melhorias nos
processos de software [BELLOQUIM 02].

3.3.2. ASMETRICASNO CMM

E especialmente importante conhecer e compreender o nivel atual de processos e
produtos de software em uma empresa. Dessa forma, € possivel estabelecer as metas de
negocios da empresa e posteriormente avaliar se estas metas estdo sendo cumpridas ou
ndo. Esse objetivo pode ser alcancado em uma empresa através da modelagem e da
mensuracéo de fatores que influenciam o processo de desenvolvimento de software

[BURNETT 00]. Este assunto seré apresentado em maiores detal hes no capitul o 4.

Especificamente com relacdo a métricas, 0 modelo CMM apresenta as seguintes
caracteristicas em cada nivel de maturidade [DY MOND 98]:

- No nivel 1: ndo existem métricas consistentes;

- No nivel 2: existem métricas de projetos e alguma infra-estrutura bésica

para suportar rastreamento e retencdo de dados de projeto;
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- No nivel 3: as métricas de produto sdo integradas aos projetos. Existe uma

base de dados de produtos padronizada através dos projetos,

- No nivel 4: o processo € medido e controlado e as métricas sdo coletadas e

analisadas. Existe uma base de dados de processo;

- No nivel 5: o foco € na mehoria de desenvolvimento de processos e
produtos baseado em dados quantitativos de bases histéricas. As métricas
s80 coletadas, analisadas e utilizadas para a melhoria dos processos.

3.4. SPICE

Em janeiro de 1993, a ISO iniciou os trabalhos do projeto SPICE — Software
Process Improvement and Capability dEtermination e a Ultima versdo do SPICE foi

aprovada em 1998, como um relatério técnico da | SO.

O projeto teve sua origem decorrente da pressdo existente em virtude do
aparecimento de diversos modelos de qualidade para o desenvolvimento de software,
dentre eleso CMM, Trillium e Bootstrap [WEBER 97].

O foco inicia do projeto SPICE era produzir um relatorio técnico que fosse mais
abrangente que os model os existentes e a0 mesmo tempo mais especifico que as normas
SO 9001 e 1SO 12207. Consequentemente, o projeto herdou a arquitetura dos processos
do ciclo de vida do software da ISO/IEC 12207, enquanto que, do CMM herdou o
conceito de niveis de maturidade de processos.

O projeto SPICE foi elaborado inicialmente como um relatério técnico composto
por um conjunto de nove documentos, mas em 2002 foi revisado e substituido em sua
totalidade pela norma internacional |SO/IEC 15504, especificamente para avaliacdo de

processos de software.
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Os objetivos da norma ISO/IEC 15504 prevé a redizacdo de avaliagbes de
processos de software considerando dois pontos principais: a melhoria dos processos e a

determinacéo da capacidade de processos de uma organizagao.

Caso o foco da avaliacdo € a melhoria dos processos, a empresa deve gerar um
perfil dos processos que sera usado para a elaboracdo de um plano de melhorias. No
segundo caso, € possivel avaliar um fornecedor obtendo o seu perfil de capacidade. Este
perfil permite ao contratante estimar o risco associado a contratagdo do fornecedor.

3.4.1. A ABORDAGEM DA NORMA

Diferentemente do modelo CMM, que associa areas de processo aos hiveis de

maturidade, a norma ISO/IEC 15504 tem uma abordagem de duas dimensbes, que

associa niveis de maturidade a qualquer processo do ciclo de vida de software.

As duas dimensdes estabelecidas no modelo de referéncia da norma sdo

[ROCHA 01]:

3.4.1.1. DIMENSAO DE PROCESSO

Esta dimenséo corresponde a defini¢do de um conjunto de processos considerados

universais e fundamentais para a boa pratica da engenharia de software.

3.4.1.2. DIMENSAO DE CAPACIDADE

Corresponde a definicdo de um modelo de medicao, através da identificacdo de

um conjunto de atributos que determina o nivel de capacidade de um processo para

atingir suas metas.
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A dimensdo da capacidade estabelece uma graduacdo do processo baseado nos

seguintes niveis de capacidade:

Nivel 0 — Incompleto: o processo ndo é implementado ou falha no

cumprimento de seu propdsito;

Nivel 1 — Executado: o propésito do processo geralmente é alcancado, mas
sua execucdo ndo € rigorosamente plangada e

acompanhada;

Nivel 2 — Gerenciado: o processo gera produtos de trabalho de acordo com
procedimentos especificos e sua execucdo €
planejada e controlada;

Nivel 3 — Estabelecido: o processo € definido por meio de principios de
engenharia de software e de um processo padréo

daempresa;

Nivel 4 — Previsivel: o processo definido € executado de forma consistente e
dentro de limites previamente estabel ecidos, atingindo
as metas definidas;

Nivel 5 — Em Otimizacdo: o desempenho do processo € continuamente
melhorado para atingir as necessidades dos

produtos.

A abordagem de duas dimensBes, de processo e capacidade de processo, €

bastante flexivel. Em conseqliéncia, uma das principais vantagens da norma € a grande

diversidade de formatos de apresentacdo dos resultados, normalmente com muito mais

riqueza de detalhes que 0 modelo CMM, que fornece um Unico nUmero para representar

o nivel de maturidade dos processos da organizagcdo [ROCHA 01].
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3.5. ALGUMASNORMAS COMPLEMENTARES

Além dos modelos e normas citados, que sdo utilizados normalmente para a
gestéo da qualidade nas empresas e melhoria do processo de desenvolvimento de um
software, existem ainda outras normas que sdo complementares ou especificas para os

produtos de software.

Dentre elas, a norma internacional |SO/IEC 9126 que foi publicada em 1991.
Esta norma representa a atual padronizacdo mundial para a avaliacdo das caracteristicas
de qualidade dos produtos de software [INTHURN 01]. A versdo brasileira desta norma
foi editadapela ABNT em 1998 como sendo anorma NBR 13596.

Basicamente, esta norma relaciona um conjunto de caracteristicas que devem
analisadas em um software para que ele sgja considerado um produto de qualidade. Esta

norma abrange seis grandes grupos de caracteristicas:

- Funcionalidade

- Confiabilidade

- Utilizabilidade

- Eficiéncia

- Manutenibilidade
- Portabilidade

Além disso, as organizacbes internacionais de normalizacdo 1SO/IEC tem
disponibilizado outras normas relativas a qualidade dos produtos de software, como por

exemplo:

- ISO/IEC 14598: usada como referéncia para avaliacéo da qualidade dos

produtos de software;

- ISO/IEC 12119: responsavel pela determinacéo de requisitos de qualidade

e testes em pacotes de software.



41

3.6. CONCLUSOES

A medida que a &ea de desenvolvimento de software vem se tornando mais
competitiva e exigente, a melhoria da qualidade dos produtos de software tem sido n&o
apenas um diferencial para as empresas, mas sim, um fator critico para a sobrevivéncia
das mesmas. Isto tem levado as empresas a procura de abordagens que auxiliem e

garantam a melhoria do processo e dos produtos de software.

Neste capitulo, foram apresentados os principais modelos e normas que atendem a
necessidade, como por exemplo, as normas 1SO 9000, a ISO/IEC 12207, o modelo
CMM e o SPICE. Apesar das semelhancas e diferencas existentes entre essas varias
abordagens, uma evidéncia é conclusiva: todas elas sugerem que melhorando o processo

de software, € possivel automaticamente melhorar a qualidade dos produtos.

Além disso, aimplantacgo de modelos ou normas de qualidade nas empresas traz
como consequéncia natural a satisfacdo dos clientes e uma notéria melhoria no

relacionamento entre clientes e fornecedores.

Um outro aspecto conclusivo € que, independente de qual sgja a abordagem
adotada pela empresa, € importante considerar que a normatizacéo sempre envolve
aspectos de mudanca cultural dentro da empresa. Essas mudangas nem sempre sdo
facels de serem implantadas. Por isso, 0 sucesso da implantagdo de uma norma ou
modelo de qualidade depende de um bom plangjamento, especialmente nos aspectos
relativos as pessoas, que precisam ser envolvidas de forma efetiva com os novos
desafios e se sentirem comprometidas com as mudancas decorrentes da normatizagéo.
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4. MENSURACAO DE SOFTWARE

A mensuracdo € considerada uma atividade fundamental em qualquer &rea de
engenharia, e a engenharia de software ndo é uma excecao.

Na area de engenharia de software, a mensuracéo visa obter niveis de qualidade
cada vez maiores. Nesta &rea, 0 termo métricas de software é relativo a um conjunto de
mensuracdes tanto para projetos e produtos como para processos, visando a satisfacéo

dos clientes ou usudrios, a um custo economicamente viavel.

Métricas de software € o nome usado para descrever uma gama de atividades
relacionadas com mensuracdo, como por exemplo: estimativas de tamanho, previsdo de
custos e esforcos, coleta de dados, medidas e modelos de qualidade, medidas de
confiabilidade, avaliacdo de capacitacdo e maturidade, gerenciamento suportados por
métricas e ferramentas e métodos de avaliacdo [FENTON 99].

Os programas de mensuracao de software gjudam as organizacdes e os tomadores
de decisdes fornecendo informactes significativas com relacéo a qualidade, adequacéo
e progresso evolutivo de processos, produtos e projetos de software [BURNETT 00].
De uma forma geral, existem varios motivos para adocéo de programas de mensuracao:
para compreender, avaliar, estimar, plangar, melhorar e controlar os projetos de

software com rigor e precisao.

Tom de Marco é responsavel pela famosa frase: “You cannot control what you
can not measure”, ou sgja, sem efetuar as medices necessarias, € impossivel obter um

gerenciamento eficaz.

Porém, para uma implantacéo eficaz de um processo de medicdo, é necessaria a
motivagcdo de todos os profissionais que atuam no processo de desenvolvimento de
sistemas[HAZAN 99].



4.1. A DIMENSAO DO SOFTWARE

Antes de implantar um programa de mensuracdo € importante conhecer
claramente a dimenséo do software e as atividades que o compdem.

Todo desenvolvimento de software pode ser definido como sendo uma sequiéncia
basica de atividades, conhecida formalmente na Engenharia de Software como Ciclo de
Vidado Software, conforme ilustraa Figura4.1.

—
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Andlise do Negdcio

|

Definic¢éo dos Requisitos

|

Projeto Logico do Sistema

PROJETO

|

Projeto Fisico do Sistema
PROCESSO

|

Construcéo do Sistema

|

\ Teste e Implantagcéo do Sistema

|

Manutencdo

Descarte /

Figura 4.1 — Componentes Basicos e Ciclo de Vida do Software




O desenvolvimento de um software ocorre no contexto de um projeto, o qual é
executado de acordo com um processo, gerando produtos intermediarios e um
produto final. Todo o processo € efetivado pelos recur sos [FERNANDES 95].

Os componentes basicos do software (processos, recursos, projetos e produtos) e
as etapas do ciclo de vida, permitem estabelecer diferentes dominios e estratégias para a
mensuragao de software. Ao mesmo tempo eles sevem como ponto de partida para uma

classificacéo detalhada de métricas de software.

4.2. CLASSIFICACAO DE METRICAS

As métricas de software podem fornecer dados sobre diferentes aspectos do
software. Neste item, serfo apresentadas algumas definicdes Uteis e em seguida uma
classificagdo detalhada das principai s métricas usadas na érea de software.

4.2.1. MEDIDAS, METRICASE | NDICADORES

Os especidlistas vém, até hoje, discutindo as diferencas entre medidas, métricas e
indicadores, que sdo os termos mais frequientes quando se fala em mensuragéo. Algumas
defini¢bes foram atribuidas a cada um deles, visando facilitar a compreensdo e tendo

como intenc&o padronizar anomenclatura[BURNETT 00]. S&o elas:

- Medida: atribuicdo de um numero ou simbolo a uma entidade para
caracterizar um determinado atributo (IEEE). Cinco metros de largura € um
exemplo de medida. O nimero de pontos de funcdo de um sistema é uma

medida de tamanho de um software.
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- Métrica: medida quantitativa do grau que um sistema, componente ou
processo possui um dado atributo (IEEE). Um exemplo de métrica pode ser:

10 erros encontrados pelo usuario durante 1 ano de operacdo do sistema.

- Indicador: dispositivo ou varidvel que pode ser setado para um
determinado estado baseado nos resultados ou na ocorréncia de uma
condicdo especifica, como por exemplo, um flag ou seméforo (IEEE). O
aumento significativo do niumero de defeitos encontrados na Ultima versao

de um sistema € um exemplo de indicador.

Alguns pontos relevantes com relacdo a estas definigoes séo [RAGLAND 95]:

- Sem uma tendéncia a seguir ou um valor esperado para comparacéo, uma
medida da pouca ou nenhuma informagao.

- Uma métrica prové uma informacdo mais significativa que simplesmente
uma afirmacéo (medida).

- Um indicador genericamente compara uma métrica com uma baseline ou

resultado esperado.

4.2.2. CLASSIFICACAO DE METRICAS

As métricas de software podem ser classificadas sob diferentes aspectos,
dependendo do enfoque dado. A selecdo das métricas mais apropriadas deve estar de
acordo com as necessidades de cada &rea dentro da empresa.

[FERNANDES 95] classifica as métricas considerando o tipo de dado a ser
coletado e 0s seus objetivos e nivel de utilizagdo, enquanto que [BURNETT 00]
classifica de acordo com os componentes basi cos de desenvolvimento de software.
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4.2.2.1. CLASSIFICACAO CONFORME O T1PO DE MEDIDA

Nesta classificacdo € considerado o tipo de dado coletado na medicéo, sendo:

- Objetiva/Subjetiva: as medidas que ndo possuem julgamento humano séo
consideradas objetivas;

- Absoluta/Relativa: as medidas absolutas ndo independentes das demais e
nao variam com a alteracdo de algum item. O tamanho
do software é considerado uma medida absoluta,
enquanto que a taxa de erros mensal € uma medida
relativa;

- Explicita/Derivada: as medidas explicitas sdo obtidas diretamente
enquanto que as derivadas séo obtidas a partir de

outras medidas;

- Dinamica/Estatica: as medidas dindmicas tém a influéncia de um
componente temporal enquanto que as estéticas ndo

variam com o tempo;

- Preditiva/Explanatoria: as medidas explanatorias sdo obtidas logo apos a
ocorréncia de um evento enguanto que as
preditivas sdo0 estimativas obtidas a partir da
transformacé&o de outras medidas;

4.2.2.2. CLASSIFICACAO CONFORME O OBJETIVO DA MEDICAO

Nesta classificagdo sdo considerados os objetivos da medicéo e a sua utilidade

dentro da empresa, podendo ser: operacionais, téticas e estratégicas.
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As medicdes operacionais sdo em nivel de cada projeto ou produto de software,
visando fornecer informacdes de controle para o plangamento do projeto e para a
gestdo do processo e do produto dentro da empresa. As métricas operacionais sao
aplicadas em cada etapa do ciclo de vida do software.

Alguns exemplos destes tipos de métricas sdo:

- Estimativa do Tamanho do Software

- Estimativa do Prazo do Projeto

- Estimativa do Esforgo do Projeto;

- Custo Estimado do Projeto;

- Estimativa do NUmero de Instrucdes Fontes;
- Estimativa da Distribui¢éo de Esforco e Prazo por Fase do Projeto;
- Estimativa do Nimero de Defeitos Pré-Release e POs-Release;
- Estimativa do Esforco e Custo de Retrabal ho;
- Estimativa do Nimero de Profissionais;

- Exatid&o das Estimativas,

- Origem dos Defeitos;

- Taxa de Inspecéo;

- Densidade Média de Defeitos;

- Eficiéncia na Remocéo de Defeitos;

- Média de Reutilizacdo de Codigo;

- Complexidade do Projeto de Software;

- Distribuicdo de Esforco por Fase;

- Produtividade M édia de Desenvolvimento;

- Verificagcdo da Exatidao das Estimativas,

- Crescimento Funcional do Software;

- Custos de Manutencéo;

- Intensidade de Falhas;

- Indice de Manutencdo no Software;

- Custo Médio do Ponto de Funcéo;
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As medicles téticas auxiliam a gestdo do ambiente de software, indicando o
impacto da introducéo de novas tecnologias. Este impacto pode ser avaliado tanto no
processo de desenvolvimento quanto no pessoa envolvido. Normamente, as métricas

téticas sdo usadas para verificar tendéncias, analisar impactos e analisar atributos.

Os exemplos mais comuns destes tipos de métricas sdo:

- Tendéncia da Produtividade;

- Tendéncia da Densidade de Defeitos;

- Tendéncia da Exatidéo das Estimativas,

- Tendénciada Distribuicdo de Defeitos por Fase;

- Tendéncia da Distribuicdo de Esforgo por Fase;

- Tendéncia do Custo do Ponto de Funcéo;

- Tendéncia do Crescimento Funcional do Software;

- Tendéncia dos Defeitos Pré-Release e Pos-Release;

- Impacto na Introducéo de Ferramentas CA SE;

- Impacto na Introducéo de nova Metodol ogia de Desenvolvimento e Gestéo;
- Impacto na Introduc&o de nova Ferramenta de Desenvol vimento;
- Impacto da Introducéo de Inspecéo Formal de Software;

- Impacto no Aumento da Capacitacdo do Pessoal;

- Andlise da Densidade de Defeitos;

- Andlise de Custos por Processo;

- Analise de Produtividade conforme M étodo de Desenvolvimento;

- Andlise de Produtividade entre Plataf ormas de Desenvolvimento.

As medicdes estratégicas sdo importantes para a gestéo estratégica da empresa,
visando a redlizacdo de benchmarking (comparacdo entre projetos ou empresas),
melhorias continuas e avaliagcbes econdmicas. As medicdes estratégicas norma mente

s80 obtidas a partir da combinacdo das métricas operacionais e taticas.

Alguns exempl os dessas medi¢oes so:
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- Benchmarking da produtividade de desenvolvimento;
- Retorno sobre o Investimento;

- Custos Médios de Desenvolvimento;

- Nivel de Satisfacdo dos Usuarios;

- Melhoria da Qualidade do Software;

- Melhoria da Produtividade de Desenvol vimento;

- Reducéo de Custos de Processos.

4.2.2.3. CLASSIFICACAO CONFORME A DIMENSAO DO SOFTWARE

A classificacdo que considera a dimensdo do processo de software e 0s recursos

necessarios para sua construcéo, pode ser dividida nos seguintes grupos:

- M étricas de Recur sos: pessoais, de software e de hardware,

- M étricas de Processos. maturidade, gerenciamento e ciclo de vida;

- Métricas de Projeto e Produto: tamanho, arquitetura, complexidade e
qualidade.

As tabelas a seguir mostram uma classificacdo detalhada de métricas de software
para os grupos mencionados [BURNETT 00].
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METRICASDE RECURSOS

M étricas Pessoais

M étricas de Softwar e

Métricas de Hardware

Métricas de experiéncia de

programacao

Métricas de performance

Métricas de performance

Métricas de niveis de

comunicacdo

M étricas de confiabilidade

Métricas de produtividade

M étricas de disponibilidade

M étricas de estrutura de

equipe

Tabela 4.1 — Métricas de Recursos

METRICAS DE PROCESSO

Métricasde M aturidade

Métricasde

Gerenciamento

Métricasde Ciclo de
Vida

Métricas organizacionais

M étricas de milestones

Métricas de andlise
especificagéo de
requisitos

M étricas pessoais, de

recursos e de trenamento

M étricas de risco

Métricas de design

M étricas de gerenciamento

M étricas de revisao

Métricas de
implementacdo

M étricas de documentacéo

Métricas de produtividade

M étricas de manutencdo

Métricas de andlise e

gerenciamento de dados

M étricas de custos de

desenvolvimento

M étricas de controle de

Processo

Métricas de tempo de

desenvolvimento

Tabela 4.2 — Métricas de Processo
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METRICASDE PROJETO E PRODUTO

Métricasde | Métricasde | Métricasde Métricas de Qualidade
Tamanho Arquitetura | Complexidade

Pontos de NUmero de Métricas de Métricas de Funcionalidade:

Funcdo, Linhas | componentes | complexidade | adequacdo, exatidéo, seguranca de

de Cadigo, computacional | acesso, interoperabilidade,

NUmero de conformidade

Casos de

Testes e outros
NUmero de Métricas de confiabilidade:
linguagens no maturidade, tolerancia afalhas,
produto recuperabilidade

M étricas de usabilidade:
inteligibilidade, apreensibilidade,

operacionalidade

Métricas de eficiéncia
comportamento do sistema através

do tempo, utilizacéo de recursos

M étricas de manutenibilidade:
analisabilidade, modificabilidade,
estabilidade, testabilidade

Métricas de portabilidade:
adaptabilidade, capacidade para
ser instalado, conformidade,

capacidade de substituicdo

Tabela 4.3 — Métricas de Projeto e Produto
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4.3. A IMPORTANCIA DASMETRICASDE SOFTWARE

As quatro razbes béasicas para medir recursos, processos, projetos e produtos
relacionados a0 software sdo: para compreender, avaliar, estimar e melhorar
[BURNETT 00Q].

A primeira razdo que justifica o uso de medicbes € para que se possa
compreender e entender melhor os processos atuais dentro da empresa, permitindo
estabelecer linhas-base quantitativas para comparagbes com avaliages futuras. Esta
compreensao dos processos e praticas na organizacdo € crucial para plangar, controlar e

melhorar o desenvolvimento e a manutencédo do software.

As avaliacOes sd0 usadas para determinar a Situagcdo atual do processo com
relacdo ao que foi previamente plangado, evidenciando possiveis desvios e
possibilitando a correcdo em tempo habil. Também se avalia para verificar se os
objetivos de qualidade foram atingidos e para verificar os impactos de tecnologias e

melhorias sobre 0s produtos e processos.

O conhecimento obtido com a analise e interpretacéo dos dados mensurados pode
ser usado para plangjar novos projetos, controlar o0 projeto corrente através da
comparagao dos valores estimados com os valores coletados e principalmente validar os

model os de mensuracdo adaptando-o0s sempre que se for necessario.

As estimativas, por sua vez, sd0 redizadas para que se possa plangar. As
estimativas ajudam a compreender os relacionamentos entre processos e produtos e
devem ser melhoradas a medida que os valores observados apresentarem grandes
variagcoes. Isto € importante para se estabel ecer metas tangiveis e proximos a realidade,
para custo, cronograma e qualidade dos produtos. Projecdes e estimativas baseadas em
dados historicos também ajudam a analisar riscos e fazer relacdes de custo / beneficio.
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Finalmente, a Ultima razdo para realizar medic¢fes € com intuito de melhorar. As
informacdes quantitativas sdo obtidas para auxiliar na identificacdo de barreiras e
problemas, ineficiéncias, fraquezas e outras oportunidades para melhoria da qualidade
do produto e da performance dos processos.

O propésito subjacente de qualquer programa de mensuracdo deve ser o alcance
dos resultados especificos de coleta e interpretacdo dos dados mensurados. Sem estes
objetivos, nenhum beneficio serd alcancado através do esforco da mensuracéo.
Geralmente é aceito que a mensuragao ndo é um fim em si, mas um meio para o fim
[GRESSE 93].

Por outro lado, a inexisténcia de mensuracéo no desenvolvimento de software

resulta em uma série de dificuldades [ZUSE 95]:

- as estimativas de tamanho de software, cronogramas, recursos, esforco e
custo normalmente séo realizados com base em julgamentos pessoais,

- ndo € possivel introduzir melhorias quando ndo existe mensuragao;

- a qualidade de planegjamento dos projetos ndo pode ser avaliada;

- a qualidade dos produtos intermediarios e do produto final ndo pode ser
avaliada;

- a produtividade e a evolucdo da qualidade dentro da empresa ndo €
mensurada;

- os fatores que influenciam na qualidade dos produtos néo séo determinados;

- as ocorréncias de ndo conformidade do produto ndo sdo mensuradas,

- o nivel de satisfagdo dos clientes ndo € identificado.

- ndo € possivel identificar os riscos do projeto e rastrear problemas
especificos;

- ndo € possivel verificar os impactos dos problemas no custo, cronograma e
performances do projeto;

- nao é possivel selecionar amelhor abordagem para corrigir os problemas;

- ndo € possivel determinar solugdes alternativas;



Um aspecto importante que deve ser observado naimplantacdo de métricas € asua
utilidade dentro do contexto do projeto ou da organizacdo. Além da definicdo e
aplicagdo de uma métrica, é necess&rio determinar as diretrizes de utilizacdo e a

interpretacéo dos resultados obtidos.

Os principais fatores que devem ser considerados na escolha das métricas sao
[SIMOES 99]:

- detalhamento dos objetivos que precisam ser atingidos com a utilizagcdo da
métrica;

- as métricas devem prover resultados consi stentes,

- devem ser de fécil entendimento;

- precisam ser objetivas, minimizando a influéncia de julgamentos pessoais;

- as métricas devem ser efetivas no custo, ou sga, o resultado obtido deve
compensar e exceder o esforco de utilizagdo da métrica;

- precisam fornecer informacdes que evidenciem a situagdo atual e sgam
relevantes para a tomada de decisoes;

- as métricas devem ser apropriadas para cada etapa do ciclo de vida de um
software;

- devem servir paraarealizacéo de estimativas,

- devem possibilitar a obtencéo de séries historicas.

4.4. CONCLUSOES

Conforme foi relatado neste capitulo, as medicBes tém provado serem uma
ferramenta eficaz no gerenciamento de processos e produtos de software, fornecendo
informacfes quantitativas que ajudam na identificacdo de areas de risco, ineficiéncias,
fraquezas e uma série de oportunidades de melhoria da qualidade e da performance dos

Processos em uma empresa.
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Porém, para 0 sucesso da mensuracao € necessario elaborar objetivos muito bem
definidos, selecionar as métricas mais adequadas para a organizacdo e que atendam
esses objetivos, e sobretudo, manter o alinhamento das atividades de mensuracéo e
analise dos resultados com os objetivos definidos.

Portanto, é possivel concluir que em um programa de mensuracéo, a definicéo de
quais as métricas consideradas importantes e quais os resultados esperados pela
empresa, devem ser baseados nas necessidades reais de informacdo de cada nivel da
organizacdo, caso contrario, os resultados obtidos e o esfor¢o investido se tornam
inltels. Essas necessidades podem ser obtidas a partir de um levantamento de

informagdes junto as areas interessadas.

Apesar dos grandes beneficios que podem ser obtidos com a utilizacdo de praticas
de mensuragdo no gerenciamento dos processos de software, o fator humano é um
aspecto extremamente sensivel que deve ser levado em consideracdo e que, se
negligenciado, pode conduzir a0 fracasso as tentativas bem intencionadas de

mensuracao.

Nestes casos, € importante lembrar o enfoque central do programa de mensuracao
e das técnicas utilizadas: a melhoria da qualidade dos processos e produtos de uma
empresa. Conseqlientemente, jamais se devem avaliar os desempenhos individuais, mas

sim, enfocar 0s processos e produtos os quais sdo desenvolvidos por equipes.
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5.METODOSE TECNICASDE MENSURACAO DE SOFTWARE

Uma das maiores dificuldades encontradas no gerenciamento de projetos de
software em uma empresa é conhecer e definir a dimensdo do processo e do projeto que
esta sendo gerenciado, de uma forma quantitativa. Muitos projetos que a principio
parecem pequenos, quando em fase de desenvolvimento, tornam-se muitas vezes maior
gue o previsto inicialmente e, em alguns casos, tornam-se téo grandes e complexos, que
se perde o controle [SIMOES 99].

Este problema pode ser minimizado em uma empresa através de um programa de
modelagem e de mensuracdo explicita dos fatores que influenciam o processo de
software.

Um ponto considerado critico em um programa de mensuracéo € a elaboracéo de
estimativas na fase de plangamento de um software, abrangendo principalmente as
estimativas de prazo, esforco, custo do projeto e tamanho do software. Estes fatores e
suas derivacOes sdo cruciais nesta etapa inicial, pois estimativas ndo realistas afetam
seriamente a credibilidade do projeto perante o cliente e implicam em prejuizos para a

empresa.

A utilizacdo de técnicas ou modelos de estimativas é imprescindivel, porém, é
necessario calibré&los ou mesmo customiza-los conforme a realidade da organizacdo
[FENTON 99]. Esta redidade congtitui-se em uma série histérica baseada em
observacgOes acerca de prazos, esforco, custos, tamanho de software e outros atributos
especificos de cada projeto.

As organizacOes envolvidas com a engenharia de software vém, durante anos,
lutando em busca de técnicas e métodos quantitativos aceitaveis e consistentes, para
medir a eficiéncia e eficicia dos processos e produtos e para gerenciar 0s sistemas por

elas adquiridos, desenvolvidos, melhorados ou mantidos.
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Os principais métodos e técnicas para mensuracéo de software conhecidos e que

serdo abordados neste capitul o, sdo:

Modelo GQM

- COCOMO

- Modelo de Estimativa de Putnam

- Contagem de Linhas de Cddigo Fonte
- Sistema Métrico de Halstead

- FPA —Function Point Analysis

- Feature Point

5.1. MobELO GQM

A busca de modelos e técnicas especificas para a aplicacdo prética de métricas,
sobretudo visando o gerenciamento, resultou em pelo menos dois trabahos
importantissimos. O primeiro deles foi de Grady e Caswell, que em 1987 publicaram
um livro relatando suas experiéncias na aplicacdo de um programa de métricas em uma
grande organizacdo. O outro trabalho de extrema relevancia foi o de Basili, Rombach e
académicos de Maryland, nos Estados Unidos, que desenvolveram uma abordagem de
definicdo de métricas que recebeu 0 nome de GQM (Goal/Question/Metrics).

O paradigma GQM é uma abordagem orientada a metas e utilizada para a
mensuragao de produtos e processos de software, suportando a defini¢do top-down para
0 programa de mensuracdo e a andlise e interpretacdo bottom-up dos dados de
mensuracéo [ GRESSE 98].

O requisito basico dessa abordagem € que a mensuracdo deve ser orientada a
metas, ou sgja, toda coleta de dados deve estar baseada em um fundamento |6gico muito
bem definido e documentado. Por este motivo, 0 modelo serve como base para a grande

mai oria dos métodos de mensuracdo desenvolvidos por especialistas da area.
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Uma das principais vantagens do modelo GQM ¢é a identificacdo das métricas
consideradas relevantes e Uteis dentro de uma empresa, uma vez que suporta a andlise e

interpretacéo dos dados coletados.

Além disso, permite uma melhor compreensdo dos produtos e processos da
empresa, a identificacdo de &reas consideradas de alto risco ou probleméticas, a
determinacéo de linhas-base para os assuntos de interesse e a consciéncia dos pontos
fortes e fracos na empresa, bem como a sua variagéo ao longo do tempo.

5.1.1. AsFASESDO MODELO GQM

O escopo basico para implantacdo do método GQM inclui o plangjamento, a
execucdo do programa de mensuracdo e a captura e interpretacdo das experiéncias

obtidas durante a aplicacdo do método.

A seguir serdo descritos detalhadamente os vérios passos deste escopo
[GRESSE 93]

5.1.1.1. ESTUDO PREVIO

O objetivo na fase inicial € a coleta de informagdes que sdo pertinentes a

introducdo de um programa de mensuragao.

Nesta etapa, € muito importante caracterizar a empresa e definir as suas metas de
negdécio, pois com essas informacgdes, € realizado um estudo prévio para encontrar
modelos de experiéncia relevantes e que estggam de acordo com as metas e
caracteristicas da empresa e dos proj etos.

Em seguida, um projeto piloto deve ser selecionado para a aplicagéo do programa
de mensuragéo e a definicdo de suas metas.
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5.1.1.2. IDENTIFICACAO DE METAS GQM

Apbs a definicdo das metas organizacionais e do projeto piloto, as metas a serem
alcancadas pelo programa de mensuragcdo sdo determinadas, como uma base para o

desenvolvimento de um programa de mensuragao efetivo.

Normalmente, as metas GQM sdo derivadas das metas de negdcio, das metas
estratégicas da empresa ou mais diretamente das metas de melhoria.

Para se identificar quais sdo as metas GQM mais importantes e que seréo
efetivamente aplicadas no programa de mensuracao, elas séo priorizadas de acordo com
as necessidades da organizacdo e do projeto piloto. E importante comegar com poucas
metas, para manter os custos baixos e mostrar a usabilidade da mensuracdo antes de

ampliar o programa.

Para cada meta selecionada, € preciso especificar e dimensionar 0s seguintes itens:

- Objeto de Estudo: indicando o que serd analisado, como por exemplo, 0

processo de desenvolvimento ou testes,

- Objetivo: indicando porgue o0 objeto sera analisado;

- Enfoque de Qualidade: indicando qual atributo do objeto serd analisado,

como por exemplo, confiabilidade, custos ou manutencéo;

- Ponto de Vista: indicando quem ira utilizar os dados coletados, como por

exempl o, 0 gerente, desenvolvedor ou usuario

- Contexto: indicando qual o ambiente em que a meta sera aplicada, como

por exemplo, projeto A ou departamento X.
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5.1.1.3. DESENVOLVIMENTO DO PLANO GQM

Os planos GQM devem conter a informagdo necess&ria para plangamento da
mensuracdo, bem como garantir posterior andlise e interpretacdo dos dados coletados.
Um plano GQM precisa ser desenvolvido para cada meta GQM selecionada na etapa

anterior.

O plano GQM consiste de uma meta GQM e um conjunto de perguntas, modelos
e medidas. O plano deve definir precisamente as perguntas e as medidas e como elas
serdo usadas no programa de mensuracdo. As perguntas sdo usadas como meio de
captacdo de informacdes para atingir a meta selecionada. As medidas definem de forma
operacional os dados a serem coletados em resposta as perguntas. O modelo, por sua
vez, utiliza os dados de coletados como entrada para gerar respostas significativas as

perguntas.

Uma forma de determinar as perguntas que sdo relevantes a meta € através da
aplicacdo de entrevistas. O objetivo das entrevistas € adquirir o conhecimento implicito
das pessoas envolvidas, descritas no item ponto de vista da meta. Este conhecimento é
fundamental para a elaboracéo das perguntas, modelos e medidas consideradas Uteis e

relevantes a meta.

5.1.1.4. DESENVOLVIMENTO DO PLANO DE M ENSURACAO

O objetivo principal do desenvolvimento do plano de mensuracéo € efetivar a
captura das medidas no contexto do projeto. Para cada medida identificada nos planos
GQM deve ser determinado quando, como e quem executara a coleta dos dados no

processo de software.

Nesta etapa, dois aspectos sd0 cruciails e precisam ser considerados. a
confiabilidade dos dados coletados deve ser o maximo possivel, enquanto que a

intrusividade durante a coleta dos dados deve ser minima.



61

Para cada medida, o instante de tempo precisa ser determinado de forma coerente,

podendo ser periodicamente, no comego e fim das fases ou durante fases de transi¢éo.

Apbs a definicdo do cronograma, € determinado quem pode ou deve coletar os
dados. A determinacdo do responsavel pela coleta de dados é muito importante,
devendo ser considerado a sua experiéncia, nivel de acesso aos dados, custo,
disponibilidade, existéncia de algum preconceito e motivacao.

Finalmente, para definir a forma de aquisicdo dos dados, deve-se buscar como
primeira opg&o um instrumento que permita automatizar a coleta. Caso ndo exista, um
certo nivel de subjetividade nos dados ndo poderd ser evitado. Basicamente, existem trés
categorias de instrumentos de coleta de dados: ferramentas ou técnicas, questionarios e

entrevistas estruturadas.

5.1.1.5. CoLETA DE DADOS

Durante a fase de desenvolvimento ou execucdo do programa GQM, os dados sdo
coletados de acordo com o que foi especificado no plano GQM. Quando os dados foram
coletados, eles precisam passar por um processo de garantia de qualidade antes de serem
armazenados ou analisados. Este processo de garantia de qualidade dos dados deve

evidenciar a

- completude: verificar se todos os dados necessarios foram fornecidos;

- plausibilidade: verificar se os dados se apresentam de forma coerente.

Caso sgjam detectados dados defeituosos ou faltantes, estes devem ser corrigidos
assim que possivel. Os dados validos sdo armazenados no banco de dados de

mensuracdo ficando disponiveis para analise.
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5.1.1.6. ANALISE DOSDADOS

O objetivo da andlise é identificar padrdes e relagdes entre atributos permitindo o
estabel ecimento de linhas-base e aidentificacdo de areas problematicas e de risco.

A andlise de dados deve ser orientada de acordo com o que foi definido no plano
GQM e os dados atuais sdo comparados com as hipéteses de linhas-base especificadas
no plano. Os resultados da andlise de dados sGo0 uma entrada essencial para a etapa

seguinte: ainterpretacéo dos dados.

5.1.1.7. INTERPRETACAO DOS DADOS

Os dados coletados e andlisados sdo interpretados no contexto da meta de
mensuracdo. Normalmente, a interpretacéo destes dados é realizada através de sessdes
de feedback, ou segja, reunides contando com a presenca de todos os envolvidos no

programa de mensuragao.

O objetivo dessas reunifes € interpretar os dados juntamente com o pessoa que
possui a expertise necessaria. Assim, os dados sdo apresentados aos participantes da
reunido, possiveis interpretagdes sdo discutidas e modificagbes para melhoramento

podem ser plangadas.

5.1.1.8. CAPTURA DE EXPERIENCIAS

A Ultima etapa consiste em capturar explicitamente as experiéncias obtidas

durante o programa de mensuragao para reutilizar esse conhecimento em novos projetos

de software.

Estas experiéncias sdo continuamente sintetizadas a partir de varios projetos,

adquirindo-se uma compreensdo geral dos processos e produtos na organi zagao.



63

5.1.2. PRINCiPIOS BAsicosbo GQM

Os seguintes principios devem ser levados em consideracdo e executados para se
obter sucesso e vantagens de um programa de mensuracdo baseado em GQM
[BASILI 94]:

- A execucdo da tarefa de anadlise precisa ser especificada precisamente e
explicitamente através de uma meta de mensuracao;

- As medidas precisam ser derivadas de uma forma top-down baseada em
metas e perguntas. Uma estrutura de metas e perguntas ndo pode ser
adaptada de forma retroativa a partir de um conjunto de medidas existente;

- Cada medida precisa ter um fundamento 16gico relacionado e devidamente
documentado. O fundamento I6gico é usado para justificar a coleta de dados
e guiar aandlise e interpretacéo posterior;

- Os dados coletados precisam ser interpretados de uma forma bottom-up no
contexto das metas GQM e das perguntas;

- As pessoas que vao utilizar os resultados do programa de mensuracéo
precisam estar envolvidas profundamente na definicdo e interpretacéo do

programa.

5.2.COCOMO

O méodo COCOMO (Constructive Cost Model) foi desenvolvido por Barry
Boehm para estimar esforcos de desenvolvimento, prazo, custo e tamanho da equipe
para um projeto de software [SIMOES 99].

O COCOMO foi derivado a partir da andlise de informacfes provenientes de 63
projetos diferentes, compreendendo as areas de negécio, controle, cientifica, suporte e
sistema operacional [FERNANDES 95].
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O método € baseado no nimero de instrugdes fonte (nimero de linhas de codigo)
e fundamentado em férmula matematica, podendo ser aplicado nas diversas fases do
ciclo de desenvolvimento. Em contrapartida, 0 método apresenta algumas desvantagens,
pois depende da tecnologia aplicada, depende de experiéncias anteriores e ndo produz
indicadores.

5.2.1. MoDELOSCOCOMO

O método COCOMO esté subdividido nos seguintes model os:

- COCOMO Bésico
- COCOMO Intermediéario
- COCOMO Detalhado

5.2.1.1. COCOMO BAsIco

O COCOMO Basico € um modelo gque pode ser aplicado a grande maioria dos

projetos de software de pequeno até médio porte, em termos de tamanho do software.

As estimativas fornecidas pdo COCOMO Baéasico sdo limitadas, pois ndo
consideram alguns fatores como restricdes de hardware, qualificacdo e experiéncia do
pessoal envolvido, uso de técnicas e ferramentas modernas e outros atributos pertinentes

ao projeto.

5.2.1.2. COCOMO INTERMEDIARIO

O modelo COCOMO Intermedidrio € uma versdo melhorada do modelo anterior,

abrangendo as limitagbes do modelo anterior e proporcionando estimativas mais

acuradas.
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5.2.1.3. COCOMO DETALHADO

O COCOMO Detalhado é uma técnica que permite realizar estimativas em nivel
de mddulo, sub-sistema e sistema, inclusive evidenciando os atributos de custo em cada

fase do projeto.

5.2.2. AsFAsespbo COCOMO

A seguir serdo apresentados os passos para a realizagéo de estimativas de prazo,
esforgo, custo e tamanho da equipe usando 0 méodo COCOMO [FERNANDES 95]:

5.2.2.1. DETERMINAR O TI1PO DE PROJETO

Nesta etapainicial deve ser realizada uma caracterizacao do projeto. O COCOMO

categoriza 0s projetos de software em trés tipos fundamentais:

- Modo Organico ou Convencional: este tipo de projeto se caracteriza pela
existéncia de equipes relativamente pequenas de desenvolvimento, cujas
pessoas envolvidas possuem alguma experiéncia prévia com sistemas
similares; um ambiente estdvel e familiar; e projetos de tamanho
normalmente pequeno e algoritmos simples, tornando-os flexiveis para

introduc&o de novas funcionalidades e requisitos.

- Modo Difuso: este modo representa um estagio intermedi&rio entre os
modos organico e restrito, apresentando uma mistura das caracteristicas

desses modos. O tamanho dos projetos normalmente sdo de médio porte.
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- Modo Restrito: este modo caracteriza os projetos que apresentam ata
complexidade de hardware, software, regras de negocio e procedimentos
operacionais. Normamente sdo projetos que requerem altos custos para
verificagdo e validacdo, bem como, sdo projetos restritos a implementacéo
ou ateracdo de novas funcionalidades e requisitos. Alguns exemplos deste
tipo s80 os sistemas de transferéncia eletronica de fundos e os sistemas de

controle de trafego aéreo.

5.2.2.2. DETERMINAR O NUMERO ESTIMADO DE INSTRUCOES FONTES

Esta € uma das limitagdes do método, pois ndo é possivel determinar quantas
instrucdes fontes serdo produzidas. Vérios autores sugerem uma alternativa bastante
vidvel para este problema: a utilizagdo combinada do método FPA com o COCOMO.

A partir da aplicacéo datécnica FPA é possivel determinar 0 nUmero de pontos de
funcdo do projeto, e em seguida determinar um nimero de instrugdes fontes estimado,
aplicando uma tabela de transformacdo. Varias pesguisas atualizam essa tabela de
transformacao, que apresenta uma correlacdo média entre as linguagens de programacao

e 0 numero de instrucdes fontes geradas para desenvolver um ponto de funcéo.

5.2.2.3. DETERMINAR A ESTIMATIVA DE ESFORCO

Para determinar os valores estimados de esforco, cuja unidade de medida é H/M
(Homem/Més), a técnica propicia as equactes especificas de acordo com o0 modo do
projeto previamente determinado e o modelo COCOMO utilizado. Estas equacdes
levam em consideracdo o numero estimado de instrucdes fontes calculado na etapa

anterior.
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No caso do modelo Intermediario, as equacfes consideram também os fatores de
custo aplicaveis ao projeto. Estes fatores correspondem a determinados atributos do
projeto, do produto, da equipe e computacionais. Cada um dos fatores possui um peso
especifico, de acordo com a tabela desenvolvida por Boehm, que sdo os multiplicadores

e que gustam para mais ou para menos as estimativas iniciais de esforco.

5.2.2.4. DETERMINAR A ESTIMATIVA DE PRAZO

Da mesma forma como na etapa anterior, para determinar as estimativas de prazo,

a técnica possui equacdes especificas de acordo com 0 modo do projeto previamente

determinado e 0 modelo COCOMO utilizado. Neste caso, as equacOes levam em

consideracao a estimativa de esforco calculado na etapa anterior.

5.2.2.5. DETERMINAR A ESTIMATIVA DE QUANTIDADE DE PESSOAL

Para determinar o nUmero médio de profissionais hecessarios para o projeto, basta

dividir o esforco estimado pelo prazo estimado.

5.2.2.6. DETERMINAR A ESTIMATIVA DE CUSTO

O custo estimado do projeto é a multiplicacdo do esforco previsto pelo custo de

um homem/més ou homem/hora.
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5.3. MODELO DE ESTIMATIVA DE PUTNAM

O modelo de estimativa Putham € um model o dindmico e que permite equacionar
matematicamente a distribuicdo de esforco necessario para 0 desenvolvimento de um
projeto. O modelo possui multiplas variavels e pressupde uma distribuicéo de esforco

especifica para cada fase do ciclo de vida de um software.

Da mesma forma como o COCOMO, o modelo de estimativa de Putnam se baseia
em estimativas do nimero de linhas de codigo. A equacdo de software que relaciona
linhas de cédigo com o tempo e esforgo de desenvolvimento foi derivada a partir da

curva de distribuic¢do matematica definida por Rayleigh-Norden.

O modelo foi elaborado inicialmente a partir de informactes de distribuicdo de
esforco oriundas de grandes projetos, porém, a sua aplicacdo em projetos menores é

totalmente viavel.

5.4. CONTAGEM DE LINHASDE CODIGO FONTE

A partir da segunda metade da década de 60, a técnica de contagem de linhas de
codigo era usada como base para medir qualidade, produtividade e esfor¢o de
programacdo. As linhas de codigo eram utilizadas tanto para medir a qualidade do
programa, normalmente avaliando o nimero de defeitos por mil linhas de codigo,

quanto a produtividade do programador, utilizando nimeros de linhas por més.

Além disso, atécnicatambém é a mais antiga forma existente para medir um fator

gue é considerado critico em um programa de mensuracdo: o tamanho de um sistema.

A técnica tem como vantagem a simplicidade, porém esta totalmente ligada a
linguagem de programacao utilizada, tendo praticamente nenhum significado para o
usuério final. Além disso, ela sd pode ser aplicada ap6s a codificacdo dos programas,

sendo inviédvel para estimativas de projetos.
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5.5. SISTEMA METRICO DE HALSTEAD

O Sistema Métrico de Halstead € uma técnica que permite a mensuracdo do
tamanho de um software, e foi desenvolvida em 1977 por Maurice Halstead, da
Universidade de Purdue.

Esta técnica consiste em cacular o tamanho do programa e o esforco de
programacao baseando-se no nimero de operadores (comandos e palavras reservadas) e

operandos (itens de dados) utilizados.

A técnica € independente da linguagem de programacdo, mas estd baseada na
sintaxe dos programas. Uma desvantagem € que seu processo é incompreensivel ao
usuério final e sb pode ser aplicado apds a codificagdo, portanto, ndo permitindo a

realizacdo de estimativas em projetos.

5.6. ANALISE DE PONTOSDE FUNCAO

Como ja foi citado anteriormente, um dos maiores obstaculos encontrados no

gerenciamento de processos de software € a determinacéo do tamanho do software.

Apesar de ser considerado um fator critico em um programa de mensuragao,
varios métodos de medicdo de software foram propostos no passado, mas a grande

maioria destes métodos sofre de limitacdes, pois ndo podem:

- Ser aplicados no inicio do processo de desenvolvimento de um software;
- Ser aplicados uniformemente ao longo da vida do software;

- Ser facilmente interpretados nos termos do negécio;

- Ser compreendidos pelos usuarios do software;

- Fornecer estimativas realistas para 0s usuarios e para a empresa;

- Prover resultados consistentes;

- Possibilitar a obtencéo de séries histéricas.



70

A técnica FPA — Andlise de Pontos de Funcéo vem suprir a grande maioria dessas
limitagbes. Desenvolvida por Albrecht em 1974 e evoluida por Carpers Jones
juntamente com o IFPUG, a técnica FPA mede o tamanho do software através da
quantificaco das funcionalidades de um projeto, baseando-se no projeto [6gico ou no

modelo preliminar de dados.

As principais vantagens da técnica de Andise por Pontos de Funcdo sdo
[FERNANDES 95]:

- Medir exatamente 0 que o cliente requisitou e recebeu;

- Medir o tamanho do software independente da tecnologia utilizada para sua
implementacéo;

- Propiciar um fator de normalizagéo para comparagao entre software;

- Ser geradora de outros indicadores e estimativas quando usada em conjunto
com o tempo, como por exemplo, andlises de qualidade, estimativas de
prazos, produtividade e custos;

- Melhoria da qualidade dos processos e produtos de software;

- Facilidade de aprendizagem e aplicacdo datécnica;

- Aplicabilidade nas diversas fases do ciclo de vida de um software.

Devido as crescentes exigéncias dos requisitos de qualidade no mercado de
software, as organizagOes estdo comecando a perceber as aplicacOes e o potencial das
medidas funcionais de tamanho para gerenciamento e melhoria dos processos e

produtos de software.

A técnica FPA é o tema centra deste trabalho, portanto, ser4 explorada
detal hadamente nos capitul os consecutivos.
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5.7. FEATURE POINTS

Em 1986, a Software Productivity Research desenvolveu um método experimental
para aplicar alégica dos Pontos de Funcdo em um software bésico, como por exemplo,
sistemas operacionais e sistemas de roteamento telefénico. Para evitar confusdo com a
Andlise de Pontos de Funcdo, esta variagdo experimental foi denominada de Feature
Points.

A diferenca basica entre a técnica do Feature Point e a Andlise de Pontos de
Funcdo € a inclusdo de um sexto componente na ponderacdo do tamanho do software:

os agoritmos do sistema

Como os resultados iniciais da utilizacdo dessa técnica foram positivos, 0 método
vem sendo aplicado em carater experimental em varios projetos de software bésico,

sistemas em tempo real, CAD einteligéncia artificial.

5.8. OUTRAS TECNICAS

Para mensuracdo do tamanho funcional de um software, nos Ultimos anos foram
desenvolvidas algumas variagOes da técnica FPA origina [SYMONS 01]. S&o elas:

- MK Il Function Point Analysis, introduzida em 1984 por Charles Symons
visando uma melhoria da técnica original. Este método vem sendo
divulgado pela UKSMA (United Kingdom Software Metrics Association)
através do MK |1 Function Point Analysis Counting Practices Manual;

- 3DFP — Boeing 3D Function Points, introduzida em 1992 por Whitmire da

Boeing como uma extensdo da FPA para sistemas em tempo real;
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- COSMIC FFP —COSMIC Full Function Points, vem sendo desenvolvida
desde 1998 por um grupo de especiaistas em meétricas de software e

corresponde a uma evolucdo da FPA para sistemas em tempo real.

5.9. QUADRO COMPARATIVO DAS TECNICAS

A Tabela 5.1 apresenta um resumo das principais caracteristicas das técnicas cujo

objetivo fina € o dimensionamento do tamanho do software [AZEVEDO 00].

CARACTERISTICAS LINHAS DE SISTEMA FPA | FEATURE
Copico HALSTEAD POINT

1. Independéncia de tecnologia N&o Sim Sim Sim
2. Producdo de resultados Sim Sim Sim Sim
consistentes
3. Avaliagdo por usuérios sem N&o N&o Sim Sim
conhecimento de Tecnologias de
software e desenvolvimento
4. Significancia para o usuario fina N&o N&o Sim Sim
5. Utilizag&o em estimativas N&o N&o Sim Sim
6. Contabilizacdo automatica Sim Sim Sim Sim

Tabela 5.1 — Quadro Comparativo de Técnicas de Mensuragdo de Tamanho

5.10. CONCLUSOES

Com a implantagdo de uma nova mentalidade nas organizages voltada para a

qualidade e melhoria do processo e a disponibilidade de métodos formais, ndo serd mais

admissivel que o plangamento e desenvolvimento de produtos de software sgjam

baseados em “feeling”, principalmente no que diz respeito as varidveis de mensuracao.
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Apesar da grande dificuldade em definir técnicas e métodos de mensuracéo que
sgjam aceitavels e consistentes, muitas pesguisas vém sendo realizadas nesse sentido.
Neste capitulo, foram apresentados alguns métodos e técnicas de mensuragdo que
auxiliam naimplantagdo de um programa de mensuragao.

Como foi possivel observar, a grande maioria das técnicas foram desenvolvidas a
partir de andlises e pesquisas efetuadas em um conjunto amplo de projetos e dados
histéricos, visando identificar as caracteristicas particulares e comuns em cada conjunto.

Fazendo uma correlacdo entre as técnicas mais utilizadas atualmente no mercado
de informética, 0 GQM demonstrou ser bastante Util em um programa de mensuragao
para a identificacdo das métricas relevantes em uma empresa, uma vez que suporta a
analise e interpretacdo dos dados col etados.

O COCOMO e o Modelo de Estimativa de Putnam, substancialmente
fundamentados em formulas matematicas, contribuem para a determinacdo de

estimativas de esforgos de desenvol vimento.

Para o dimensionamento do tamanho de um software, as técnicas de contagem de
linhas de cddigo (LOC) e andlise de pontos de funcdo (FPA) sdo as mais conhecidas.
Com os avancos tecnol gicos e das linguagens de programacédo, a técnica LOC caiu em

desuso.

Por outro lado, a técnica FPA, baseada nos requisitos funcionais do software e
independente da tecnologia, vem garantindo o seu espaco no mercado. Além disso,
varias pesquisas vém sendo realizadas no sentido de customizar a técnica FPA para
areas especificas de software, como por exemplo, sistemas em tempo real, CAD,

inteligéncia artificial e software basico.

Cada tipo de técnica de medicdo apresenta suas vantagens e desvantagens. O ideal
€ gue a empresa busgue aquela que mais de adapte com as necessidades do momento e

obj etivos da organizagéo.
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6. TECNICA FPA - ANALISE DE PONTOSDE FUNCAO

O cen&io das organizagdes de informatica vem mudando radicalmente nos
ultimos anos. O mercado estd mais exigente, a competicdo mais acirrada e como forma
de sobrevivéncia as organizacOes estabelecem objetivos de fazer mais, com melhor

gualidade e com menos custos.

Muitos desses objetivos podem ser alcancados através da aplicacéo apropriada de
um conjunto coordenado de métricas, agumas das quais podem estar baseadas em

medidas do tamanho dos produtos.

A técnica de Andlise de Pontos de Funcdo - FPA € uma abordagem para a
mensuracéo de software e que vem sendo aplicada nas organizagOes para auxiliar no

dimensionamento do tamanho do software [RULE 01].

A técnica FPA mede o tamanho de um software levando em consideracdo as suas
funcionalidades, ou sgja, € baseada em uma avaliacdo padronizada e normalizada dos

requisitos funcionais especificados pel os usuarios.

6.1. HISTORICO

As pesquisas dessa técnica iniciaram na década de 70, quando os pesquisadores do
Servico de Processamento de Dados da IBM - International Business Machine
comegaram a analisar centenas de programas com o intuito de identificar os fatores e as
variaveis criticas que determinavam a produtividade da programacdo. Descobriram que
poderiam basear a avaliacdo de um sistema, medindo o valor das funcdes executadas
pelos programas, ao invés de utilizar como base o volume ou a complexidade do codigo
dos programas [AZEVEDO 00].
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Em 1979, dando continuidade a essas pesquisas, 0 pesquisador da IBM Allan J.
Albrecht introduziu a técnica de avaliacdo conhecida como FPA — Function Point
Analysis. Porém, somente em 1984 os conceitos foram refinados em uma metodologia
formal e disponibilizados para dominio puablico.

Em 1986, foi fundado o IFPUG — International Function Point User’s Group, que
juntamente com Capers Jones evoluiram a técnica inicialmente desenvolvida por
Albrecht. Atualmente, o IFPUG possui como objetivo divulgar informagdes e pesquisar

novas implementacdes e melhorias da técnica.

Segundo o IFPUG, a abordagem desenvolvida por Albrecht é conhecida como a
Metodologia 1 ou FPA Detalhada, e esta fortemente cal cada na medi¢do de funcbes do

software a partir dos requisitos funcionais e do Projeto L égico.

A Metodologia 2 ou FPA Estimativa foi desenvolvida pelo Software Productivity
Research em parceria com o préprio IFPUG e considera a medicdo a partir dos
requisitos funcionais e de um modelo de dados preliminar, antes mesmo do inicio do

Projeto Légico.

6.2. PRINCIPAIS OBJETIVOS

A técnica FPA tem como objetivo basico dimensionar o software quantificando a
funcionalidade que €le proporciona aos usurios. Portanto, € uma técnica que considera
avisdo externa do usuério, independente da linguagem de programacédo, ferramentas ou

tecnologia utilizada para o desenvolvimento do software.

Fazendo uma analogia, esta situacdo € semelhante a medicdo do tamanho de uma
casa, definida através do nimero de metros quadrados contidos em uma planta baixa. O
tamanho da casa em metros ndo muda, independentemente de como a casa venha a ser
construida[DEKKERS 98].
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A contagem de Pontos de Funcdo tem como objetivos [LONGSTREET 02]:

- Medir o que o cliente requisitou e recebeu;

- Medir independentemente da tecnologia utilizada para implementacéo;
- Propiciar um veiculo pararealizacdo de estimativas de software;

- Propiciar um fator de normalizagéo para comparagao entre software;

- Facilidade de aprendizagem e aplicacdo datécnica;

- Aplicabilidade nas diversas fases do ciclo de vida de um software.

Para atingir 0s objetivos descritos, o processo de contagem de Pontos de Fungéo
deve ser simples, para minimizar o trabalho adicional do processo de mensuragéo; e
conciso, para permitir consisténcia ao longo do desenvolvimento dos projetos e entre a

utilizacdo da técnica em diferentes projetos [AZEVEDO 00].

6.3. TERMINOLOGIA

Parafacilitar o entendimento dos tipos de funcdes e o célculo de pontos de funcéo,
alguns conceitos basicos precisam ser diferenciados, pois existem termos que sdo
utilizados tanto na metodologia de pontos de funcdo quanto na tecnologia da
informacgdo. A confusdo surge porque a definicdo desses termos na tecnologia de
informag&o frequentemente possui um significado diferente daquele utilizado na técnica
FPA.

[DEKKERS 984] relaciona alguns termos e apresenta a seguinte diferenciacéo:

- Logico: em TI, normalmente representa tanto consideracGes conceituais
quanto de projeto. Por exemplo, 0 modelo |6gico de dados;
em FPA, refere-se a funcbes |0gicas e requisitos conceituais dos usuarios, a
partir de uma perspectiva do negécio. Néo inclui consideracfes de projeto

ou qualidade. Reflete 0 que o software deve fazer e ndo como.
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- Usuério: em T, corresponde a pessoa que utiliza o software;
em FPA, é a pessoa, coisa, outro aplicativo, departamento, etc. que prové

requisitos funcionais do usuério para o software.

- Aplicativo (sistema): em TI, é a implementacdo fisica do software. A
fronteira do aplicativo ou sistema freguentemente coincide com a do
hardware ou software;
em FPA, é uma colecdo coesa de procedimentos e dados automatizados,

dando suporte a um objetivo do negécio.

- Projeto. em TI, dependendo da organizacdo pode significar novos
desenvolvimentos, alteractes ou melhorias em diversos aplicativos;
em FPA, diz respeito ao trabaho efetuado sobre um Unico aplicativo. Se for
de desenvolvimento, corresponde a especificacdo, construcdo, teste e
entrega de um novo sistema. Se for de melhoria, corresponde a modificacéo

de um aplicativo existente.

- Arquivo: em TI, representa um Dataset ou conjunto fisico de dados, como
por exemplo, um arquivo de entrada ou arquivo de dados,
em FPA, é um grupo de dados logicamente relacionados e ndo a

implementacdo fisica desse grupo de dados.

- Tamanho Funcional: em FPA, é uma medida de tamanho do software
considerando as funcionalidades do software. O tamanho funcional é
definido através de uma unidade de medida especifica: os pontos de funcéo.

6.4. TIPOSDE FUNCOES

Uma aplicacdo vista sob a otica do usuario, € um conjunto de fungdes ou

atividades do negécio que o beneficiam na realizacdo de suas tarefas. Essas fungdes

podem ser classificadas em Fungdes de Dados ou Fungdes Transacionais.
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As Funcdes de Dados representam a funcionalidade proporcionada ao usuario
para atender seus requisitos de dados internos e externos. As Fungdes Transacionais, por
sua vez, representam a funcionalidade proporcionada aos usuérios para processar 0s
dados da aplicagdo [LONGSTREET 02].

Estas funcdes estdo subdivididas em véarios componentes, conforme mostra a
Figura6.1.

Arquivos L égicos

—>
y 4 Internos
Funcdes de —
Dados

Arquivos de
— |nterface Externa

Pontos de Entradas
Funcéo ' Externas

Funcdes
Transacionais

> Saidas
Externas

Consultas
— Externas

Figura 6.1 — Componentes de FPA

Basicamente, para o célculo dos Pontos de Funcdo € necessario identificar e
enumerar as fungdes da aplicacdo, ou sgja, determinar 0 niUmero de Arquivos Logicos
Internos, Arquivos de Interface Externa, Entradas Externas, Saidas Externas e Consultas

Externas.
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As regras de contagem e identificacdo de cada um desses componentes estéo
definidas no Manua de Préticas de Contagem da Analise de Pontos de Fungdo versio

4.1.1, publicada pelo IFPUG, e descritas em detalhes nos itens a seguir.

6.4.1. ARQUIVO LOGICO INTERNO

Os Arquivos Ldgicos Internos representam os requisitos de armazenamento de
dados cuja manutencéo é realizada pela propria aplicacdo. Esses arquivos influenciam
no calculo de FPA de acordo com sua quantidade e complexidade funcional de cada um

dos arquivos.

Um Arquivo Légico Interno é definido com sendo um grupo de dados
logicamente relacionados ou um conjunto de informacdes de controle especificadas
pelos usuérios e mantidos dentro das fronteiras da aplicacdo. O grupo de dados refere-se
a dados relacionados logicamente em um nivel no qual o usuario consegue perceber
como sendo importante para que a aplicacdo realize uma atividade especifica. As
informacdes de controle sdo dados utilizados pela aplicacdo para garantir total

conformidade com os requisitos das funcdes especificadas pel os usuarios.

Os Arquivos L égicos | nternos podem ser exemplificados por:

- Dados da aplicagéo;

- Arquivos de dados de seguranca da aplicagéo;

- Arquivos de dados de auditoria;

- Arquivos de mensagens de auxilio;

- Arquivos de mensagens de erro;

- Arquivos de backup, quando forem solicitados explicitamente nos
requerimentos do cliente;

- Um arquivo que sofre manutencdo pela aplicacdo em questéo e também por
outras aplicagdes deve ser contabilizado como um Arquivo Logico Interno
em todas as aplicagdes.
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6.4.2. ARQUIVO DE | NTERFACE EXTERNA

Os Arquivos de Interface Externa representam as necessidades de dados externos
a aplicagdo. Esses arquivos influenciam no calculo de FPA de acordo com sua

guantidade e complexidade funcional de cada um dos arquivos.

Um Arquivo de Interface Externa pode ser definido com sendo um grupo de dados
logicamente relacionados ou um conjunto de informacdes de controle especificadas
pelos usuérios e que sdo utilizados pela aplicacdo, porém, sua manutencdo € realizada
por outra aplicacdo externa. O grupo de dados refere-se a dados relacionados
logicamente em um nivel no qual o usuério consegue perceber como sendo importante
para que a aplicacdo realize uma atividade especifica. As informacdes de controle sdo
dados utilizados pela aplicacéo para garantir total conformidade com os requisitos das

funcgdes especificadas pel os usuérios.

Alguns exemplos de Arquivos de Interface Externa séo:

- Arquivos mestres de outras aplicagoes;

- Tabelas criadas para atender outras aplicagoes;

- Arquivos de referéncia, cujos dados externos so utilizados pela aplicacéo
mas nao sofrem qualquer tipo de manutencao pela aplicacéo.

6.4.3. ENTRADA EXTERNA

As Entradas Externas representam as atividades de manutencdo de dados e

processamentos de controle da aplicacdo. Este componente influencia no célculo de

FPA de acordo com sua quantidade e complexidade funcional de cada uma das entradas.
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Uma Entrada Externa processa dados ou informagfes de controle oriundas da
fronteira da aplicacdo. Os dados atualizam os Arquivos L égicos Internos através de um
processo 16gico, enquanto que, as informagdes de controle podem ou ndo atualizar
diretamente um Arquivo Légico Interno.

As entradas de dados On-Line e via Batch sdo consideradas exemplos de Entradas

Externas.

6.4.4. SAIDA EXTERNA

Ao contrério das Entradas Externas, as Saidas Externas representam as atividades
da aplicacéo que tem como resultado a saida de dados. As Saidas Externas contribuem
para o calculo dos Pontos de Fungdo com base na sua quantidade e complexidade

funcional de cadaumadelas.

Uma Saida Externa pode ser definida como uma atividade ou processo que envia

dados ou informagdes de controle para fora das fronteiras da aplicacéo.

Uma Saida Externa pode ser exemplificada por:

- Dados transferidos para outra aplicagéo;
- Relatorios
- Relatérios On-Line;

- Gréficos gerados em forma de texto.

6.4.5. CONSULTA EXTERNA

As Consultas Externas representam as necessidades de recuperacéo imediata de

dados da aplicagdo. As Consultas Externas contribuem para o calculo dos Pontos de

Funcdo com base na sua quantidade e complexidade funcional de cada uma delas.
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A Consulta Externa € uma combinacdo de entrada e saida de dados, onde uma
entrada de dados ocasiona uma recuperacdo e saida imediata de dados. Uma Consulta

Externa ndo contém dados derivados e ndo atualiza nenhum Arquivo Logico Interno.
Alguns exemplos de Consultas Externas s&o:
- Recuperacéo de dados,

- Consulta de dados;

- Consulta de mensagens de auxilio.

6.5. CALcULO DE PONTOS DE FUNCAO —METODOLOGIA 1

A Metodologia 1 também é conhecida como FPA Detalhada, e os procedimentos

basicos para o calculo dos Pontos de Funcéo de acordo com o Counting Practice Manual

Release 4.1.1 do IFPUG sdo:

6.5.1. DETERMINAR O T1PO DE CONTAGEM

A contagem de Pontos de Funcdo pode ser aplicada aos seguintes tipos de
projetos:

- Projetos novos de desenvol vimento;
- Projetos de melhorig;

- AplicagOes existentes e em producéo.

6.5.2. IDENTIFICAR AS FRONTEIRAS DA CONTAGEM

Uma fronteira indica os limites entre a aplicacdo ou 0 projeto que esta sendo

medido e as aplicacdes externas, ou sgja, 0 escopo do projeto.
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A fronteira determina as fungbes que deverdo ser medidas. Estas fungbes s&o
determinadas através de um levantamento preliminar feito juntamente com o cliente e a

respectiva especificagdo dos requisitos do sistema [FERNANDES 95].

6.5.3. IDENTIFICAR ASFUNCOES DO SISTEMA

Nesta etapa é necessario identificar e enumerar as funcdes da aplicacdo, ou seja,
determinar os Arquivos Logicos Internos, Arquivos de Interface Externa, Entradas

Externas, Saidas Externas e Consultas Externas.

6.5.4. CLASSIFICAR ASFUNCOES

Apo6s a identificacdo das funcbes, é necess&rio classificar cada uma delas
conforme seu nivel de complexidade relativo, que pode ser baixo, médio ou alto.

O nivel de complexidade das Funces de Dados € determinado de acordo com o
nimero de itens de dados no arquivo e o nimero de registros |16gicos associados para

cada Arquivo Ldgico Interno e Arquivo de Interface Externaidentificado.

O nivel de complexidade das Funcdes Transacionais é determinado pelo nimero
de itens de dados no arquivo e o nimero de arquivos referenciados associados para cada

Entrada Externa, Saida Externa e Consulta Externa.

As tabelas a seguir apresentam a classificacdo do nivel de complexidade para cada

uma das respectivas fungoes.
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NUMERO DE REGISTROS
Loaicos

ITENS DE DADOS REFERENCIADOS

DE1A19 De20A 50 510U MAIS
APENAS 1 Baixa Baixa Média
DE2AS5 Baixa Média Alta
6 OU MAIS Média Alta Alta

Tabela 6.1 — Classificagéo dos Arquivos L égicos Internos

NUMERO DE REGISTROS

ITENS DE DADOS REFERENCIADOS

SCeices DE1A19 De20A 50 510U MAIS
APENAS 1 Baixa Baixa Média
DE2AS Baixa Média Alta

6 OU MAIS Média Alta Alta

Tabela 6.2 — Classificag@o dos Arquivos de Interfaces Externas

NUMERO DE ARQUIVOS

ITENS DE DADOS REFERENCIADOS

REFEEELEeS DE1A4 DE5A 15 160U MAIS
1 Baixa Baixa Média
2 Baixa Média Alta
30U MAIS Meédia Alta Alta

Tabela 6.3 — Classificagéo das Entradas Externas
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NUMERO DE ARQUIVOS
REFERENCIADOS

ITENS DE DADOS REFERENCIADOS

DE1AS DEG6A 19 200U MAIS
APENAS1 Baixa Baixa Média
DE2A3 Baixa Média Alta
40U MAIS Média Alta Alta

Tabela 6.4 — Classificac8o das Saidas Externas

NUMERO DE ARQUIVOS

ITENS DE DADOS REFERENCIADOS

FERSHENEARIEE DE1AS DE6GA 19 200U MAIS
APENAS 1 Baixa Baixa Média
DeE20u 3 Baixa Média Alta
40U MAIS Média Alta Alta

Tabela 6.5 — Classificagéo das Consultas Externas

6.5.5. DETERMINAR 0S PONTOS DE FUNCAO NAO AJUSTADOS

Apls a classificagdo das fungdes conforme o seu nivel de complexidade, é

necessario determinar o nimero de Pontos de Fungdo néo ajustados através da aplicacdo

de uma tabela de transformacdo. A técnica pressupde que cada nivel de complexidade

de uma funcdo tem um determinado peso, como mostra a Tabela 6.6.

Para o calculo de Pontos de Funcdo ndo gjustados, é necessario multiplicar o

nimero de ocorréncias de cada funcdo e de acordo com sua complexidade, pelo

respectivo peso. Os pontos de funcdo ndo ajustados correspondem ao somatério desses

resultados.
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A contagem de pontos ndo gjustados reflete as funces especificas e mensuraveis

do negdcio, provida ao usuério pela aplicacdo.

FUNGCAO OCORRENCIAS COMPLEXIDADE PESO RESULTADO
ENTRADAS N BAIXA 3 N*3
EXTERNAS N MEDIA 4 N* 4

N ALTA 6 N* 6
TorAaL 1

SAIDAS N BAIXA 4 N* 4

EXTERNAS N MEDIA 5 N*5
N ALTA 7 N*7

TOTAL 2
ARQUIVOS N BAIXA 7 N* 7

Loaicos N MEDIA 10 N* 10

INTERNOS N ALTA 15 N* 15
ToTAL 3
ARQUIVOS DE N BAIXA 5 N*5
INTERFACES N MEDIA 7 N*7
EXTERNAS N ALTA 10 N* 10
ToTAL 4
CONSULTAS N BAIXA 3 N*3
EXTERNAS N MEDIA 4 N* 4
N ALTA 6 N* 6
ToTAL 5

TOTAL DE PONTOS DE FUNCAO NAO AJUSTADOS

Tabela 6.6 - Transformacéo para Determinagdo dos Pontos de Fungdo Néo Ajustados
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6.5.6. DETERMINAR O VALOR DE AJUSTAMENTO

Esta etapa gera o valor do fator de gjustamento, que representa a funcionalidade
geral proporcionada ao usuario pela aplicacdo. A técnica FPA mede a funcionalidade
geral de uma aplicacéo através da avaliacdo do nivel de influéncia de 14 caracteristicas

gerais dos sistemas.

O nivel de influéncia dessas caracteristicas € determinado por uma escala que

pode variar de 0 a5, onde:

0 = ndo esta presente ou ndo tem influéncia;
1 = poucainfluéncia;

2 = moderadainfluéncia;

3 =meédiainfluéncia;

4 = significante influéncia;

5 =forteinfluéncia

As principais caracteristicas dos sistemas |evadas em consideracdo sdo:
- Comunicacéo de dados;

- Processamento de dados distribuido;
- Desempenho;

- Configuragdo pesadamente utilizada;
- Taxa de transacao;

- Entrada de dados On-Line;

- Eficiénciado usuario final;

- Atualizacgo On-Line;

- Processamento complexo;

- Reutilizacéo;

- Facilidades de instalacéo;

- Facilidade operacional;

- Mdltiplas instal agles;

- Facilidade de mudanca.
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Para cada uma dessas caracteristicas € necessario aplicar o nivel de influéncia. No
Manual de Praticas de Contagem do IFPUG podem ser encontrados os textos
explicativos associados a cada caracteristica e respectivo nivel de influéncia, visando
facilitar a classificacdo. Se nenhum dos textos se adequar a aplicacdo avaliada, deve ser

escolhido o que melhor se aproximado caso.

Em seguida, deve ser feito o somatoério dos nivels, gerando assim o nivel de

influénciatotal. Finalmente, para célculo do fator de ajuste, basta utilizar aformula:

Fator de Ajuste = 0,65 + ( 0,01 * Nivel de Influéncia Total )

6.5.7. DETERMINAR 0S PONTOS DE FUNCAO AJUSTADOS
A Ultima etapa resulta na contagem de Pontos de Funcdo gjustados, onde se aplica
o fator de gjuste ao niUmero de Pontos de Funcdo ndo ajustados, calculados nas etapas

anteriores:

Pontos de Funcéo Ajustados = Fator de Ajuste * Pontos de Fun¢éo N&o Ajustados

6.6. CALcuLO DE PONTOSDE FUNCAO —METODOLOGIA 2

A Metodologia 2 também é conhecida como FPA Estimativa e foi desenvolvida

pelo IFPUG em conjunto com a empresa Software Productivity Research.

A Software Productivity Research coletou dados a partir de 120 projetos e
verificou a existéncia de uma correlagdo entre os varios tipos de funcdes de um sistema.

Essa correlacéo foi expressa da seguinte forma:
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- a quantidade de Arquivos Logicos Internos representa 25% do total de
funcdes de um sistema;

- a quantidade de Arquivos de Interfaces Externas representa 3% do total de
fungdes de um sistema;

- a quantidade de Entradas Externas representa 30% do total de fungdes de
um sistema;

- a quantidade de Saidas Externas representa 28% do total de funcbes de um
sistema;

- a quantidade de Consultas Externas representa 14% do total de funcdes de

um sistema;

Para a metodologia 2, os procedimentos basicos para o cdlculo dos Pontos de
Funcéo de acordo com o Counting Practice Manual Release 4.1.1 do IFPUG, s&o:

- Determinar o tipo de contagem;

- Determinar as fronteiras da aplicacao;

- Determinar a quantidade de cada tipo de funcdo. Baseado na andlise
estatistica apresentada, esta etapa pode ser realizada identificando-se apenas
a quantidade de um dos tipos de fungdes do sistema, para entédo derivar os
demais,

- Determinar a classificagdo dos tipos de funcdo. Neste caso, deve ser
considerada sempre uma complexidade funcional média para cada tipo de
funcéo;

- Determinar os pontos de funcdo ndo gjustados. Para tanto, € necessario
multiplicar o nimero de ocorréncias de cada funcéo pelo respectivo peso,
considerando sempre a complexidade média;

- Determinar os pontos de funcéo ajustados considerando o valor do fator de

gusteigual al.

A aplicabilidade da técnica FPA estimativa € interessante nas fases iniciais de um
projeto, quando a Unica informagdo disponivel sdo os requisitos funcionais do sistemae

um model o preliminar de dados.
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E importante ressaltar que este método presume um relacionamento |égico e
previsivel entre variaveis independentes, quando na realidade este relacionamento pode
ndo existir. Nesses casos, a medida que aumenta o grau de conhecimento sobre o
sistema, pode-se identificar qual e em que quantidade um determinado tipo de funcéo
ficou fora destas médias, procedendo-se 0s gjustes necessarios no plangjamento das
atividades e dos recursos [AZEVEDO 00].

6.7. PRECISAO DA TECNICA FPA

Uma das principais vantagens da técnica FPA € a possibilidade de estimar a
dimensdo do projeto em todas as fases, incluindo principalmente as fases iniciais.
Porém, a precisdo da estimativa de tamanho varia de acordo com o grau de
conhecimento adquirido sobre o sistema. A empresa SPR — Software Productivity
Research realizou uma pesquisa apresentando a relagdo existente entre o conhecimento

do projeto e amargem de erro da técnica FPA, conforme mostra tabela 6.7.

Fases do Projeto Conhecimento do Projeto Percentual de Erro

0 — Plangjamento Até 10%

1 — Requerimentos Até 25% Até +/- 35%
2 —Desenho Inicia Até 40% Até +/- 25%
3 — Desenho Detalhado Até 60% Até +/- 20%
4 — Codificagéo Até 80% Até +/- 10%
5—Testes Até 90% Até +/- 3%
6 — Instalagdo 100% 0%

Tabela 6.7 - Relagdo entre o Conhecimento do Projeto e o Percentual de Erro
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6.8. APLICACOESDA TECNICA FPA

A técnica FPA pode ser utilizada para[HELLER 02] e [LONGSTREET 00]:

- Dimensionar o tamanho de aplicacdes jaimplantadas;

- Dimensionar o tamanho de projetos novos de desenvol vimento;
- Dimensionar o tamanho de um projeto de manutencao;

- Determinar o nivel de produtividade da equipe;

- Determinar o esfor¢o de desenvolvimento de software;

- Determinar estimativas de cronograma e custo de software;
- Determinar ataxa de producéo de software;

- Determinar a taxa de manutencdo de software;

- Estimar casos de testes;

- Definir quando e onde fazer reengenharia;

- Ajudar a entender faixas de produtividade amplas;

- Entender e dimensionar o aumento do escopo do sistema;

- Ajudar em negociagdes contratuais;

- Desenvolver uma padronizacéo de métricas na empresa;

- Prover um fator de comparacéo entre produtos de software;

6.9. CONCLUSOES

A técnica FPA tem alcancado uma expressiva utilidade na geréncia de projetos de
software, sobretudo devido a sua independéncia tecnolégica, simplicidade de

aprendizagem, consisténcia e possibilidade de aplicacdo em qualquer fase do projeto.

Conforme foi relatado neste capitulo, a FPA é utilizada para medir o tamanho de
um produto de software através da quantificacdo dos requisitos funcionais fornecidos

pelos usuérios.
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A principio, ainformagdo de tamanho do software em pontos de funcdo parece ter
pouco significado préatico. No entanto, quando utilizada de forma €ficiente, confiavel e

em combinacdo com outras medidas, a técnica possui véarias aplicacoes.

A partir da informacéo de tamanho do software e de alguns outros atributos
coletados ao final do projeto é possivel derivar vérias métricas referentes ao projeto.
Essas métricas sdo todas relativas a um ponto de funcdo, como por exemplo, o tempo
médio de desenvolvimento por ponto de funcdo, o esforco requerido, a produtividade

média, o custo médio por ponto de fungado, e outros.

Essas métricas, por sua vez, podem ser utilizadas para a criagdo e manutencéo de
uma série historica, que servira de base para a elaboracdo de estimativas em projetos
novos e com caracteristicas comuns. Ao final de cada projeto, é importante coletar essas
meétricas para complementacao da base histérica. Com isso, se criaum ciclo de melhoria

e customizagao do programa de mensuragéo dentro da empresa.

Diante do estudo realizado neste capitulo, constatou-se que a possibilidade de
dimensionar o tamanho de um software na fase de plangjamento e, junto com uma série
histérica na empresa, elaborar as estimativas do projeto com um certo grau de precisao,
€ um dos aspectos mais importantes que viabiliza a utilizacdo da FPA. Infelizmente,
projetos importantes sdo conduzidos ao fracasso devido a elaboracdo de estimativas
considerando apenas o “fedling” e experiéncias pessoais, sem a utilizacdo de uma

técnicaformal.

Apesar das inlmeras vantagens que a FPA pode trazer, € possivel concluir que a

aplicacdo datécnicarequer alguns investimentos, como:

- 0 esfor¢o requerido para contagem dos pontos de funcéo;

- a disponibilidade de um meio eficiente de armazenagem dos resultados
obtidos ap0Os a contagem;

- 0 acompanhamento de alguns atributos para, em combinagdo com 0s pontos

de funcéo, derivar as métricas do projeto.
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7.APLICACAO PRATICA DA TECNICA FPA

Ap6s um estudo detalhado, a técnica FPA demonstrou ser uma ferramenta
importante para 0 gerenciamento de processos de software, principalmente para a

determinacéo de estimativas na fase de plangjamento de projetos.

Com o intuito de avaliar a aplicabilidade da técnica FPA no mercado atual de
informética e exemplificar o processo de contagem de pontos de funcéo, este trabalho
de pesquisa foi complementado através da aplicacdo prética da técnica FPA em um
determinado projeto de uma empresa catarinense, cujo ramo de negocios é o

desenvolvimento de sistemas.

O projeto selecionado foi 0 Sistema Auditor, desenvolvido pelas empresas AltoQi
Tecnologia em Informética Ltda. em parceria com a Softcon Consultoria e Sistemas
Ltda., ambas sediadas em Floriandpolis — SC. O Sistema se encontra atualmente em fase

final de testes e sera descrito em maiores detal hes neste capitulo.

A aplicacdo da técnica FPA no Sistema Auditor foi motivada por uma série de
fatores, dentre elas, a introducdo de uma melhoria no processo de plangamento de

produtos dessas empresas.

O objetivo especifico deste trabalho pratico € a definicdo do tamanho do Sistema
Auditor através da aplicacdo da técnica FPA. Como o sistema se encontra em fase final,
€ possivel determinar 0 seu tamanho com uma baixa margem de erro. De posse dessa
informacdo, a empresa tem condigdes de coletar e armazenar dados gerenciais
importantes, como por exemplo, tempo médio de desenvolvimento por ponto de funcéo,
custo médio por ponto de funcdo, esforco médio de desenvolvimento por ponto de
funcdo, entre outros. Essas informagdes, por suavez, servirdo de base para a elaboragéo
de estimativas para novos projetos da empresa com caracteristicas tecnoldgicas iguais

ou semel hantes.
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A metodologia adotada para a aplicacdo da técnica FPA no Sistema Auditor,
abrangeu as seguintes atividades:

- Andlise e levantamento de informagdes junto ao usuario

- Descricéo do Sistema

- Elaboracdo de documento contendo os requisitos e funcionalidades do
Sistema

- Aprovagao dos requisitos

- Elaboracdo do Modelo Preliminar de Dados

- Célculo daFPA Estimativa

- Estudo do Sistema Auditor existente

- Célculo daFPA Detalhada

Apesar do Sistema se encontrar em fase fina de testes dentro da empresa, foi
necessario realizar a andlise e estudo do mesmo, para a devida aguisicdo de
conhecimento sobre as suas funcionalidades. Isto viabilizou a aplicacdo das técnicas
Estimativa e Detalhada, uma vez que elas foram aplicadas em momentos distintos,

conforme o grau de conhecimento sobre o Sistema.

Nos préximos itens, sera apresentado uma breve descricdo e um detalhamento dos
requisitos e funcionalidades do Sistema Auditor. Em seguida, os passos realizados para
a contagem dos pontos de funcdo do sistema da forma estimativa e detalhada seréo

descritos, bem como, os respectivos resultados.

Ao final deste capitulo, sera apresentada uma conclusdo contendo uma andlise dos
resultados obtidos. O intuito € demonstrar 0s impactos positivos e negativos de
utilizacdo da técnica FPA Detalhada e Estimativa, bem como, evidenciar possiveis

melhorias no plangjamento de projetos da empresa através do uso de FPA.
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7.1. DESCRICAO DO SISTEMA

O Sistema Auditor tem como objetivos principais controlar as requisicoes de
compras dentro da empresa e a importacéo de informagdes oriundas do Sistema de
Vendas. Em paralelo a essas funcionalidades, o Sistema € responsavel pelo controle
orcamentério e principalmente pelo gerenciamento financeiro e contdbil da empresa e
de seus centros de custo. O gerenciamento financeiro abrange todas as atividades de
contas a pagar e receber, enquanto que, o controle contabil é efetuado a medida que as

atividades financeiras sdo registradas no Sistema.

Em resumo, o Sistema agiliza e integra os processos de Compras, de Vendas, de
Contas a Pagar, de Contas a Receber e de Contabilidade, e principalmente, evita a
duplicidade de informagdes e o retrabalho para langamento das informagbes em cada

um dos médul os.

7.1.1. LEVANTAMENTO DE FUNCIONALIDADESE REQUISITOS

De uma forma geral, as funcionalidades do Sistema contemplam os seguintes

modul os:

- Mdédulo de Compras. este médulo mantém as atividades de previsdo
orcamentdria, solicitacdo de compra, autorizacdo da solicitacdo, tomada de

precos, autorizacao de compra, execucdo e liquidacdo da compra.

- Mdodulo de Vendas: este modulo permite a integracéo entre este Sistema e
0 Sistema de Vendas da empresa. Esta integracdo € realizada através da
exportagcdo de dados do Sistema de Vendas e a importagdo no Sistema
Auditor. Os dados exportados sdo relativos as vendas de produtos e servicos
prestados pela empresa e importados no Sistema como lancamentos de
receitas, servindo de entrada para o médulo de contas a receber e para
atualizacdo do controle financeiro e contabil da empresa.
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- M édulo Financeiro de Contas a Pagar: este médulo abrange os processos
de contas a pagar e baixas, empenho e pagamento rdpido, impressdo de

chegues e transferéncias bancarias.

- Mddulo Financeiro de Contas a Receber: este modulo é responsavel pelo
controle financeiro das receitas da empresa, abrangendo 0s processos de

contas a receber, baixas e desconto rapido.

- Médulo Contabil: este médulo é atualizado de forma paralela, a medida
gue as demais atividades vao sendo executadas no Sistema. Com isso, s&0
evitadas as redundancias e o retrabalho de digitacdo de informagoes,
permitindo a integragdo do modulo contabil com os demais médulos. Este
processo € viabilizado através da determinacdo dos codigos do Plano de
Contas para cada atividade realizada no Sistema.

Em algumas situagbes, se faz necess&rio 0 registro explicito de
determinados tipos de lancamentos contdbeis. Neste caso, 0 Sistema
disponibiliza um processo especifico para cadastro destes lancamentos

contdbeis.

- Mddulo de Seguranca: todos os processos do Sistema sao suportados por
um moédulo de seguranca, permitindo que determinadas atividades sejam
acessadas e executadas somente por pessoas devidamente autorizadas. Além
disso, antes de efetuar uma tarefa € necessario que segja fornecida a
assinatura digital do operador, que fica devidamente registrada, e podendo

ser impressa na emissao de documentos.

Neste documento, as funcionalidades e requisitos do Sistema serdo divididas nos

seguintes grupos. Cadastros e Configuracfes, Processos, Consultas e Relatorios.
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7.1.1.1. CADASTROS E CONFIGURACOES

Esta funcionalidade permite a configuracdo e padronizacdo de uma série de
informagdes que serdo utilizados nos processos do Sistema.

a) Cadastro de Empresas. esta funcionalidade permite manter a lista de empresas
que serdo administradas pelo Sistema Auditor e definir os centros de custos de

cada empresa.

Este modulo tem uma grande importancia para o Sistema, pois também permite a
configuragéo do Plano de Contas para a empresa selecionada. Esta configuracéo
viabiliza a integracdo entre os varios processos do Sistema e 0 processo de
Contabilidade, evitando o retrabalho no lancamento dos dados. Dessa forma, para
determinadas atividades realizadas pelo Sistema, automaticamente é registrado o
respectivo codigo de Plano de Contas, utilizado para controle contabil.

Na configuracdo de Plano de Contas da empresa, € possivel definir o cédigo do

plano de contas para cada um dos itens abaixo:

- parao ativo e passivo daempresa

- paraas despesas e receitas lancadas no Sistema
- paraas disponibilidades

- para os grupos de fornecedores

- para os grupos de retencdes

- paraos grupos de caucdes

- paraas contas de juros passivos

- paraos descontos obtidos e concedidos
- paraos cheques pré-datados

- paraos grupos de clientes

- paraosjuros recebidos

- paraas multas recebidas

- paraas despesas de cartério
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Cadastro de Centros de Custo: os centros de custos auxiliam no controle
financeiro das empresas. Este modulo permite cadastrar todos os centros de custo
das empresas, definir os responsaveis de cada centro e 0s seus principais atributos.

Cadastro de Plano de Contas: este cadastro permite que sgjam registrados todos
0s cadigos de plano de contas utilizados nas empresas, com 0 respectivo tipo e
natureza da conta. Para cada plano de conta € possivel associar determinados
atributos do plano, facilitando o agrupamento e a pesquisa de lancamentos

contabeis.

Cadastro de Produtos e Servicos. este modulo é responsavel pelo cadastro dos
mais variados produtos e servicos adquiridos e comercializados pelas empresas.
Esta lista de produtos e servicos € utilizada posteriormente no processo de
solicitagéo de compra e para aintegracdo com o Sistema de Vendas da empresa.

Cadastro de Atributos. neste modulo sdo definidos os mais variados atributos.
Estes atributos so associados a determinados centros de custos e planos de conta,

permitindo o agrupamento e facilitando a pesguisa dos langamentos contébeis.

Cadastro de indices de Rateio: existem certos tipos de despesas que precisam
ser divididos entre os varios centros de custos de uma empresa. A partir dessa
necessidade, foi criado este médulo que permite definir essas despesas e 0
respectivo percentual a ser debitado para cada centro de custo.

Cadastro de Historicos Padronizados. este modulo permite que sgam
registradas e padronizadas as descric¢es dos mais variados tipos de lancamentos.
Esta padronizagdo facilita o gerenciamento financeiro e contébil, evitando

redundancias e interpretaces duvidosas nos lancamentos contébeis.
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Cadastro de Fontes. neste médulo € possivel definir as possiveis fontes de

recursos financeiros a serem utilizados nas solicitagbes de compra do Sistema.

Cadastro de Tipos de Documentos. com o intuito de padronizar a descri¢éo dos
tipos de documentos utilizados nos processos de compra, de venda, financeiro e
contdbil, neste médulo é possivel cadastrar os diversos tipos de documentos,

como por exemplo: notafiscal, recibos, faturas, pedidos, orcamento, entre outros.

Cadastro de Caixa/Banco: este modulo mantém todas as contas bancarias da
empresa, permitindo especificar o banco, a agéncia, 0 nimero da conta corrente e
os dados do banco como CGC e endereco. Além disso, é possivel especificar o
tipo da conta ( conta corrente, conta caucdo, conta desconto, empréstimo ) e o
limite bancério concedido para a empresa. Um controle de numeracéo do ultimo

taldo de cheques recebido também é incluido neste moédulo, para fins de

seguranca.

Cadastro de Entidades: o cadastro de entidades mantém informacdes relevantes
dos fornecedores, representantes e clientes. Estas informagdes incluem a Razdo
Social, CPF/CGC, endereco completo e dados para contato. Para cada entidade
cadastrada, € necessario especificar 0 seu tipo, que pode ser Cliente, Fornecedor,
Representante ou Todos.

7.1.1.2. PROCESSOS

Neste item serd apresentada uma descricdo mais detalhada dos processos

contemplados pelo Sistema.

a)

Solicitacdo de Compras. este processo permite que 0s usuérios autorizados de
cada centro de custo (solicitantes) realizem as solicitagbes de compra de

mercadorias ou servigos, obedecendo ao orcamento previamente estabelecido.
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Para cada nova solicitacdo é necessario informar:

- adatadasolicitacéo,

- ovaor total dasolicitagdo de compra ou servico,

- 0 nimero estimado de parcel as de pagamento,

- adatade vencimento estimada da primeira parcela,
- adescricéo da solicitacéo,

- alistade partidas ou lancamentos.

Para cada partida cadastrada na solicitacgo € necessario especificar:

- 0s centros de custo beneficiados na solicitagéo do produto ou servico,

- 0 respectivo plano de contas para permitir o langcamento contébil,

- ovalor total dapartida,

- adescricao da partida,

- alista de produtos e servicos da partida, contendo o tipo de produto,
unidade de medida, quantidade solicitada, valor unitario, desconto e valor

total do produto ou servico.

Para auxiliar no controle orcamentario, durante o processo de solicitacdo o
Sistema apresenta o valor total mensal solicitado, licitado, or¢ado, executado e o
orcamento mensal previsto. Estes valores mensais sdo apresentados para cada tipo
de regime utilizado na empresa: Regime de Competéncia ou Regime de Caixa.

Autorizacdo de Solicitaces: as solicitacOes cadastradas no processo anterior sO
poderdo ser atendidas mediante 0 aval da diretoria da empresa. O Sistema permite
que os responsaveis pela autorizacdo consultem todos os dados das solicitagdes
pendentes e 0 respectivo extrato orcamentario, optando pela aprovacdo ou
cancelamento da solicitagdo. Em seguida, o Sistema registra a data da autorizacéo

ou cancelamento e o responsavel .
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Tomada de Pregos. apds a aprovacdo da solicitacdo de compra de mercadoria ou
servigo, 0 usuério autorizado pode dar continuidade ao processo realizando um
levantamento de fornecedores e precos. Neste caso, 0 Sistema apresenta uma tela
listando as solicitacGes ja autorizadas com 0s respectivos produtos e servicos

solicitados, quantidades e valores estimados.

O processo de cotacdo de precos consiste em contatar varios fornecedores e colher
informagdes financeiras sobres 0s produtos ou servicos solicitados. Nesta etapa, 0

usuério deve registrar os seguintes dados no Sistema:

- o fornecedor

- adescricéo da cotacdo

- ovalor total cotado

- alistade parcelas com o respectivo valor da parcela e data de vencimento
- alistade produtos com o respectivo valor unitério e desconto

- asinstrucdes de cobranca, se houver necessidade

Para cada solicitacdo podem ser realizadas tantas cotagbes quanto forem
necessarias, que serdo analisadas posteriormente e uma delas serd aprovada e

executada.

Autorizacdo de Compras: as compras efetivas dos produtos ou servicos, levando
em consideracdo o0s precos or¢ados na etapa anterior, sd poderdo ser executadas
mediante 0 aval da diretoria da empresa ou responsavel. O Sistema permite que 0s
responsaveis pela autorizacdo consultem os dados das solicitacdes pendentes e 0s
respectivos orcamentos de cada fornecedor, optando pela aprovacdo de uma das
cotagcdes ou cancelamento da solicitacéo.

Para auxiliar nessatarefa, o Sistema mostra:

- os dados da solicitacdo e autorizacéo

- 0s precos dos produtos e servicos de cada fornecedor
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- 0s dados de parcelamento de cada fornecedor

- algumas instrucdes ou observactes, quando for necessario

- um extrato orcament&rio mensal de acordo com o tipo de regime,
permitindo visualizar a situacdo financeira geral da empresa, com relacéo
aos gastos e despesas orcadas e executadas.

Nesta etapa, 0 Sistema registra a data da autorizacdo ou cancelamento da compra

e 0 responsavel.

Execucdo de Compra ou Empenho: apés a aprovacdo da compra de mercadoria
Ou servico, o usuério autorizado pode dar continuidade ao processo realizando
efetivamente a compra com o fornecedor escolhido. Neste caso, 0 Sistema
apresenta uma tela listando as solicitagdes devidamente orcadas e autorizadas, os
respectivos produtos e servicos, quantidades e valores orcados. Esta solicitacéo
pode ser impressa para que seja enviado ao fornecedor, oficializando o pedido de

compra.

Liguidacdo: este processo consiste em avaliar a qualidade do produto no ato da
entrega ou execucdo do servico, e autorizar o pagamento pela érea financeira,
liquidando a compra. Para consultar a lista de compras pendentes de liquidagéo ou
jaliguidadas, o Sistema mostra umatela contendo:

NUmero do empenho

- NUmero da cotacéo de precos
- NUmero da autorizacdo

- NUmero da solicitacéo

- Vaor daparcela

- NUmero de parcelas

- Fornecedor

Quando é realizada a liquidacdo da compra, devem ser informados o tipo de

documento usado, a data e alguma observacdo, caso seja necessario.



9)

h)

103

Previsdo Orcamentéaria: este processo permite que sga registrada a previsao
orcamentéria anual da empresa e de cada centro de custo, divididas em periodos
mensais e de acordo com o tipo de regime ( por competéncia ou por caixa).

Com isso, 0 Sistema exibe as informacfes orcamentérias previstas e executadas
durante o0 processo de compras de mercadorias ou servigos, auxiliando os
responsaveis natomada de decisdo para autorizar ou cancelar as solicitacdes.

Contas a Pagar e Baixas. este processo € responsavel pela atualizacéo financeira
e contabil dos lancamentos de despesas da empresa, como por exemplo, o
pagamento das parcel as referentes as compras de mercadorias ou servigos.

O Sistema permite consultar as contas a pagar, contas pagas ou ambas, indicando:

- 0 numero do empenho,

- 0 numero de parcelas,

- 0 tipo de documento,

- adatade vencimento,

- ovaor daparcela, valor pago e valor em aberto,

- o fornecedor que recebera o pagamento.

Para registrar um pagamento, é necessario primeiro selecionar a parcela em
aberto. Em seguida, o Sistema mostra todas as informacdes financeiras relativas a
parcela, bem como os dados do fornecedor e os pagamentos ja efetuados
nessa compra. Finalmente, deve ser informado o valor a pagar, a data de
pagamento, a descricdo deste langcamento e os acréscimos ou descontos, se
houver. Se 0 pagamento for feito através de cheque, a impressédo do cheque
também pode ser solicitada neste momento. Com isso, 0 Sistema redliza a baixa
da parcela, atualizando as informagdes financeiras e gerando os lancamentos
contdbels devidos.
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Em determinadas situacdes, € necessario reverter uma baixa que jafoi lancada no
Sistema. Neste caso, é possivel consultar a lista de baixas efetuadas em um

determinado periodo e proceder com o cancelamento.

Compra e Pagamento Rapido: este processo faz parte do médulo financeiro de
Contas a Pagar. O objetivo principal € o lancamento dos dados financeiros e
contabeis em situacdes de compra e pagamento rdpido, que dispensam o fluxo de
atividades do médulo de compras.

Para estes casos, devem ser registradas as seguintes informagoes.

- Datadacompra;

- Datado vencimento;

- Datado pagamento;

- Fornecedor;

- Cddigo do Plano de Contas relativo a despesa;

- Cadigo do CaixalBanco;

- NUmero do Cheque;

- Lista de centros de custos beneficiados com a compra e o0 respectivo
valor a pagar;

- Acréscimos e descontos do pagamento, indicando o codigo do Plano de
Contas, uma descricéo e o valor;

- Otipo de documento usado para pagamento.

Neste processo, 0 Sistema executa de forma répida as principais atividades de
compra de mercadoria e servico, lancando e liquidando a compra e efetuando o
pagamento. O controle orcamentario e contabil também é realizado com base nos

dados informados.

Impressdo de Cheques. caso a impressdo do cheque ndo sga efetuada no
momento em que € realizada a baixa no Sistema, e€la pode ser redizada

posteriormente através do processo de impressao.
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Em algumas situacdes, € interessante agrupar varios pagamentos em um Unico
cheque, evitando gastos desnecessarios. Nestes casos, 0 Sistema permite

visualizar e selecionar os lancamentos que serdo pagos atraveés deste cheque.

Transferéncia Bancaria: esta funcionalidade permite que sgjam realizadas
transferéncias monetérias entre as contas financeiras, para eventuais gjustes. Para
tanto, é necessario informar a data da transferéncia, codigo do Plano de Contas
para crédito, cédigo do Plano de Contas para débito, o valor e a descricdo do
lancamento. A impressdo de cheque para efetivar a transferéncia também pode ser

efetuada neste processo.

Contas a Receber: este processo € responsavel pelo cadastro dos lancamentos
relativos as receitas da empresa e a respectiva atualizacéo financeira e contabil.
De acordo com o tipo de receita, estes langcamentos podem ser importados a partir
do Sistema de Vendas ou langcados manualmente no Sistema. O cadastro de contas
areceber mantém as seguintes informacoes:

- NUmero do lancamento

- Data de entrada;

- Tipo de documento;

- Representante ou Vendedor;

- Cliente;

- Lista de receitas contendo o cédigo do Plano de Contas e o respectivo
valor recebido;

- Lista de parcelamentos contendo a data de vencimento e o respectivo
valor;

- Descricdo do lancamento contébil;

Contas a Receber e Baixas. este processo é responsavel pela atualizagdo
financeira e contébil dos pagamentos recebidos pela empresa, como por exemplo,
0 recebimento de pagamentos referentes as vendas de mercadorias ou servicos

realizados pela empresa para seus clientes.
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O Sistema permite consultar as contas a receber, contas recebidas ou ambas,

indicando:

- 0 nimero do langamento,

- 0 numero de parcelas,

- o tipo de documento,

- adatade vencimento,

- ovaor daparcela, valor pago e valor em aberto,

- 0 cliente que efetuou o0 pagamento.

Para registrar o recebimento de um pagamento, € necessario primeiro selecionar a
parcela em aberto. Em seguida, o Sistema mostra todas as informacdes financeiras
relativas a essa parcela, bem como os dados do cliente e os pagamentos ja
recebidos nessa determinada venda. Finalmente, deve ser informado o valor a
receber, a data de pagamento, a descricdo deste lancamento e 0s acréscimos ou
descontos, se houver. Com isso, 0 Sistema realiza a baixa da parcela para o
cliente, atualizando as informacbes financeiras e gerando o0s lancamentos

contdbeis devidos.

Em determinadas situacdes, é necessario reverter uma baixa que ja foi lancada no
Sistema. Neste caso, € possivel consultar a lista de baixas efetuadas em um

determinado periodo e proceder com o cancelamento.

Desconto Rapido: este processo faz parte do modulo financeiro de Contas a
Receber. O objetivo principa é o lancamento dos dados financeiros e contébeis,
de forma répida, em situagdes que segja necessario fornecer um determinado
desconto. Para aplicar um desconto rapido, devem ser registradas as seguintes

informacdes:

- 0 numero da operagao;

- adatado desconto;
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0 codigo do banco;

0 codigo do Plano de Contas;
o valor do desconto;
adescricdo do lancamento;

o tipo de documento usado para fornecer o desconto.

L ancamento Contabil: este processo faz parte do médulo contabil. O objetivo

principal é o cadastro de informagdes em situagdes que seja necessario registrar

alguns tipos de langcamentos contabeis especificos ou para efetuar gjustes de

contabilidade. Para estes casos, devem ser registradas as seguintes informagoes.

0 numero do lote;

adatado lote;

alista de langcamentos com o respectivo valor e data;
0 codigo do Plano de Contas para Débito;

alistade Centros de Custo para Débito;

0 codigo do Plano de Contas para Creédito;

alista de Centros de Custo para Crédito;

a descricéo do lancamento.

Para cada lote, 0 Sistema apresenta o total de créditos, o total de débitos, o

nimero de lancamentos e o saldo.

7.1.1.3. CONSULTAS

As seguintes consultas fazem parte do escopo do Sistema:

- Consulta de Lancamentos

- Consulta de Lancamentos por Plano de Contas

- Consulta de Lancamentos por Vencimento

- Consulta de Compras
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- Consulta de Compras Liquidadas

- Consulta de Compras Pagas

- Consulta de Contas a Pagar - Duplicatas a Pagar

- Consulta de Contas a Pagar - Pagamentos e Baixas Realizadas
- Consulta de Contas a Pagar - Cheques

- Consulta de Contas a Receber - Vendas Realizadas

- Consultade Saldo

7.1.1.4. RELATORIOS

Os seguintes relatorios estdo disponivels no Sistema:

- Relatério de Contas a Receber — Titulos por Data de Emissdo
- Relatério de Contas a Receber — Baixa

- Relatério de Contas a Receber por Data de Lancamento
- Relatério de Contas a Receber por Data de Vencimento
- Relatorio de Movimento Financeiro

- Relatorio de Razéo

- Relatério de Raz&o Individualizado

- Relatério de Balancete do Plano de Contas

- Relatério de Balancete dos Centros de Custo

- Relatorio de Balancete Individualizado

- Relatorio de Rateio

- Relatério de Lancamentos

- Relatério Diério

- Relatério de Extrato dos Bancos

- Relatério de Vencimentos por Data de Vencimento

- Relatério de Vencimentos por Credor

- Relatorio de Ficha do Credor

- Relatério de Fluxo de Caixa
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- Relatério de Lista de Plano de Contas
- Relatério de Lista de Centros de Custo
- Relatério de Lista de Historicos Padronizados

7.1.2. CARACTERISTICAS ESPECIAIS

As seguintes caracteristicas sdo destacadas com relacdo a funcionalidade geral do
Sistema:

- O acesso e utilizacdo do Sistema séo de formaonline;

- A atualizacdo das informages € online e em tempo real;

- Critérios contra perda e seguranca de dados sdo considerados,

- Para a instalagdo do Sistema pode ser mantida a configuragéo atual de
equipamentos;

- O Sistema apresenta facil navegacéo entre astelas;,

7.2. CALCcULO DE PONTOSDE FUNCAO —FPA ESTIMATIVA

Apbs o levantamento dos requisitos e funcionalidades do Sistema Auditor, foi

elaborado um modelo preliminar de dados, disponibilizado no Anexo 1 deste

documento. Com essas informagdes, foi possivel determinar o total de pontos de funcéo

do sistema utilizando atécnica FPA estimativa, conforme 0s seguintes passos:

PAssoO 1- DETERMINAR O TIPO DE CONTAGEM

O Sistema Auditor é uma aplicacdo existente que atualmente se encontra em fase
final de testes.
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PASsO 2 - DETERMINAR ASFRONTEIRAS DA APLICACAO

As funcionalidades e requisitos do Sistema que delimitam a fronteira da aplicacéo
foram descritos no item 7.1.

PASsSO 3- DETERMINAR O NUMERO DE OCORRENCIAS DOS TIPOS DE FUNCAO

Considerando a correlacdo existente entre os varios tipos de funcbes, foram
determinadas o total de ocorréncias para cada tipo de funcdo, conforme as seguintes

regras:

- Se 43 arquivos logicos internos = 25% do total de funcdes, entdo total de
fungbes = 172

- Se arquivos de interfaces externas = 3% do total de fungdes, entdo arquivos

de interfaces externas = 5,16 (arredonda-se para 5)

- Se entradas externas = 30% do total de funcdes, entdo entradas externas =
51,6 (arredonda-se para 52)

- Se saidas externas = 28% do total de funcdes, entédo saidas externas = 48,16

(arredonda-se para 48)

- Se consultas externas = 14% do total de funcdes, entdo consultas externas =
24,08 (arredonda-se para 24)

O numero de arquivos l6gicos internos (43) informado como valor de entrada para
a determinacdo da quantidade dos demais tipos de funcdes foi obtido apds a elaboracéo
do modelo preliminar de dados do Sistema Auditor, apresentado no Anexo 1 deste

documento.
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PAssO 4 —DETERMINAR OS PONTOS DE FUNCAO NAO AJUSTADOS

Para determinar a classificacéo dos tipos de fun¢éo deve ser considerada sempre
uma complexidade funcional média para cada tipo de funcdo. Dessa forma, o total de

pontos de funcdo ndo gjustados foi obtido conforme mostraa Tabela7.1

FUNCAO QUANTIDADE | COMPLEXIDADE | PESO | TOTAL
Arquivos L égicos Internos 43 MEDIA 10 430
Arquivos de Interfaces Externas 5 MEDIA 7 35
Entradas Externas 52 MEDIA 4 208
Saidas Externas 48 MEDIA 5 240
Consultas Externas 24 MEDIA 4 96
TOTAL DE PONTOS DE FUNCAO NAO AJUSTADOS 1009

Tabela 7.1 — Determinagao dos Pontos de Funcao Nao Ajustados na FPA Estimativa

PASSO 5—DETERMINAR OS PONTOS DE FUNCAO AJUSTADOS

Para determinar o total de pontos de funcdo do Sistema Auditor foi considerado o

valor do fator de gjuste igual a 1 e aplicado aférmula abaixo:

Pontos de Funcdo Ajustados = Fator de Ajuste * Pontos de Funcdo N&o Ajustados

Pontos de Funcgédo Ajustados=1* 1009 = 1009

7.3. CALcuULO DE PONTOSDE FUNCAO —FPA DETALHADA

Levando em consideragdo os requisitos e funcionalidades do sistema e
realizando um estudo detalhado do Sistema Auditor existente, foi possivel aplicar a

técnica FPA Detalhada ,conforme os passos descritos a seguir.
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PAsso 1- DETERMINAR O T1PO DE CONTAGEM

O Sistema Auditor € uma aplicacéo existente que atualmente se encontra em fase
final de testes.

PASSO 2 - IDENTIFICAR ASFRONTEIRAS DA CONTAGEM

As funcionalidades e requisitos do Sistema que delimitam a fronteira da aplicacéo

foram descritos no item 7.1.

PASSO 3- IDENTIFICAR E CLASSIFICAR AS FUNCOESDO SISTEMA

Nesta etapa, as fungdes foram identificadas conforme os seguintes tipos. Arquivos
LAgicos Internos, Arquivos de Interface Externa, Entradas Externas, Saidas Externas e
Consultas Externas. Em seguida, cada uma delas foi classificada de acordo com o nivel

de complexidade, podendo ser: Simples, Médio e Complexo.

As tabelas a seguir apresentam os resultados encontrados.

Arquivos de Interface Externa

Descricdo da Funcéo Registros |Itens |S |[M |C
L ancamentos das Vendas 1 13 X
Parcelas das Vendas 1 3 X
Total de Arquivos de Interface Externa = 2 2

Tabela 7.2 — Identificacdo e Classificagdo de Arquivos de Interface Externa
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Arquivos L égicos I nternos

Descricdo da Funcéo Registros |ltens |S C
Unidades de Federacéo 1 2 X
Municipios 1 3 X
Empresas e Enderecos 2 25
Cart&o de Crédito e Datas de Vencimento 2 8 X
Plano de Contas e Atributos 2 10 X
Plano de Contas da Empresa 1 36 X
Centros de Custo e Atributos 2 10 X
Centros de Custo da Empresa 1 10 X
Atributos 1 2 X
indices de Rateio por Centros de Custo 2 5 X
Tipos de Documento 1 3 X
Historicos Padronizados 1 X
Solicitagoes 6 20 X
Situacado dos Lancamentos 1 2 X
Partidas 1 15 X
Itens Solicitados 1 6 X
Unidades de Medida 1 2 X
Produtos e Servicos 1 3 X
Fontes 1 3 X
Cotacoes 1 6 X
Entidades e Enderecos 2 24

Itens Cotados 1 5 X
Parcelamentos 1 X
L ancamentos Contas a Pagar 1 20 X
Lancamento Contabil Contas a Pagar 2 24
Notas Fiscais Contas a Pagar 1 15 X
Balancetes Contas a Pagar 1 20 X
Parcelas Contas a Pagar 1 5 X
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Arquivos L égicos | nternos (continuacéo)

Descrigéo da Fungéo Registros |ltens |S C
Baixas Contas a Pagar 2 26

L ancamentos Contas a Receber 1 13 X
Lancamento Contabil Contas a Receber 2 23

Notas Fiscais Contas a Receber 1 15 X
Balancetes Contas a Receber 1 20 X
Parcelas Contas a Receber 1 3 X

Baixas Contas a Receber 2 26

Caixa/Banco e Movimentos 2 22

Controle de Cheques 1 6 X
Dotacdo Orcamentaria ( Caixa e Competéncia) 2 20

Parémetros 1 5 X
Usuarios 1 5 X

Grupos 1 2 X
Elementos de Seguranca 1 2 X
Elementos dos Grupos 1 2 X

Total de Arquivos Légicos Internos = 43 34 1

Tabela 7.3 — Identificacdo e Classificacdo de Arquivos Lgicos Internos

Para a identificac@o e classificac@o das entradas externas, foi utilizado o conceito

de manutencdo de um arquivo, que engloba as atividades de inclusdo, alteracdo e

exclusdo. Portanto, o total de entradas externas corresponde ao total de funcdes

identificadas multiplicado por 3.
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Entradas Externas

Descrigéo da Fungéo Arquivos |ltens |S @
Manutencdo de Unidades de Federacéo 1 3 X
Manutencdo de Municipios 1 4 X
Manutencdo de Empresas e Enderecos 1 28
Manutencdo de Plano de Contas da Empresa 1 38
Manutencéo de Centros de Custo da Empresa 1 16
Manutencdo de Cartdo de Crédito e Vencimentos 1 9 X
Manutencdo de Plano de Contas 1 11 X
Manutencéo de Atributos do Plano de Contas 1 4 X
Manutencéo de Centros de Custo 1 9 X
Manutencdo de Atributos dos Centros de Custos 1 4 X
Manutencéo de Atributos 1 3 X
Manutenc&o de Indices de Rateio 1 4 X
M anutenc&o de I ndices de Rateio dos CC 1 3 X
Manutencéo de Tipos de Documento 1 3 X
Manutencdo de Histéricos Padronizados 1 3 X
Manutencdo de Solicitacbes 1 20
Manutencdo de Situacéo dos Langamentos 1 3 X
Manutencéo de Partidas 1 9 X
Manutencdo de Itens Solicitados 1 6 X
Manutencdo de Unidades de Medida 1 3 X
Manutencéo de Produtos e Servicos 1 4 X
Manutencdo de Fontes 1 4 X
Manutencdo de Autorizagdes de Solicitagcbes 1 16
Manutencéo de Cotagbes 2 17 X
Manutencdo de Itens Cotados 1 6 X
Manutencdo de Entidades e Enderegos 1 25
Manutencdo de Parcelamentos 1 3 X
Manutencdo de Autorizagdes de Compras 1 16
Manutencdo de Empenhos 2 20 X
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Entradas Externas (continuagdo)

Descrigéo da Fungéo Arquivos |ltens |S |M |C
Manutencdo de Liquidacdes 4 30 X
Manutencéo de Lancamentos Contas a Pagar 1 16 X
Manutencdo de Lancamento Contabil Contas a Pagar | 2 16 X
Manutencdo de Notas Fiscais Contas a Pagar 1 16 X
Manutencéo de Parcelas Contas a Pagar 1 5 X
Manutencéo de Baixas Contas a Pagar 5 30 X
Manutencdo de Acréscimo/Desconto Contas aPagar | 1 5 X
Manutencdo de Transferéncia Bancaria 7 32 X
Manutencéo de Cheques 1 8 X
Manutencéo de Empenho Rpido 8 35 X
Manutencéo de Lancamentos Contas a Receber 1 16 X
Manutencdo Lancamento Contabil Contas a Receber |1 16 X
Manutencdo de Notas Fiscais Contas a Receber 1 16 X
Manutencéo de Parcelas Contas a Receber 1 3 X
Manutencdo de Baixas Contas a Receber 5 30 X
Manutencdo Acréscimo/Desconto Contas a Receber | 1 5 X
Manutencdo de Importagéo de Vendas 3 26 X
Manutencédo de Caixa/Banco 2 16 X
Manutencdo de Orcamento Caixa 1 16 X
Manutencdo de Orcamento Competéncia 1 16 X
Manutencdo de Pardmetros 1 6 X
Manutencdo de Usuarios 1 6 X
Manutencdo de Grupos de Usuarios 1 3 X
Manutencéo de Elementos de Seguranca 1 3 X
Manutencdo de Elementos dos Grupos 1 3 X

Total Parcial = 54 30 |14 10
Total de Entradas Externas= 54 * 3 = 162 90 |42 |30

Tabela 7.4 — Identificacdo e Classificagéo das Entradas Externas
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Saidas Externas
Descricdo da Funcdo Arquivos | Itens M |C
Relatério de Titulos por Data de Emissdo 2 20 X
Relatério de Baixas 2 22 X
Relatério de Contas a Receber por Data de 2 15 X
Langamento
Relatério de Contas a Receber por Data de 2 15 X
Vencimento
Relatorio de Movimento Financeiro 2 20 X
Relatorio de Razéo 4 21 X
Relatério de Razdo Individualizado 4 21 X
Relatorio de Balancete do Plano de Contas 3 11 X
Relatorio de Balancete dos Centros de Custo 3 11 X
Relatério de Balancete Individualizado 3 21 X
Relatorio de Rateio 3 15 X
Relatério de Lancamentos 4 18 X
Relatério Diério 2 6 X
Relatorio de Extrato dos Bancos 2 10 X
Relatério de Vencimentos por Data 4 12 X
Relatério de Vencimentos por Credor 4 12 X
Relatério de Ficha do Credor 4 16 X
Relatorio de Fluxo de Caixa 1 30 X
Relatério de Lista de Planos de Conta 1 6
Relatério de Lista de Centros de Custo 1 5
Relatorio de Lista de Historicos Padronizados 1 3
Consulta de Saldo 2 6 X
Consulta de Movimento Bancério 2 15 X
Total de Saidas Externas = 23 10 (10

Tabela 7.5 — Identificacdo e Classificacdo das Saidas Externas
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Consultas Externas

Descricdo das Fungdes Arquivos |Itens |S |M |C
Consulta de Municipios 1 3 X
Consulta de Empresas 1 15 X
Consulta de Usuarios 1 5 X
Consulta de Centros de Custo 1 10 X
Consulta de Planos de Conta 1 10 X
Consulta de Produtos e Servicos 1 3 X
Consulta de Entidades 1 10 X
Consulta de Caixa/Banco 1 20 X
Consulta de Historicos Padronizados 1 2 X
Consulta de Tipos de Documento 1 2 X
Consulta de Fontes 1 2 X
Consulta de Lancamentos 10 18 X
Consulta de Lancamentos por Planos de Contas 2 20 X
Consulta de Lancamentos por Vencimento 2 22 X
Consulta de Solicitacbes 2 15 X
Consulta de AutorizagOes de Solicitagdes 2 15 X
Consulta de Tomada de Precos 2 20 X
Consultade Solicitacbes 2 15 X
Consulta de AutorizagOes de Compras 2 20 X
Consulta de Compras Executadas 2 15 X
Consulta de Compras Liquidadas 2 8 X
Consulta de Compras Pagas 2 7 X
Consulta de Duplicatas a Pagar 2 6 X
Consultas de Parcelas 2 11 X
Consulta de Pagamentos e Baixas Realizadas 2 6 X
Consulta de Cheques 2 6 X
Consulta de Vendas Realizadas 2 20 X
Total de Consultas Externas = 27 10 |12 |5

Tabela 7.6 — Identificagdo e Classificacdo das Consultas Externas
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Apbs a identificacdo e classificacdo das fungdes, foi aplicada a Tabela de

Transformagdo para determinar o total de pontos de funcdo néo gustados, conforme

mostraa Tabela 7.7.

FUNGAO OCORRENCIAS COMPLEXIDADE PESO RESULTADO
ENTRADAS 90 BAIXA 3 270
EXTERNAS 42 MEDIA 4 168

30 ALTA 6 180
TotaL 1l 618

SAIDAS 3 BAIXA 4 12

EXTERNAS 10 MEDIA 5 50
10 ALTA 7 70

TOTAL 2 132

ARQUIVOS 34 BAIXA 7 238

Loaicos 8 MEDIA 10 80

INTERNOS 1 ALTA 15 15
TOTAL 3 333
ARQUIVOSDE 2 BAIXA 5 10
INTERFACES 0 MEDIA 7
EXTERNAS 0 ALTA 10
ToTAL 4 10
CONSULTAS 10 BAIXA 3 30
EXTERNAS 12 MEDIA 4 48
5 ALTA 6 30
TOTAL 5 108
TOTAL DE PONTOS DE FUNCAO NAO AJUSTADOS 1201

Tabela 7.7 - Determinacgéo dos Pontos de Funcdo N&o Ajustados na FPA Detalhada
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PAssO 5- DETERMINAR O FATOR DE AJUSTE

Para determinar o fator de guste, que representa a funcionalidade geral que a
aplicagdo proporciona ao usuario, foi avaliado o nivel de influéncia de 14 caracteristicas
gerais dos sistemas, conforme mostraa Tabela 7.8.

Caracteristicas Gerais dos Sistemas Nivel de Influéncia

01. Comunicacéo de Dados 4

02. Processamento Distribuido

03. Desempenho

04. Utilizagdo do Equipamento

05. Volume de Transacoes

06. Entrada de Dados On-line

07. Eficiénciado Usuério Final

08. Atualizacéo On-line

09. Processamento Complexo

10. Reutilizagdo de Cadigo

11. Facilidade de Implantacéo

12. Facilidade Operaciond

13. Mlltiplos Locais

N & P W N W o o O | N | O

14. Facilidade de Mudancas

Nivel de Influéncia Total

W
(oe]

Tabela 7.8 — Caracteristicas Gerais dos Sistemas e Nivel de Influéncia

Fator de Ajuste = 0,65 + ( 0,01 * Nivel de InfluénciaTotal ) = 1,03
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PASSO 6 - DETERMINAR OS PONTOSDE FUNCAO AJUSTADOS

Finalmente, o total de pontos de funcdo do Sistema Auditor utilizando a técnica

FPA detalhada foi determinado, conforme a férmula abaixo:

Pontos de Funcdo Ajustados = Fator de Ajuste * Pontos de Fun¢éo N&o Ajustados

Pontos de Funcéo Ajustados = 1,03 * 1201 = 1237

7.4. CONCLUSOES

Neste capitulo foi apresentada uma experiéncia de aquisicdo de conhecimento e
aplicagdo prética datécnica de Andlise de Pontos de Funcdo, de acordo com as regras de
contagem do IFPUG, em um determinado sistema de uma empresa de informética.

Este estudo de caso permitiu concluir algumas questdes importantes:

- a FPA Estimativa foi aplicada na fase inicia deste trabalho prético e
baseada somente nas informagdes fornecidas pelo usu&rio e no modelo
preliminar de dados. Nesta fase, 0 nivel de conhecimento sobre o Sistema

era baixo e amargem de erro prevista € de +/- 25%;

ApoGs a instalacdo de uma versdo do Sistema e um estudo detalhado, foi
aplicada a FPA Detalhada. A diferenca de tamanho do Sistema encontrada
nos resultados de cada uma das metodologias foi de 228 pontos de fungdo a
mais na FPA Detalhada;

Isto representou uma margem de erro de -18,43% na aplicacdo da FPA
Estimativa. Com esse percentual, foi possivel concluir que a utilizacdo da
técnica FPA Estimativa € totalmente viavel nas fases iniciais do projeto,
pois a margem de erro apresentada ficou abaixo do percentual previsto,

conforme a Tabela6.7;
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apesar da FPA Detalhada ser mais precisa que a FPA Estimativa, o esforco
requerido para a contagem de pontos de funcdo na metodologia detalhada €
notoriamente mais elevado. Dependendo da amplitude do sistema, essa
contagem pode regquerer um tempo adicional sensivel, devendo portanto ser
considerada no cronograma do projeto;

como foi comprovada neste trabalho, uma das grandes vantagens da FPA éa
independéncia de tecnologia, pois para a contagem de pontos de funcdo, em
nenhum momento foi necessario o conhecimento prévio das ferramentas

utilizadas para o desenvolvimento do Sistema Auditor;

um outro aspecto importante concluido nesta experiéncia prética € com
relacdo ao fator humano. A implantacéo de um programa de mensuracéo em
uma empresa requer atencao especial no que diz respeito ao fator humano e,
para 0 seu sucesso é imprescindivel o envolvimento efetivo das pessoas e a
divulgacdo clara dos objetivos da mensuracéo e métodos utilizados.
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8. CONCLUSAO

No Brasil, embora muitas empresas reconhegam a importancia da qualidade de
software, a grande maioria ainda n&o conhece ou ndo utiliza normas ou modelos de
qualidade. Umas das razfes € que a implantacdo de um Sistema da Qualidade ndo é

trivial e muitos esforcos s80 necessarios.

Para a implantacdo de um Sistema da Qualidade, um ponto de extrema
importancia sdo as atividades de mensuracdo. Como foi possivel concluir neste trabal ho,
0s programas de métricas ndo devem ser implementados por conformismo — quando
demandado como parte de certificagOes, e nem por pragmatismo — quando usados para
resolver problemas imediatos apenas, mas devem sim ser embutidos na cultura
organizacional, definidos conforme as necessidades e percebidos como a chave para um

gerenciamento cada vez melhor nas empresas.

Outra questéo conclusiva é que para 0 sucesso da implantacdo de um programa de
mensuracdo, € imprescindivel que todas as pessoas sgjam plenamente informadas e
envolvidas no processo, evitando assim problemas com relagcéo ao fator humano. Esta
conclusdo vem em encontro com a Teoria do Saber Profundo de Deming, apresentada

no Capitulo 2.

Dentro de um programa de mensuracdo, um topico extremamente relevante é a
determinacdo de estimativas nas fases iniciais do projeto. A freqlente determinacdo de
estimativas nas empresas baseadas no “feeling” e nas experiéncias pessoais, muitas
vezes gera problemas sérios e leva projetos importantes ao fracasso.

Estes fatores estimularam a realizacdo de um estudo detalhado e aplicacdo prética
da técnica FPA — Andlise de Pontos de Funcdo, que vem sendo utilizada nas empresas
para dimensionamento do tamanho do software. Nos capitulos 6 e 7 foram apresentados
0S conceitos e um estudo de caso de aplicacdo das metodologias FPA Detahada e

Estimativa em um determinado sistema de uma empresa.



124

As seguintes conclusdes e sugestdes de melhoria foram obtidas neste caso pratico:

- devido ao esforco requerido para a contagem dos pontos de funcdo em
projetos com um elevado nivel de complexidade, pode ser mais conveniente
aplicar a FPA Estimativa na fase de plangjamento desses projetos, enquanto
que, a FPA Detalhada se torna mais viavel para as fases de manutencéo,

melhoria ou projetos concluidos com o intuito de criar uma base histérica;

- a aplicacdo da FPA Estimativa nas fases iniciais € viavel uma vez que foi
possivel comprovar neste trabalho de pesquisa que a margem de erro €

inferior a 25%;

- a partir da informagdo de tamanho do sistema apresentada neste trabalho e
obtida na fase final do projeto, a empresa tem condicdes de derivar as
demais métricas pertinentes ao projeto. Em seguida, essas métricas poderdo

ser utilizadas para estimar novos projetos com caracteristicas semel hantes;

Como resultado final deste trabalho, foi possivel concluir que a técnica FPA
permite a determinacdo de estimativas de projeto com um grau de precisdo admissivel,
evitando assim a aplicacdo de mensuragdes baseadas em aspectos pessoais. Com isso, €
possivel elaborar cronogramas mais proximos da reaidade, impactando de forma
positiva no processo de desenvolvimento e melhoria da qualidade dos produtos de

software.
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8.1. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

As seguintes propostas de continuagdo deste trabalho poderdo ser consideradas:

- a técnica FPA poderia ser aplicada em empresas diferentes e que possuem
sistemas semelhantes em termos de funcionalidades, mas que foram
desenvolvidos utilizando ferramentas diversas. Analisando apenas as
funcionalidades comuns, a aplicacdo da FPA deve resultar em tamanhos

equivalentes, umavez que atécnica € independente da tecnologia utilizada;

- as variacdes da técnica FPA apresentadas no Capitulo 5 poderiam merecer
um estudo especifico e comparativo. As variagdes da técnica FPA foram
desenvolvidas a partir de necessidades especificas de aguns tipos de
software, como por exemplo, software basico, CAD, sistemas em tempo real

e outros.

- entre as variagdes da FPA, as técnicas Feature Point e COSMIC Full
Function Points vém recebendo destaque nas pesquisas e poderiam ser
estudadas em maiores detalhes, inclusive aplicadas em casos préticos na

area de software basico;

- uma das maiores dificuldades encontradas no inicio da implantacdo de um
programa de mensuracdo € a definicdo de quais métricas sdo importantes e
Uteis em uma empresa. Como foi mostrado no Capitulo 5, 0 modelo GQM
foi desenvolvido para este fim, podendo ser alvo de estudo e utilizado em

uma empresa para a definicéo das métricas rel evantes.

- para a implantacdo de um Sistema da Qualidade, as empresas necessitam
buscar informagdes acerca das normas e modelos existentes, para escolher
aquela que mais se adapte as suas necessidades e situacdo atual. Um estudo
comparativo entre essas abordagens visando auxiliar as empresas na tomada

de decisdo seria bastante Util e interessante.
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ANEXO 1-MODELO PRELIMINAR DE DADOS
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Datas l indice Rateio
Vencimento
Municipios i
indice Rateio
Centros Custo
Plano Contas Centros Custo
Empresa Atributos Empresa
Plano Contas Atributos Atributos Centros Custo
Plano Centros —
Contas Custo
Tipos
Documento
Histéricos
Padronizados Solicitacdo Unidades
Medida
: - Partid Itens Produtos
Situagso artidas Solicitados Servigos
® Entidades
Fontes Cotagbes
Parcelamentos
Itens Cotados
Lancamento
Langamento 1
Contas a Paoar Contabil
Peg Contas a Pagar
/ Notas
Balancetes Fiscais
Desconto Parcelas
Acréscimo : Controle
Caixa Cheques
Banco —?—

Baixas |@—
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Vendas Parcelamentos
Desconto Movimento
Acréscimo Bancério
Baixas |@——| CaixaBanco
®
Histéricos Plano Contas
Padronizados Parcelas
®
Lancamento
Lancamento Contabil
Situaggo Contas a Receber Contas a Receber
Notas
Fiscais
Dotagéo )\
i Empresa
Orcamentaria p Balancetes
Orcamento Orcamento
Caixa Competéncia
Configuragdo Usuérios % Grupos Elementos Grupo
Parametros

T

Elementos
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