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“Héa varias medidas para medir a vontade humana.
A mais exata e a mais segura é a que se exprime por
esta questdo: de que esforgo és capaz?”
William James



RESUMO

Esta pesquisa realizou estudo e comparagdo doslosetie métricas de software com
0S requisitos das empresas para estimar cust@espmais precisos e ter melhor visao
do progresso do projeto.

Para as empresas de software, um dos aspectos aueiconstitui as maiores
preocupacdes na area de engenharia de softwatienéres cumprir as metas de prazo e
custo dos projetos. Pois as estimativas no fingrdgeto podem estar subestimados ou
superestimados. A causa principal € a falta deiluligdde na predicdo dos dados por
essas empresas se basearem apenas na experiéngereltes de projetos e ndo em
utilizar um método de auxilio. Como uma tentatieanginimizar este problema, torna-
se necessario um método de métrica de softwaregoeiiar o gerente. Entretanto é

necessario que este método esteja adequado dalpexfnpresa.

Palavras-Chave: Engenharia de Software; Gerenctandersoftware; Métricas de

software.



ABSTRACT

This research conducted a study and comparisoreeetiihe methods of software
metrics and the companies request, in order tmasti costs and more accurate terms
and have a better vision of the project progress.

For software businesses, one of the current aspiits is part of the greatest concerns
in the area of software engineering, is to estimatk meet the deadlines and cost of the
projects, for the estimates at the end of the ptoyj@y be underestimated or
overestimated. The main cause of that is the lackedlibility in predict the data, for
these companies are based only on the experiertbe pfoject managers and not in
making use of an auxiliary method. As an attemphitomize this problem, there is a
need of a method of software metrics to help theagar. However, it is necessary that

this method meets the company profile.

Keywords: Software Engineering; software Managemsoitware metrics.
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1 INTRODUCAO

As transformagdes constantes no mercado de deseneato de software e
a competitividade organizacional transformam asugs@s, 0S processos e as
estratégias das empresas (MOLINARI, 2004). Paraadaptar e sobreviver nesse
mercado competitivo o aprimoramento de técnicammEo ao desenvolvimento de
software torna-se necessario, para assim as oagéw@ig evoluirem na melhoria no
desempenho dos softwares.

Nos projetos de softwares, as estimativas e meg@esalos custos, tempo e
esforcos exigidos, dependem diretamente do plaesjmfeito pelo gerente de
desenvolvimento. Quanto mais precisa melhora aidful e a produtividade da
empresa.

A Engenharia de Software oferece como método ddiaas métricas de
software, capazes de gerar dados para 0s geremédisaeem e utilizarem como
melhoria no projeto e no processo de desenvolviongatsoftware.

Atualmente existem varios métodos de métricas ditwae sendo
utilizadas como apoio pelos gerentes. Nesse tmabath métodos abordados sdo o0s
seguintes: Linhas de Codigo Fonte (LOC); Analisédeto de Funcdo (FPA); Ponto de
Caso de Uso (UCP) e Modelo de Custo ConstrutivoGOMO).

O gerente de desenvolvimento que ndo utiliza unodeétle métricas de
software, conta apenas com sua experiéncia pariglsé por mais experiente que seja,
ele se depara com projetos que ainda nédo traba®wm. isso h4 uma dificuldade de
estimar o prazo de implantagéo, custo, qualidgo®e@utividade da equipe, o que pode

ocasionar uma perda de confiabilidade com o clieR@tanto, uma empresa de
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desenvolvimento que nao utilizar um método de muaikestimativa pode apresentar os
seguintes pontos probleméaticos (GRANDCHAMP, 2002):

a) apods andlise final do software, o custo esta adimmpreco estimado no

inicio do projeto;

b) menos conhecimento dos recursos necessarios pasenvolvimento;

c) sem indicativo de produtividade da equipe de poagedesenvolvimento;

d) menos precisdo na ordem cronolégica dos recursos;

e) cronograma com mais alteracdes ao longo do projeto;

f) dificuldade na identificacdo de riscos no desenwwwnto e estratégias

de administracdo dos mesmos;

g) sem monitoramento e controle das tarefas e dospestipulados;

h) perda de qualidade do software.

Porém, a utilizacdo de um método de métricas devad por si SO0 ndo
garante que estes problemas ndo ocorram, poisasia tiliza-la, é necessario que ela
esteja adequada ao estilo de desenvolvimento deesanp

Dessa forma, esta pesquisa propde um estudo diattzs métodos de
estimativas, para verificacdo dos que melhor sagsh as empresas de

desenvolvimento de software de pequeno porte.

1.1 OBJETIVO GERAL

Realizar um estudo comparativo dos métodos de gaétde software, para

utilizacdo em empresas de desenvolvimento de pequate.
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1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

De modo a permitir a obtencdo do objetivo geralledecido, os seguintes
objetivos especificos foram alcancados:

a) compreender métricas de software;

b) analisar como as empresas de desenvolvimento teasefprocedem no

planejamento de projetos;
c) comparar os métodos de métricas de software;
d) analisar a compatibilidade dos métodos de estiamtiom o0s requisitos

das empresas de desenvolvimento de software demegorte;

1.3 JUSTIFICATIVA

O planejamento de um software € de fundamental rt@pcia para o
desenvolvimento de um projeto. Para esse projetplaeejado corretamente torna-se
necesséario um meétodo de métrica para auxiliar engerde desenvolvimento a fazer as
medi¢cOes mais precisas.

Realizar uma pesquisa nas empresas que desenvob&itware
comercialmente permite conhecer se utilizam um deétde métricas de software ou
baseia-se na experiéncia dos gerentes de proj@tiass as prioridades que as empresas
teriam para um método de métricas de software adieqga sua funcionalidade.

Com as necessidades identificadas, realizar-se-4 comparacdo dos
métodos de estimativas mais conhecidas como: Li&xddigo Fonte (LOC); Analise
de Ponto de Funcdo (FPA); Ponto de Caso de Uso )(WCRIodelo de Custo
Construtivo (COCOMO), para verificacdo dos métodesstimativa de softwares que

mais se adequam as empresas de desenvolvimerafiwlare de pequeno porte.
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O gerente que utiliza um método de métrica de swéivpoderia ter um
acompanhamento mais eficiente do desenvolvimentanderojeto. Como também
maior precisdo do custo do projeto de software a awaliacdo da produtividade das
pessoas que desenvolvem o software. O gerente mat@ré maior conhecimento dos
recursos necessarios para o projeto e uma melboisfio na ordem cronolégica desses
recursos, menos alteragdes no cronograma estip@adonhecimento dos esforgcos

exigidos.

1.4 ESTRUTURA DOTRABALHO

A estrutura do trabalho estd organizada em 6 dapitlEste capitulo 1
contextualiza a introducdo referente ao traballwon @ definicdo do objetivo desse
estudo e também os obijetivos especificos e comduentdo com a justificativa do
trabalho realizado. O gerenciamento de projetosdall® no capitulo 2 visa apresentar
desde o seu surgimento nas organizagfes, o0 papgerdote frente a um projeto até os
elementos importantes para um planejamento dessudesntre esses elementos esta as
métricas de software, citado no capitulo 3, forndoeaos gerentes métodos de auxilio
para estimar os seus projetos. Esses métodos deanétfio apresentados no capitulo 4
e dentre e 0s mais conhecidos na engenharia deasefe citado no trabalho sdo os
métodos LOC, FPA, UCP e COCOMO.

O capitulo 5 mostra os trabalhos que possuem agQ&elcom este estudo.

Por fim é abordado no capitulo 6 a aplicacdo dgipss nas empresas de
desenvolvimento de software de pequeno porte, ra fpu analisado como era o
gerenciamento nessas organizacoes e ao final aatibiigade dos métodos com os

requisitos da empresa.
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2 GERENCIA DE PROJETOS

O cenario atual das empresas de desenvolvimergoftleare se caracteriza
pelas constantes mudancas no mercado de deseneofuinpelas novas alternativas de
tecnologia disponiveis e principalmente pela ext&rasampetitividade organizacional
(PERALTA; BULLA, 2000).

Devido a esses fatores, para as empresas contimwampetitivas num
mercado que esta cada vez mais exigente, devemeesteonstante desenvolvimento.
Principalmente em aprimorar seus servicos como, @amplo, buscar melhor
gualidade no software e projetos com estimativais pr@cisas. Pois com isso obtém
vantagens consideraveis sobre suas concorrentesepom fator de importancia num
projeto de sucesso.

O importante para os clientes é apresentar um aadtwe qualidade que
venha a resolver seus problemas nos negoécios. B Bw, as empresas de
desenvolvimento de software buscam no gerenciandatprojeto atender o cliente.
Pois gerenciamento de projetos € aplicar os comeetos, habilidades e técnicas nas
atividades do projeto que visam alcancar o objgtheposto pelo cliente (PMI, 2000).

A geréncia de software engloba desde o objetivosdftiware a ser
implementado, os riscos que afetardo o andamerdgofeoursos exigidos para
desenvolvimento, o controle das atividades durameducéo e o custo do software até
o final da implantacdo do software. Ou seja, o mEagnento abrange todo o
desenvolvimento do software, ndo se atem apengdanejamento inicial do projeto

(PRESSMAN, 1995).



19

2.1 HISTORIA DO GERENCIAMENTO DEPROJETOS

O gerenciamento de projetos de software surgiu inal fda década
cinquienta nos Estados Unidos e desde entdo vemimdole modificando com o passar
do tempo. Porém foi somente formalizada no inidodécada de sessenta, quando
perceberam que a forma do processo dos projetdssdamvolvimento de software eram
precarios. Nesse tempo os resultados nem sempneageadidos e o gerenciamento em
uma organizacdo era muito mais conflitante. Alérmuis esse processo em grandes
projetos era muito burocrético e com uma geracé@nes de papel para formalizar
qualquer acgdo. E, além disso, acrescenta Pradal)288 ocorréncias de algumas
experiéncias fracassadas inibiam a introducdo dengmmento em outros ramos de
negocios e deixou, além disso, uma ma fama, q@edmi uma maior expansao do
gerenciamento nas industrias de informatica.

Os aspectos considerados nessa década até os rdeaenta na geréncia
de Projetos de Software era o Planejamento, CuQuwaéidade (PCQ). Mas foi a partir
dai que o0 escopo passou a ser visto como essemciptocesso. Esse periodo foi
conhecido como Gerenciamento de Projetos Tradici@wa abordagem era centrada
em aspectos técnicos e aspectos como Recursos Bsimatendimento ao cliente nao
eram as suas prioridades (MOLINARI, 2004).

O fim da época do gerenciamento tradicional ocoeando perceberam
gue a satisfacédo do cliente deve ser o principal tle sucesso de um projeto e que 0s
projetos sao realizados por uma equipe de pesseadapendem da sua produtividade
para o bom andamento do projeto.

O Gerenciamento de Projetos Moderno surgiu com alpsadagem ampla

na década de 90. Marcado com o surgimento de uraganhiversal de gerenciamento
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de projetos oProject Management Body of Knowled@MBOK) publicado pelo
Project Management Institut@MI) dos Estados Unidos, estabelece uma corggtdui
gue se difundiu como uma disciplina de conhecimdridsico que 0s gerentes de
projetos devem conhecer. E continua sendo baatélizado e incrementado até hoje.

O gerenciamento de projetos no Brasil comec¢ou rsgicado na década
de sessenta. Entre as décadas de sessenta e gedenies organizagbes adotaram e
propagaram essa técnica em seus setores. As agaeiznessa época tinham pouca
concorréncia, o que ndo acelerava a motivagéo quaeeicoamento das técnicas de
geréncias. Mas com a globalizacdo pelo ano de H392mpresas rapidamente se
dirigiam a novos padrdes de qualidade e produtiada

Atualmente por existir uma grande competicdo eagr@rganizacdes e as
estratégias mundiais apontam no sentido de inoyag@iempresas brasileiras estao
dando maior importancia ao gerenciamento de pmjpra a sua sobrevivéncia e
progresso.

“O Brasil esté se destacando na seguinte areapneeltios procedimentos
de rotinas, focando em qualidade, reducdo de gastmsmento de receita. Esforgcos
desta natureza permitirdo as empresas uma melhopetibividade internacional”
(PRADO, 2004, p. 37).

A evolucdo do gerenciamento de projetos sucede amriransformacdes
gue estao ocorrendo no mundo. Sao fatores comanpeatividade, maior cobranca e
exigéncia de precisdo fazem a geréncia de proggesmir um papel continuo em

transformacao.
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2.2 O GERENTE DEDESENVOLVIMENTO DEPROJETOS DESOFTWARE

Segundo Aldabd (2001, p. 18) “o gerente de deseimehto é responsavel
pela obtencdo dos objetivos do projeto e peladiga da equipe”. E para que isso
aconteca cabe ao gerente planejar, estimar e na@nsucusto, o tempo e esforgos
exigidos de um projeto para realizarem as suassmeta

O gerente de desenvolvimento desempenha uma fudeaalesafio,
explicado por sua grande responsabilidade, potithatdes esperadas ou desejadas num
gerente e a lideranca para manter um bom relaciem@ntom a equipe e conduzi-los
ao objetivo do projeto. Pois qualquer deslize poai@prometer seriamente o projeto
tornando um fracasso total ou perda em desempenbhadamento do projeto.

E dificil definir o trabalho de um gerente, poisigamuito dependendo da
organizacdo que ele vai atuar ou o projeto de soéivea ser desenvolvido. Segundo
Valeriano (1998) os gerentes tém que estar aptiess@mpenhar as seguintes metas e
acOes principais para realizar o planejamento dustps:

a) estabelecer o objetivo do projeto;

b) organizar a equipe de projetos;

c) definir recursos, processos e tecnologias necassaéilevantar fontes;

d) estabelecer um cronograma,;

e) estimar custos e prazos;

f) coordenar o planejamento detalhado do projeto;

g) estabelecer os mecanismos de controle;

h) fazer estimativas e mensuragao do projeto;

i) monitorar a evolugao do projeto;

J) tomar decisOes caso identifique um conflito ema®lamento;
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k) neutralizar antecipadamente os itens de riscos;

[) controlar a qualidade do software, entre outrassnetacoes.

Portanto, o gerente de projeto de software tornatsdamental para a
sobrevivéncia e o crescimento da empresa no medmdesenvolvimento de software.
Pois uma geréncia errada pode acarretar em maitassfno projeto. Como exemplos
pode-se citar:

a) as estimativas sao feitas em base empirica por utdiaar uma

ferramenta automatizada de estimativa ou um matladerramenta,

b) prazos estipulados abaixo do tempo real de desemaito;

C) projeto sem acompanhamento dos riscos e dos psogreéf avango

fisico do projeto.
Esse e outros motivos que podem ocasionar atrésbas e perdas de
gualidade num projeto de desenvolvimento de so#iw#ssim fica ressaltada e

evidenciada a importancia do gerenciamento patg@sso do projeto.

2.3 ELEMENTOS-CHAVES DA GERENCIA DEDESENVOLVIMENTO DEPROJETOS

Pressman (1995) cita que no gerenciamento de sefexastem elementos-
chaves para que os gerentes de projetos se caroeatprincipalmente analisem com
prioridade esses elementos para desempenhar uebtgpdej software bem sucedido. Os
elementos-chaves que seréo descritos ao longalollio sdo:

a) métricas e qualidade de software;
b) estimativas;
c) analise dos riscos;

d) determinacdo de prazos;
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e) monitoragdo e controle.

No gerenciamento de software esses elementos-csageem diferentes
funcbes no projeto. As métricas fornecem informacg@eantitativas para auxiliar na
tomada de decisdo e a qualidade garante um pradai® confiavel ao cliente. O
objetivo das estimativas é avaliar os dados doefirgpara apresentar os indices ao
pessoal envolvido no projeto. Realizar uma anéliseriscos € prever as mudangas que
poderdo ocorrer ao longo do projeto. Com a detegdiom dos prazos definimos as
atividades que serao realizadas e por fim a magéar e o controle permitem assegurar
gue o objetivo do produto seja realizado e tambémeampanhamento das alteracdes

gue ocorrerem no projeto, fazendo o devido ajustéansom o projeto.

2.3.1 Métricas e Qualidade de Software

O desenvolvimento de software tem em sua composigdamportante
processo para garantir que o cliente da empresdaaom produto dentro das normas
por ele definida e esperada. Esse processo de vidgerento caracteriza pelas
definicbes e especificacdes relevantes de qualidadgoduto, com a mensuracao que
fornece uma avaliagdo de adequacao e progressdiegalo projeto e do software.

Na secdo 3.1 serdo apresentados alguns concdaommados a qualidade
de software e em seguida alguns padroes mais adbiiz nos processos de
desenvolvimento. A sec¢éo 3.2 é dedicada a métlieaoftware, que tem por objetivo

auxiliar as organizagcdes em tomadas de decisOpso@o.
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2.3.2 Estimativas

A cada projeto de desenvolvimento de software osnfes se deparam com
um software ou um projeto diferente, mas que atiBdgumas tarefas, tamanhos e
funcOes iguais aos projetos anteriores. Entdo eabgerente de projetos prever as
mudancas que ocorrera em cada software, para estimmamaior preciséo os esforgos,
prazos e custos que implicara esse novo projeto.

Porém a estimativa de um projeto pode se tornaplexm se o software
apresentar caracteristicas inovadoras em relacgi@rgeriores (VAVASSORI, 2002).
Estimar um projeto pode necessitar de experiéaciasso a informacdes histéricas e
utilizar técnicas de estimativas (métricas de sarfélycomo base para que dé seguranca
e que forneca confianca para os projetos a queanesiportar. Além disso, o gerente
que documentar os dados auxiliara e facilitard gumstmente um melhor
acompanhamento, como também fazer novas estimativasdamento do progresso do
projeto, quando esse ocorrer um desvio das atiggjamjudara a manter o projeto no
objetivo estipulado.

De acordo com Cantor (1998 apud BORREGO FILHO, 2068
estimativas geralmente sdo realizadas em cince:§peazos, custos, tamanho, esforco
e produtividade e para a projecdo de cada umasdest@mativas, existem varias
técnicas e métodos, como pode-se citar as métteaoftware que serdo descritas na
secao 3.3.

As estimativas de tamanho s&o consideradas a baseipal para
determinar o prazo, esfor¢cos e custos adequadastedes esforcos e os custos sdo
gerados por dados histéricos de projeto concluid@® prazo inicialmente é gerado a

partir da experiéncia dos gerentes, considerantd@manho e esforcos do projeto e
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tamanho da equipe de desenvolvimento. As estingatiegorodutividade geralmente se
baseiam em medir alguns atributos do software ®mlidigsse resultado pelo esforco

total (SOMMERVILLE, 2003).

2.3.3 Anélise de riscos

Quando um gerente planeja um projeto é esperad@spee software seja
desenvolvido com qualidade, seja confiavel e quepros e custos estejam
previamente determinados no projeto. No entantoguaiuer projeto ha incertezas em
determinar e planeja-los corretamente. Ou seja&rente de projetos de software pode
Nao prever os riscos que afetardo o projeto.

O risco de um projeto consiste na probabilidadguium evento ou uma
incerteza ocorra no desenvolvimento do projetoafevare (MOLINARI, 2004). Por
esse motivo a andlise dos riscos eficaz tem uml papemportante na obtencdo de
sucesso de um projeto de software.

Os riscos decorridos podem afetar varias areaswr®ade projeto 0s riscos
afetam a programacé&o ou os recursos do projetéarééade software os riscos agem na
gualidade ou no desempenho do software que estiesemvolvimento. Finalmente na
area dos negocios afetam a organizacdo que estAvdésendo como também quem
esta adquirindo o software.

No ano de 2002, de acordo c@tandish Groud2004), foi desenvolvido
um estudo nas empresas de desenvolvimento de seftd@s Estados Unidos,
denominado Chaos$, com o objetivo de averiguar os destinos de gmagetos de
software. Na pesquisa constatou-se que 66% dostpsofle software apresentavam

erros de previsdo de cronograma, orcamento e/olidgde; destes 66% apenas 15%
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dos projetos foram cancelados e 51% dos projetagnf@oncluidos, porém acima do
orcamento e em atraso, ou ainda incompleto eméalags caracteristicas e fungbes
especificadas originalmente. Em 2004, realizouigeaopesquisa, na qual apresentou
um aumento no indice de falhas de projetos de addtw alteracdes do escopo inicial
do cronograma de 2 %.

Percebe-se que na pesquisa apresentada a existiéncimm aumento no
indice de falhas de projetos e aqueles concluidosgntanto com alteragcdes no
cronograma e nas estimativas de custo. A partiademstatacdo, surge a necessidade
da identificacdo dos fatores de risco de um progetsoftware, pois para as empresas
de pequeno porte, se o0s riscos ndo forem bem fidadbs e analisados podem
determinar o futuro da organizacéo.

Apds um levantamento e analise dos riscos do projetresultados devem
ser implantados no projeto juntamente com as ag@mstivas, ocorréncias de riscos e
consequéncias dos mesmos na organizacdo ou novdes®mento do software e ao
final monitorar e controlar constantemente 0s pessiiscos que surgirdo ao longo do
projeto para as devidas acdes corretivas.

O importante é que o gerente de projetos deve praeseriscos e que
compreenda o impacto do mesmo no projeto ou naiz@FE 0, para que assim tome as

devidas providéncias.

2.3.4 Determinacéo de Prazos

Outro aspecto importante na geréncia de projegssattado por Pressman

(1995) é a determinacdo de prazos no desenvolvintensoftware.
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Um projeto consiste em sua composicdo uma sérmtidielades a serem
realizadas ao longo do seu desenvolvimento. Algutessas diferentes dos projetos

anteriores e outras tarefas se relacionam com gesajifojeto de engenharia.

5\
Det i ao d
&N lmnkde  aQ

Definicéo das ﬂ R
atividades ? E}?:rr]\gg Ireal?lg

Inter-dependéncia Atribuigéo das
das atividades Desenvolvimento atividades paraa
do cronograma equipe
Figura 1. Determinacgédo de Prazo
Fonte: BORREGO FILHO, L. (2003).

A definicdo de um cronograma do projeto, como destion a Figura 1,
consiste no geral de cada atividade identificadaasibuir periodo de realizagédo, os
responsaveis e os inter-relacionamentos com aaatividades, identificar a atividade
e os esforcos a serem atribuidos a cada membrquileeede projeto, a definicdo do

prazo de realizacao e sua data final de entrega.

A precisdo na determinacdo de um cronograma as
vezes pode ser bem mais importante do que a poecisa
na determinagdo dos custos. Num ambiente orientado
para o produto, os custos adicionais podem ser
absorvidos por nova determinagdo de preco ou por
amortizacdo ao longo de um grande niimero de vendas.
Um cronograma descumprido, porém pode reduzir o
impacto de mercado, criar clientes insatisfeitesesar

0s custos internos (PRESSMAN, 1995, p. 141).

Portanto é fundamental o acompanhamento das atesdalo projeto
descritos no cronograma e que o mesmo estejaimdfled situacao atual do projeto por

meio de atualizacdes e alteragbes periddicas fasnacdes nele contidas.
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2.3.5 Monitoragdo e Controle

Controlar um projeto consiste em acompanhar o pesgr das atividades
em execucado, com a finalidade de assegurar a aeatizde objetivos estabelecidos.
Uma monitoracéo efetuada regularmente permiteesprétacdo das informacdes, com
o0 intuito de avaliar e ajustar o desempenho cometas estabelecidas no planejamento
(ALDABO, 2001).

Na medida em que sao identificadas as falhas nendelvimento do
software, o gerente identifica o impacto que eafiaafvenha ocorrer na execugédo do
projeto. O gerente pode até utilizar uma ferramesea monitoracdo e controle
automatizado para ajustar esse desvio no andamertesenvolvimento do projeto aos
prazos e custos estabelecidos inicialmente.

O controle é necessario em todos 0s sistemas,tpar aais como acao
preventiva em vez de corretiva, pois age sobreaasas e 0S processos ndo atacando
consequéncias ou retrabalhos nas falhas (GOETS).200

As mudangas no projeto sdo inevitaveis e necessahigumas estardo
sobre o controle do gerente de projetos se estatarmme acompanhar as metas
estabelecidas. Pois pode ser detectada a necessidathudar o planejamento para
evitar uma falha potencial. Mas antes tem-se gaéas\o impacto no projeto e analisar
sua acao nos prazos e custos antes de alterareggotento.

O gerente de projetos deve ter como objetivo palciantecipar
dificuldades e crises, evitando solu¢des de urgémamprovisadas, perdendo com isso

gualidade e credibilidade do projeto e do cliente.



29

3 METRICAS E QUALIDADE DE SOFTWARE

Em um software, além de assegurar que sera entregpeazo estimado e
dentro do custo previsto € ideal que atinja a dadk estabelecida.

Para isso acontecer é importante definir aindardaro planejamento do
projeto os padrdoes de qualidade a serem seguidssneedicOes a serem realizadas.

Assim, contudo, realizar melhorias na qualidaderdauto e estimativas mais precisas.

3.2 QUALIDADE

Qualidade ndo se define apenas em auséncia deodedei algo que atende
as especificacdes, mas em olhar para um produto acmrfiabilidade, usabilidade,
utilidade e capacidade de manutencédo e entre qM@IRDON, 1995).

As empresas de desenvolvimento atualmente se eapeaim desenvolver
produtos de software que tem por objetivo atingiralto nivel de qualidade. Pois pela
busca de mercado entre as correntes da area, pradusoftware de baixa qualidade
conduz a erros no andamento do projeto como tanmiéiriemas e reparos futuros
apos entrega do produto ao cliente.

A qualificacdo do software pode ser avaliada saloie pontos de vista: A
primeira seria o fator explicito, no qual a avdliag@ realizada pelas expectativas do
cliente; A segunda avaliacdo seria um fator imggjajue é levado em consideracéo os
fatores percebidos pelos desenvolvedores. Varimgeslidealizam que a qualidade do
software pode ser qualificada pela intensidadead sptisfaz as necessidades do cliente

e também pelo atendimento a requisitos técnicoZ ERRA, 2001).
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Por esse motivo pode-se afirmar que a qualidadesoftevare é a sua

capacidade em cumprir certas especificagdes, sepratluto ou da organizagao. As

especificacdes ndo sedo perfeitas, mas é pregsmatsforco para melhora-las. Ao

gerente de desenvolvimento cabe a responsabilidadgarantir que a qualidade do

produto atinja o nivel exigido (SOMMERVILLE, 2001).

Uma forma de buscar e comprovar a qualidade no epsoc de

desenvolvimento de software s&o as certificagchgernational Organization of

Standardization/International Electrotechnical Comsion (ISO/IEC) ou Capability

Maturity Model(CMM), assim, desta maneira, se tornar compestam um mercado

cada vez mais exigente. A Tabela 1 mostra os pad&ie de qualidade de produtos de

software mais conhecidas e utilizadas no desemaehio de software.

Tabela 1. Padrdes de qualidade de software ISO/IEC

Tipos de ISO Descricao
Define qualidade em termos da habilidade de satisfazer necessidades dos
ISO 8420 2 o AT

usuarios explicitas e implicitas.
Preocupa-se em conceituar e avaliar a qualidade do produto de software

9126-1 sob o ponto de vista do usuario, dentro de um ambiente e um contexto

ISO/IEC estabelecido de utilizagao.
9126 i ’
9126-4 Apresenta um conjunto de meétricas categorizadas por caracteristicas

ISO/IEC 12207

14598-1

14598-2

14598-3
ISO/IEC

14598
14598-4

14598-5

14598-6

ISO/IEC 15504

baseadas na norma de qualidade em uso de software.

Descreve processos para desenvolvimento e manutengao de software,
fornecendo um conjunto essencial de atividades que deverao ser
completadas para obter um produto de software.

Apresenta a estrutura de funcionamento da série de normas para
avaliagao da qualidade dos produtos de software.

Contém requisitos e guias para atender funcbes de avaliagdo dos produtos

Destina-se ao uso durante o processo de desenvolvimento e manutengao

Estabelece um processo sistematico para avaliagdo dos softwares pré-
desenvolvidos, visando a aceitagdao dos mesmos.

Fornece orientagdes para a implementagdo pratica da avaliacdo do produto
de software, quando necessitam aceitar os resultados da avaliagao.

Explica como desenvolver médulos de avaliagdo e como valida-los.

Propde a avaliar projetos e organizacoes de forma a verificar o nivel em
que estas se encontram, em termos de maturidade dos processos
utilizados e das praticas organizacionais no desenvolvimento de projetos
de software.

Fonte: WEBER, K; ROCHA, A. (1999), BEZERRA, C. (200
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A ISO realiza uma avaliagdo de como a empresa siengdelvimento faz o
projeto de software. Por outro lado, o CMM ajudeeagpresas de desenvolvimento a
escolher uma estratégia gradual e evolutiva parihoms o processo desde a sua
auséncia de controle até o mais otimizado.

O CMM teve inicio em 1988, sob coordenacdo de Wattslumphrey do
Software Engineering InstitutéSEl) dos Estados Unidos. Surgiu com o objetivo de
desenvolver um produto integrado de suporte aoepsace a melhoria de produto.
Inicialmente baseava-se em um questionario de idate que ajudava a determinar as
prioridades nas organizacdes de melhoria nos segsgs0s. Em 1991, o SEI evolui a
estrutura para o chama@apability Maturity Model for SoftwargSW-CMM), que visa
melhorar o processo para engenharia de softwa@WVECMM define cinco niveis de
maturidade e as areas chaves de processos (expgetoeiro nivel). Os niveis baseiam-
se numa escala que ao atingirem suas metas, ewstédercusto, prazo, funcionalidade
e produtividade, oferecem uma melhora continugpnosesso de software (BORREGO

FILHO, 2003).

r Em
Otimizagdo

(5) ~

Continua
Melhoria dao
Processa

Procasso
Pravisivel

Padrio, Processo
Consistente

Processo
Disciplinadao

Os Cinco Niveis da Maturidade do Processo de Software

Figura 2. Niveis CMM
Fonte: Machado, A. (2004).




32

A Figura 2 demonstrou os cinco niveis do CMM, anc@risticas de cada
nivel descritos a seguir, apresentam mais detakhaitincao que cada nivel se aplica:

a) inicial (Nivel 1) o processo de desenvolvimento ndo € organizadm e

h&a um controle sobre o andamento e os possivessrigo projeto. O
sucesso, se ocorrer, depende de esforco individual;

b) repetivel (Nivel 2) o planejamento e o controle sdo definidos como

processos basicos de geréncia. Os processos estdbslservem para
repetir o sucesso dos projetos anteriores em optogetos que venham a
ser semelhantes.

c) definido (Nivel 3) todos os processos de software, desde a area de

geréncia até a engenharia, estdo documentadosonpadios e
integrados. os projetos utilizam um modelo padr&o pdocesso de
desenvolvimento de software para toda a empresa;

d) gerenciado (Nivel 4)o processo de desenvolvimento e os produtos sédo

medidos detalhadamente, para serem compreendidegsn&olados
guantitativamente, ou seja, o foco é a qualidaderdduto para melhor
planejamento a partir das medigdes realizadas.gAnizacédo estabelece
as métricas de forma a medir as caracteristicgsatiuto;

e) otimizado (Nivel 5) refere-se ao melhoramento continuo do processo

através de realimentacdo dos mesmos, indicadoresaturoles e pelo
uso de idéias e tecnologias inovadoras.
Uma certificacio CMM evidencia que a organizagd®a esm um
determinado nivel de maturidade, mas para estarusa maturidade, os niveis

anteriores também devem ser atendidos.
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Esta estrutura do CMM foi projetada para dar s@pat empresas em
aplicagcdes como, por exemplo, identificar os poritytes e as melhorias a serem
colocadas em prética na organizagdo. Como tamb#andsr as atividades necessarias
para realizar o planejamento e a implementacaardsaiftware. E por fim organizar o
tempo de desenvolvimento evitando retrabalho (BOBRREILHO, 2003).

Com a evolugdo do modelo SW-CMM, em 2000 foi lancann novo
modelo, chamad@apability Maturity Model IntegratiofCMMI). O CMMI tem como
objetivo realizar a integracdo da representacde@stagios continuos. As representacao
em estégios seria semelhante a abordagem SW-CMbicom algumas alteracdes. No
gual se baseia em utilizar um conjunto de areagroeessos para mostrar a empresa
como alcancgar a maturidade. Ja a representacamuantiemonstra que a organizagado
faz a escolha de areas individualmente (MARRECO620

Para as pequenas empresas a representacao cadiisuaais adaptavel,
pois evoluiria com a empresa e também facilidadaddedo por pequenas equipes.

O Brasil se encontra em 142 |lugar dentre 0s pam@smaior nimero de
avaliacbes CMM realizadas pelo instituto SEIl. Agosio de 2006 o indice de
certificados CMM no Brasil era de 49 organizac@¥sstas, 40 contam com certificado
de nivel 2, 8 organiza¢fes tem certificado de rvelapenas uma possui certificado de
nivel 4 (COUTO, 2007).

Seja qual a forma de padronizacédo e certificac@tadd, a empresa estara
mostrando aos clientes a credibilidade em ofereceproduto de qualidade. Além de
para a propria empresa apresentar 0s pontos denaefue necessita para manter-se

cada vez a frente do mercado.
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3.3 METRICAS DESOFTWARE

As métricas de software tém como objetivo obter @nsuracdo dos
indicadores quantitativos dos atributos de um pieodu de um processo de software.

Na engenharia de software as métricas vém se twnam dos seus
principais focos. Pois as empresas de desenvoltinterscam na qualidade, rapidez e
nos custos reduzidos o diferencial para obter gems consideraveis sobre as
concorrentes e manter a credibilidades com ostebBeque adquirirem um sistema na
empresa. Contudo, os gerentes de projetos aind€mao habito de utilizar métricas de
software como apoio para geracao de dados a seddisa@os no projeto.

Os principais motivos s&o citados por muitos agtouena razao seria que
apesar do progresso de técnicas e ferramentas diede® as abordagens ainda séo
ultrapassadas ou inadequadas para as tecnologiastdmas que a empresa utiliza.
Outro motivo seria o0 desinteresse das empresasl@niaa essas técnicas na empresa. E
por fim a abordagem métricas de software ainda d®aiea popularidade entre os
profissionais da area.

A medicdo pode ajudar a determinar a evolucao dgetpr, melhorar o
processo de desenvolvimento do produto e apresaatimrma clara os dados para que
todas as pessoas envolvidas no projeto entendamrogsegso do software
(VAVASSORI, 2002). Além de outros beneficios queétricas de software oferecem,
de acordo com Pressman (1995) e Matos Junior (20€§seriam:

a) maior controle do processo de desenvolvimento;

b) possibilidade de criar estimativas a mais precisas;

c) reducgao de custos e tempo de desenvolvimento;
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d) aumento da satisfagdo e confianca do cliente, dewvithaior qualidade

do software;

e) melhor produtividade da equipe de desenvolvimeatordanizacao.

Apesar de mostrar os beneficios que a utilizacdo nericas nos
proporciona, existe ainda uma dificuldade em sabrpie medir e que interpretacbes
nos oferecem. Ha dificuldade principalmente em diecjual é o método mais
apropriado ou até questionar a validade de compasagnvolvendo pessoas, produto e
processos.

A empresa de desenvolvimento cabe a responsallidbed buscar o
conhecimento do objetivo de métricas e avaliar quetodo proporcionard o0s
beneficios para melhorar continuamente o processtesenvolvimento de software.

As métricas de software tém varias classificacess a principal origina
em qual aspecto a medicdo deseja atingir:

a) métricas de produtdaz medi¢cdes relativas somente ao software €nal

o produto intermediario;

b) métricas de processdornece os dados sobre o procedimento de

desenvolvimento como um todo.
As medicbes podem ser classificadas em outra classéorme Pressman
(1995) e citados por Matos Junior (2006):

a) métricas diretascontém dados que ndo dependem de outras medicdes.

As meétricas diretas de processo podem citar osogust esforcos
aplicados. Ja as métricas diretas de produto paimo namero de
linhas produzidas;

b) métricas indiretasas caracteristicas analisadas dependem das reedic¢d

de uma ou mais caracteristicas. As medicoes irgicki produto podem-
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se citar como exemplo a funcionalidade, qualidacemplexidade,
eficiéncia e muitas outras.

Pressman (1995) ainda cita que o dominio de métgdoae-se dividir em
mais categorias. A primeira categoria seria a ggdrde produtividade que se baseia na
saida do processo de desenvolvimento. A seguniassenétrica de qualidade que faz
uma indicagdo do software conforme as exigénciaslidote. A terceira categoria sdo
as métricas técnicas que se concentram na casticeerdo software. Sobre uma nova
visdo podemos ter uma segunda divisdo, na quadnseai métricas orientadas ao
tamanho que visa medicfes diretas da saida e didaglega As métricas orientadas a
funcdo que realiza medi¢Ges indiretas do softwate processo. E por fim as métricas
orientadas as pessoas que informam sobre a forma es pessoas desenvolvem o
software.

Existem atualmente no mercado de desenvolvimentsofievare varios
métodos de meétricas para realizar medi¢cdes de astan. Alguns desses métodos
bastante utilizados e outros ainda ndo séo de tamtioecimento nas empresas. Dentre
0s mais conhecidos, que seréo descritos com maithee na secéo 4, encontra-se:

a) Linhas de Cédigo-Fonte (LOC);

b) Anélise de Ponto de Fungéo (APF);

c) Pontos por Caso de Uso (UCP);

d) Modelo de Custo Construtivo (COCOMO).

Os métodos de métricas de software tém como objdtixnecer dados
guantitativos, por exemplo, estimativa de tamamsiorcos e prazos. Cada um desses

meétodos possui uma diferente técnica de medigéo.
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4 METODOS DE METRICAS DE SOFTWARE

Para se chegar a uma medida de software existaos ¥gpros de métodos
de software que avaliam as variaveis de tamanfiorcese prazo. O método LOC é
baseado na contagem de linha de cddigo e tem jetivobverificar o tamanho final do
produto. Ja o APF fornece dados segundo a vis@orequisitos do usuario final. Com
o surgimento do desenvolvimento orientado a objetasétodo UCP fornece dados
estimativos com base na contagem de caso de usoCO@OMO apresenta as
estimativas necessarias para o projeto. Desseslosto LOC é considerado um dos

mais simples de ser realizado.

4.2 LINHAS DE CODIGO FONTE

Classificado como métrica orientada ao tamanhoQg€ ILines Of Codés
foi um dos primeiros métodos de estimativas dewso#. Surgiu na década de
cinglienta e mede o tamanho fisico de linhas degodath programa fonte. A ideologia
do método LOC é gue se um sistema possui um nub@e maior que outro entéo
esse sistema sera mais complexo.

Embora essa métrica paregca simples, existem véatoses que podem
influenciar no resultado de sua contagem. O edtilprogramador pode ser um fator na
contagem das linhas de cédigo fonte e principale@ntinguagem de programacéo
utilizada. Como por exemplo, pode-se citar a pnogigio em assembler, em que cada
linha de cédigo corresponde a um comando. Nesgadgem a definicdo € clara na

métrica, mas utilizando uma linguagem de alto n&/ehétrica pode ser influenciada,
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dentre outras coisas, pela consideracdo ou nammentérios, linhas em brancos e
declaracdes que ndo sao executadas (FIGUEIRED@®).200

A métrica de LOC apresenta impossibilidade de usop estimativas,
considerando que a contagem de linhas de cédigosodéra ser feito depois da
codificacdo. Entdo ndo é de grande valia na etap®lahejamento do projeto de
software. Mas como a métrica de LOC é de facil mifie e de simples aplicacdo a
qgualquer projeto de software, torna-se uma boaicéndoara quem inicia a utilizar

métricas em seus projetos.

4.3 ANALISE DE PONTO DEFUNGAO

A Andlise de Ponto de Funcdo (FPAFunction Point Analys)s foi
introduzida em 1979 por Allan J. Albrecht da IBMndo posteriormente refinado em
uma metodologia formal e publicado no dominio migbém 1984. Dois anos depois foi
formado o Grupo Internacional de Usuérios de Pdetéuncao (IFPUG) que teve por
objetivo efetuar padroniza¢de adicionais nas regaasSPA.

Em 2002 passou a condicdo de padrdo internacipoalmeio da norma
ISO/IEC 20926. “Mas na norma néo é realizado o@aldo FA, pois 0 ajuste proposto
pela FPA é atualmente questionado devido a graadi@c@o na interpretacdo e a
constatacdo que alguns estdo desatualizados pan@ioaia das plataformas atuais”
(GUERRA, 20086).

Classificada como métricas orientadas a fungéo, fP#@ como objetivo
realizar estimativas baseadas na medicdo do valer fdn¢cbes executadas pelos
programadores. Este método tem como perspectivatagem das fun¢des na visdo do

usuario e ndo do programador (VAVASSORI, 2002).
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Sua aplicacdo pode ser realizada ao final dasig@és de requisitos do
software. Isso se deve por se basear em dadosegé@e mais bem conhecidos e
interpretados logo no comec¢o do desenvolvimentprd@to. Diferente da métrica de
LOC, a FPA ¢é independente da linguagem de progi@matjlizada no sistema ou do
estilo do programador (PRESSMAN, 1995).

Associado com outras medidas a FPA permite obtemedicbes de
produtividade, qualidade e custo do desenvolvimentsoftware. Sendo um beneficio,
pois além de medir o tamanho do produto, acompanéhor a produtividade da
equipe, melhora o controle da qualidade e os cugafesenvolvimento e manutencao
sdo estimados mais precisos. Podendo-se apont#a aimtros beneficios gerais na
utilizacao de FPA, citados por Braga (1996 apud Y&®BORI, 2002) e Guerra (2006):

a) melhorar o gerenciamento do projeto;

b) medir a satisfacdo do usuario em relacédo as sduésenvolvidas e o

processo empregado;

c) prever melhor o projeto por possibilitar realizeg@e estimativas nas

fases iniciais do desenvolvimento do software;

d) justificar a necessidade de recursos e de pessoal;

e) possibilitar reestimativas;

f) melhorar o processo de desenvolvimento e manuteraidaves da

analise de pontos fortes e fracos e custos dassfalh

Pressman (1995) referencia que a contagem da FR#s®a em dados
subjetivos e ndo objetivos e também que nao passiium dado fisico direto, pois é s6

um valor numérico.
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4.3.1 Etapas da Contagem

A andlise de ponto de fungcdo apresenta sete etmpasa realizacdo da
contagem:

a) determinacéo do tipo de contagem;

b) fronteiras de aplicacéo;

c) classificar e contar as fungdes do tipo dados;

d) classificar e contar as fungdes do tipo transacao;

e) determinar os pontos de fungcéo néo ajustados;

f) calcular o fator de ajuste;

g) calcular os pontos de funcao ajustados.

Figura 3. Procedimento do Ponto de Func¢éo
Fonte: HAZAN, C. (2000 apud VAVASSORI, F., 2002).

A ordem do procedimento das etapas foi mostradagqwaa 3. Os detalhes

do que consiste cada uma das atividades esta nbBRE A.
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4.4 PoONTOS DECASO DEUSO

O Ponto de Caso de Uso (UCRJse Case Pointfoi introduzido em 1993
por Gustav Karner, com o objetivo de estimar pogetom base na contagem de casos
de usos. Surgiu como uma adaptacdo do Ponto deAd-ypera sistemas que sao
desenvolvidos em orientagédo a objetos (O0). A gamteda UCP pode variar devido a
variagao de estilo de casos de uso e a inexistéecgmadroes universais dificultando a
comparagao entre projetos de diferentes organizacde

A métrica PCU apresenta seis etapas de realizacéordagem:

a) calculo do Valor de Impacto dos Autores (UAW);

b) célculo do Valor de Impacto dos Casos de Uso (UUCW)

c) determinar o Ponto de Caso de Uso N&o Ajustado @tC

d) calculo do Fator de Ajuste da Complexidade Téc(iczF);

e) calculo do Fator de Ajuste da Complexidade de Antki¢ECF);

f) determinac&o do Ponto de Caso de Uso Ajustado (UCP)

O modo como serd realizado a contagem do Caso de é9& no

APENDICE B.

4.5 MODELO DECUSTOCONSTRUTIVO

O modelo COCOMOQonstructive Cost Modgé caracterizado por realizar
estimativas empiricas, ou seja, € realizada a astianconsiderando uma amostra de
projetos anteriores. Este método busca medir o rgesfonecessario para
desenvolvimento, o prazo e o custo total do so#wBesde que tenha o tamanho do

software através dos métodos LOC, FPA ou UCP (LQRB®5).
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Este método foi publicado no ano de 1981, no qu@inou 0 nome
COCOMO 81. Mas com os avangos tecnoldgicos, homee neformulacdo do modelo
para adequar-se a essas novas tecnologias. Entdi®®mfoi apresentado o novo
modelo chamado de COCOMO II. Nas secdes seguiptesentam-se os detalhes de

cada modelo.

45.1 Cocomo 81

O modelo COCOMO 81 foi desenvolvido peliversity of Southem
California em 1981, por estudo realizado pelo Professor @rryBBohem sobre 63
projetos de grande porte (GUERRA, 2006). O dadddmrental para o COCOMO 81 é
tamanho do numero de linhas de cédigo (LOC). Semda desvantagem, pois o LOC
pode variar em funcéo da linguagem de programaijiégzada.

A estimativa realizada pelo COCOMO 81 é baseadatrés modelos
hierarquicos de Bohem:

a) basico célculo simples que computa o esforco, o custmocama

funcdo do tamanho do software expresso em LOC &dtis)

b) intermediario computa o esforco como uma funcdo do tamanho do
programa e de um conjunto de “direcionadores deotugie incluem
avaliagcdes subjetivas do produto, do hardware, desqal e dos
atributos dos projetos;

c) avancadoincorpora o modelo intermediario com uma avatiasdbre o
impacto dos direcionadores de custos sobre cadaléaprojeto.

O COCOMO 81 pode ser aplicado em trés tipos defaede software:

a) modo organicopara equipes relativamente pequenas;
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b) modo semidestacadoquando a equipe € composta por técnicos

experientes;

c) modo embutido quando o0 projeto precisa operar em um ambiente

complexo.

4.5.2 Cocomo Il

Em 1997 foi lancado o COCOMO Il devido a idade gwsjetos que
baseavam o modelo COCOMO 81. A base para esse onfaddéita em cima de 161
projetos selecionados (GUERRA, 2006).

Como o modelo COCOMO 81 o COCOMO Il também visa imed
esforco, prazo e custo desde que tenha como b@seamho do software (LOC, FPA,
UCP). O modelo ainda prevé um adicional de 20%eap6 computado, como margem
de erro (LOPEZ, 2005).

O COCOMO 1l se baseia em um tipo de hierarquigrdiite do modelo
anterior, que considera a fase que o projeto senérac(LOPEZ, 2005):

a) Composicao da aplicaca0dtiliza-se nas fases iniciais do projeto;

b) pré-projeto utiliza-se quando a estrutura basica ja estieénida;

c) pés-arquiteturaaplica-se quando o software ja esta desenvolvido.

O valor para determinar os esfor¢cos, prazos e suptmmem variar
dependendo da hierarquia a ser utilizada, poisupaseficientes e expoentes préprios
que sao ajustados de acordo com a fase do prigetcé identificado como calibragcéo
do modelo (GUERRA, 2006).

Ao utilizar um método empirico deve-se ter em manie os resultados

obtidos podem ndo ser precisos, mas oferece uricapaia analisar o projeto.
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5 TRABALHOS CORRELATOS

Durante os estudos desse trabalho de pesquisam fanalisados alguns
trabalhos cientificos com propdsitos semelhantessa pesquisa, mas seus objetivos
focados eram outros. Alguns trabalhos envolvendtrsiceé de software selecionadas

estao descritos a seguir.

5.2 METODOLOGIA PARA O GERENCIAMENTO DISTRIBUIDO DE PREBTOS E METRICAS DE

SOFTWARE

Tese de Fabiane Barreto Vavassori para obtencégraio de Doutor em
Engenharia de Produgé&o, em 2002, pela Universidesteral de Santa Catarina
localizada em Florianépolis no estado de Santari@ata

A tese tem como objetivo apresentar uma metodolsgertada por uma
ferramenta CASE de apoio aos gerentes. A qual ¢qamdecnologia de agentes, para
viabilizar o planejamento e o gerenciamento digtdb de projetos agregando métricas
de software (VAVASSORI, 2002). E esse trabalho dboruma comparacao das
ferramentas de métricas de software. O trabalhajesstdo pode ser encontrado no

endereco: http://teses.eps.ufsc.br/defesa/pdf/pi@3.

5.3 UTILIZAGAO DE METRICAS EM UMA FERRAMENTA DE APOIO AMELHORIA CONTINUA

DE PROCESSOS DE SOFTWARE

Trabalho de Conclusdo de Curso de Pedro Osandy Metos Junior para

obtencdo do grau de Bacharel em Ciéncia da Condutagn 2006, pelo Centro de



45
Informética da Universidade Federal de Pernambugb Recife no estado de
Pernambuco.

O trabalho contempla a extensdo de uma ferrameatanelhoria de
processos de software, baseada no modelo IDEALa pdilizacdo de métricas
(MATOS JUNIOR, 2006). E esse trabalho abordou asicad orientadas a objetivos,
ou seja, peloGoal Question Metrics(GQM). O trabalho em questdo pode ser

encontrado no endereco: http://www.cin.ufpe.br2@§5-2/poam].pdf.

5.4 UMA FERRAMENTA PARA APOIO AGESTAO DE ESCOPO DE PROJETOS EM

TECNOLOGIA DA INFORMACAO.

Dissertacao de Antonio Carlos Marques do Amaralkaygara obtencao do
grau de Mestre em Ciéncias em 2006 pela Universitfadleral de Uberlandia, através
da Faculdade de Engenharia Elétrica em Uberlamdestado de Minas Gerais.

A dissertacdo tem como foco o controle dos reqssgue delimitam o
escopo do projeto. Para isso foi desenvolvido umaamenta que auxilia no
dimensionamento do impacto das solicitacdes de ngagaquanto a duracdo e o custo
do projeto, baseado em dados histéricos armazemeaddssenvolvimento de projetos
anteriores. Para possibilitar a comparacédo datasacem complexidades diferentes, é
utilizado o método de métricas de Ponto de Funaw. entre os métodos de métricas
comparados o Ponto de Funcédo foi apontado o metiébodo para a comparacédo das
tarefas (GUERRA, 2006). O trabalho em questado smiteencontrado no endereco:

http://www.bdtd.ufu.br/tde_busca/arquivo.php?codAvq=623
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6 ESTUDO COMPARATIVO DE METRICAS DE SOFTWARE PARA UTIL IZAGCAO EM

EMPRESAS DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Este trabalho de pesquisa tem o objetivo de realira estudo detalhado
dos métodos de métricas de software mais utilizaloise os métodos encontram-se as
Linhas de Cddigo Fonte, a Analise de Ponto de Fyng&onto de Caso de Uso e o
Modelo de Custo Construtivo. Apés o estudo, foilizada uma pesquisa com a
finalidade de analisar qual método de métricassfaati melhor ao ambiente de
engenharia de software das empresas de desenvoluithe pequeno porte.

As etapas da metodologia realizadas para a eldmrdg trabalho de
pesquisa consistiu na busca em livros, revistaites de trabalhos cientificos com
conteudos referentes a fundamentacao teorica. Fe@inadas pesquisas nas empresas
de desenvolvimento de software de pequeno pormrgatibilidade dos métodos de

meétricas com a empresa, detalhados na se¢cdo seguint

6.2 PESQUISA NAS EMPRESAS DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

A fim de estudar detalhadamente os métodos deaagtde software, no
qual encontra-se o COCOMO, LOC, APF e UCP, foiizadb uma pesquisa nas
empresas de desenvolvimento de software de peguoeten O objetivo da pesquisa foi
analisar como essas organizacdes procedem nogieao e estimativas dos projetos
de software.

A forma que foi efetuada a pesquisa consiste enguestionario com 0s
dados para analise de qual método de métricasfolease satisfaz melhor o ambiente

de engenharia de software da empresa.
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Propondo entdo a empresa utilizar esse métodoapaittar nas estimativas
dos projetos e torna-las mais precisas como taminé&@thorar o seu processo de

desenvolvimento.

6.2.1 Aplicacdo do Questionario

O questionario aplicado nas empresas de softwaredtizado a partir de
requisitos essenciais para obter as seguintesnafgies necessérias nas entrevistas:
a) a empresapermite identificar a natureza do negécio da wiEFgao;

b) gerenciamento de projetoslentifica a funcdo do gerente de projetos e

guais as suas atitudes em um novo software a sendavido;

c) qualidade do softwareverifica como a empresa procura oferecer
gualidade do produto aos clientes e a sua equspeaeempresa possui ou
conhece algum certificado;

d) determinacdo de prazogermite identificar como essas empresas

procedem no cronograma dos projetos e como éldigle a equipe;

e) monitoracdo e contraledentifica a forma como a empresa age em caso
de alteracdes nas atividades em execucao e seonaoniessas tarefas;

f) analise de riscowerifica qual a atitude da empresa a frente deiseco e

como previnem;

g) informacBes histéricagpermite identificar se a empresa realiza algum

armazenamento do que foi realizado nos projet@siargs;

h) métricas de softwaredentifica se a empresa utiliza alguma técniaa pa

estimar seus sistemas;
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i) estimativasverifica como estimam os dados do projeto e eenpgriodo
o faz;

J) programacédo permite identificar quais as linguagens de progigio

utiliza e o estilo que é desenvolvido;

k) modelagem do projetoverifica se a empresa utiliza a linguagem de

modelagem ou prototipos para estruturar o projeto.

Ap6s o levantamento das informacfes, as questdesn formuladas e
organizadas na forma de um questionario semi-esaid, ou seja, as questdes nao sao
formadas objetivamente e é composto pelas questéesficadas no APENDICE C e
abertas para o entrevistado acrescentar mais ia@res.

O questionéario apds a elaboracao foi verificadm pwlentador e depois
destas etapas feitas e pequenos ajustes, em sdguidplicado nas empresas de

desenvolvimento de software de pequeno porte.

6.2.2 Processo de Aplicacdo do Questionério

A pesquisa foi realizada em empresas de desenvattorde software de
pequeno porte da regido carbonifera. Escolhidassp@m mais conhecidas, citadas
pelos préprios gerentes de projetos das empresesvistas e se disponibilizaram a
responder o questionario.

Foram solicitadas entrevistas com dezesseis engpdesagido de Criciima
e uma da cidade de Urussanga. Dentre essas empsesasiveram o0 questionario
aplicado através de entrevistas individuais. Ocameem salas da prépria empresa e de
acordo com a disponibilidade de horario do enttaslis. Sendo que cinco empresas 0

participante respondeu de forma descritiva enviandeesultado por e-mail. Cinco
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empresas ndo aceitaram responder a pesquisa, @uadgpoder ceder informacdes da
empresa e trés por indisponibilidade de horéario potivo de viagens ou estdo

empreendendo um novo projeto.

6.3 ANALISE DO QUESTIONARIO

Ao final do periodo da pesquisa, varias analiseke@mm ser feitas a partir
dos resultados obtidos do questionario. Na pesduisaiderando sobre o aspecto do
gerenciamento de projetos pode-se observar gumpieeas entrevistadas apresentam
em seus projetos uma coordenacdo eficiente do tgeremas que nao utilizam
ferramentas ou técnicas da engenharia de softveaseguixiliar no planejamento. Sobre
as meétricas de software, pode-se notar que umaesenptiliza as métricas para estimar
0S projetos, as outras empresas pesquisadas poss@stnutura para adotar algum
método para dar assisténcia aos gerentes nos gta@ps. A seguir 0s principais
resultados obtidos das entrevistas realizadas sgeentes de projetos das empresas

de desenvolvimento de software.

6.3.1 Gerenciamento de Projetos nas empresas

As empresas de desenvolvimento de software ernadas atuam na maior
parte delas na area industrial e/ou comercial. @eque metade dessas empresas
focaliza seus trabalhos em mais de uma éarea, flitasithto maior abertura de mercado.

Com relagéo a hierarquia dessas empresas no settesénvolvimento de

software, ou seja, as divisbes de funcdes consist@manalistas de sistemas e/ou
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gerente de projetos e programadores. Os prograsma@ maioria das empresas se
dividem em médulos referentes a especialidade s a

Conforme a entrevista os levantamentos das acOesdgsempenha um
gerente de projetos consiste:

a) organizar e fazer cumprir metas;

b) coordenar os trabalhos;

c) realizar o levantamento dos recursos necessarios;

d) identificar os riscos possiveis;

e) controlar as atividades;

f) acompanhar as implantacdes;

g) analisar a aderéncia do sistema ao cliente;

h) realizar a modelagem de dados e processos;

i) analisar a alocacgéo de recursos pessoal e de fartasrpara manutencao

ou desenvolvimento;

) distribuir as tarefas a sua equipe;

k) analisar qual o objetivo do cliente;

[) monitorar as alteracdes a serem realizadas;

m)auxiliar a equipe de desenvolvimento;

n) definir interfaces a serem desenvolvidas;

0) definir os custos do projeto.

De acordo com o levantamento, o gerente de progtesponsavel pelo
planejamento e também pela continuidade do deseémerito do software até
completar a sua implantacao.

A qualidade nos softwares € uma preocupacao pagarestes de projetos.

Pois embora as empresas entrevistadas ndo possedificaclos de qualidade,
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procuram conhecer esses certificados e realizaalglema maneira a melhoria do
ambiente de trabalho e ao produto final.

Para a determinacdo de prazos sao criados etapadduos baseados nos
esforcos e disponibilidades da equipe. Em algumgsesas essas etapas sdo formadas
pela complexidade e pelo foco do sistema. Apdsaboedcdo € direcionado esse
cronograma as equipes responsaveis em que cadaronambo objetivo de atingir as
etapas estabelecidas. Com esse intuito a empreg@sdavolvimento de software pode
obter melhor monitoramento das atividades que estédexecucdo do projeto e corrigir
0 projeto antecipadamente.

As monitoracdes do projeto e do desenvolvimento easpresas
entrevistadas sdo executadas, mas cada uma coompathamento direcionado em
um foco. Como por exemplo, algumas monitoram combgtivo de cumprir as
atividades independentes dos prazos, outras erspresatrolam o0s prazos
estabelecidos. Caso ocorra alguma alteracdo nogr@ma a maioria das empresas
realiza uma analise com todossiakeholderspara identificar os motivos e préximas
acOes a serem efetuadas no projeto.

Os projetos de desenvolvimento de software podemesaptar incertezas
que o gerente ndo teve como prever. Por isso &pedsavel a monitoracdo dos
possiveis riscos que poderdo apresentar, confarimaeicionado na analise de riscos
na secéo 2.3.3. De acordo com a pesquisa efetas@ampresas realizam o controle de
seus projetos e caso ocorra um risco agem de wiésrenaneiras, mas ha esforcos de
toda equipe para que resolvam o problema e comimtem as etapas seguintes dos

projetos.

! Stakeholdeséo todas as pessoas envolvidas e/ou participanstéma.
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Pressman (1995) cita que os gerentes de projetasdeaempenharem um
projeto de software bem sucedido necessitam seentyac e ter como prioridade o0s
seguintes elementos-chaves de um projeto: métteasftware, estimativas, qualidade,
analise dos riscos, determinagdo de prazos, mag#ore controle.

Para os quatro ultimos elementos-chaves as empiesdesenvolvimento
de software entrevistadas apresentam dedicacderdotg de projetos em administrar
0S projetos com sucessO, Mesmo COom poucos recuyges utilizam em seus
planejamentos. Os dois primeiros elementos-chauessqo meétricas de software e

estimativas de software serdo discutidos a seguir.

6.3.2 Estimativas e métricas de software nas empresas

Estimar os projetos com precisdo é um dos maioresafids no
desenvolvimento de software. Pela pesquisa realizalkz das onze empresas
entrevistadas efetuam suas estimativas apenagxmdaiéncia do gerente de projetos.
Tornando entdo a estimativa complexa se o softwareesentar caracteristicas
diferentes das anteriores. Porém trés dessas eanpsn de estimar 0s projetos por
experiéncia do gerente utilizam as informagOesd®si@os projetos anteriores para ter
um embasamento mais seguro.

Apenas uma empresa utiliza as métricas de softwase estimativas e
também como auxilio as informacdes histéricas Bdpria a experiéncia do gerente de
projetos. Beneficiando-se assim com melhor estiaste fornecendo uma visao mais
clara da realidade do projeto.

As métricas de software ajudam a determinar a e#oludo projeto,

melhorar o processo de desenvolvimento e apresestatados quantitativos mais
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precisos. Porém, para obter na empresa os bewseflei® métricas de software no
planejamento do projeto, torna-se necessério efetma compatibilidade dos métodos
de métricas de software para analisar qual métoelhom se adequou ao perfil da

empresa.

6.3.3 Compatibilidade dos métodos de métricas de softwarm®m as empresas

Para a realizacdo dos estudos foram analisadosétmlos de métricas:
Linhas de Cédigo Fonte (LOC), Ponto de Caso de(U§P), Ponto de Funcédo (FPA) e
COCOMO por serem os mais conhecidos e utilizados.

O método LOC apesar de seu calculo ser considaiagies, por basear-se
apenas em contar as linhas de cédigo fonte do aavapresenta fatores que tendem a
nao ser aconselhado na utilizagdo em estimativeemgpresas de desenvolvimento de
software.

Pode-se citar como desvantagem o tipo de lingualgeprogramacgao que a
empresa utiliza e o proprio estilo de programag@deasenvolvedor, pois influencia na
contagem de linhas de cédigo do programa. Entataapesar das empresas
pesquisadas padronizarem o estilo de programagéiitaindo assim a contagem, as
linguagens que utilizam no desenvolvimento s&o reioma delas diferentes e
dependentes do software a desenvolver. Com isgwilthf a comparagao do projeto
atual com os softwares anteriores que possuendgens diferentes.

Outra desvantagem € que a técnica nao tem valos estimativa no inicio
do planejamento do projeto, uma vez que é necessgalizar a contagem depois da

codificacgéo.
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O método UCP obtém a vantagem sobre o LOC pornsepéendente da
linguagem utilizada, pois a contagem é realizadacéma dos casos de usos do
software. Essa técnica é aconselhada em sisternaawdvidos orientados a obijetos.
Porém esse método obtém algumas desvantagens:

a) impossibilidade de estimativas iniciais do planegato do projeto

devido a ainda nao existir a modelagem;

b) a variacdo na maneira de modelar os requisitosad® @e Uso pode

impactar na contagem obtida;

c) dificuldade de estimar projetos em manutencdo nesisqndo ha

modelagem de requisitos;

d) se os critérios utilizados forem muitos diversifioa ndo ha garantia que

0s UCPs estardo medindo a mesma coisa.

Observa-se que o método UCP s6 podera ser utilizado as empresas
adotem a modelagem de caso de uso como forma deamos requisitos. De acordo
com a pesquisa, quatro das onze empresas entdagstaalizam a modelagem, mas
destas apenas duas utilizam como estruturacao aetgprcom uso mais frequente.
Sendo assim o UCP ainda ndo é uma op¢ao acondgiaéaeas empresas. Tornando-se
entdo o método Ponto de Funcdo o mais indicado.

O método FPA além de ser facilmente aplicavel astersas existentes,
pois independe da linguagem de programacao, pereatear a contagem apenas pelo
levantamento dos requisitos do sistema. O FPA pmdbém ser facilmente contado ou
estimado a partir de caso de uso se a empresa detigpr na estruturagéo do projeto.
Portanto o Ponto de Fungdo obtém considerdveisagans comparadas aos meétodos

LOC e UCP. Outras vantagens que o Ponto de Fumg@ongiona séo:
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a) o FPA é padronizado internacionalmente pela |SGssipditando
uniformidade na aplicagéo;

b) existéncia de grande acervo de dados armazenadosdipersas
organizacdes possibilitando a realizacdo de estidosparacgoes;

c) possibilidade de realizar medigcbes de estimativas imicio do
planejamento do projeto, na manutencdes e altesagbéedecorrer do
desenvolvimento e no final do projeto;

d) fornece suporte ao gerenciamento de projetos;

e) permite estimativas de produtividade, custos eidpdé com maior
acuracia;

f) acompanhamento da qualidade e possibilita reestasat

Com isso o0 método FPA considera-se o mais adegaadempresas

entrevistadas, pois de acordo com a pesquisa, &sdasipresas realizam as estimativas
de prazo e custos no inicio do projeto. Como tambémétodo € independente da
tecnologia, torna-se aconselhado ja que a maide pditliza mais que uma linguagem
de programacgdo no desenvolvimento. E conforme \@stag as empresas tém o habito
de armazenar as informacdes de seus projetosiaiadd assim a armazenagem das
medicoes realizadas para futuramente calibrar @ssdeom as novas medicoes.

Conclui-se entdo que a aplicacdo do método FPA madidas de

estimacdes € aconselhado, entretanto € precisagjaepresas estejam cientes que a
meétrica possui limitacbes. Também é recomendadaoidado no levantamento dos

requisitos e na contagem, pois o calculo mal radtizopode comprometer o resultado ou

até a qualidade do projeto.

Z Indica a proximidade de uma medigéo do valor esfmer
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O método COCOMO é caracterizado por realizar amasvas com base
no tamanho do software através dos métodos LOC,eFB&P. Entdo ndo aconselha-se
realizar apenas esse método como medicOes dasigiisn pois jA que em seu calculo
utiliza outro método de métrica para a contagem ahios. Tornando-se entdo um
método complementar as outras trés métricas deaeft
Independente da métrica utilizada pelas empresasanétodos ndo séo

precisos, mas tém o objetivo de auxiliar os geseméetomada de deciséo.



57

CONCLUSAO

A Engenharia de Software vem se tornando um dosl@stmais abordados
guando se contextualiza a evolugdo no mercadosndelvimento de software. Pois 0
estdgio que atualmente se encontra, exige que gsesas de desenvolvimento
busquem o aprimoramento de suas técnicas parangargm competitivas e
melhorarem a qualidade de seu produto. Como auad® gerentes de projetos a
engenharia oferece as métricas de software paemseeus dados analisados e
utilizados nas estimativas.

Nesse trabalho mostrou-se por meio da pesquisalaefet como as
empresas de desenvolvimento de pequeno porte amalgeu gerenciamento no
planejamento de um software. Como também demonstmounétodo de métricas de
software que auxilia nos processos de um projeto.

A pesquisa realizada apresentou em apenas uma Sampie@ regiao
carbonifera um método de métricas, as outras masirampenho em buscar novas
tecnologias para aprimorar suas técnicas. Portaatas empresas de desenvolvimento
de software quiserem implantar um método para iauxio planejamento de seus
projetos, possuem todos 0s requisitos que umaaadtecessita para gerar seus dados.

A pesquisa teve dificuldades em atingir uma dimens&ior do que
esperado, pois algumas empresas relutavam em dorm&ormacdes referentes ao
gerenciamento do seu projeto. Também houve dificldd em ampliar a outras regides
além de Criciima, por questdes que levaria maipdemuie o definido no cronograma.
Entretanto foi delimitado um namero de empresas paalizar uma melhor andlise.

Contudo a pesquisa foi satisfatéria apesar de powrapresas, pois houve um
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entendimento mais especifico do funcionamento ge&knle um planejamento de
projeto.

O trabalho foi concluido com sucesso, em vistaatthecimento adquirido
no final da andlise satisfez e mostrou qual o nétedis adequado para utilizagédo
nessas organizacdes. O método de métrica de sefemaguestdo que foi indicado para
as empresas entrevistadas é o método Analise de Pamgédo, por melhor adequar aos
requisitos que essas empresas apresentaram naspesqu

Como sugestao para trabalhos futuros e continuidaslea pesquisa sugere-
se:

a) aplicar o método de métrica de software proposte empresas

pesquisadas;

b) realizar a comparacao de dois métodos aplicadosmpeesas;

C) sugerir métricas mais especificas para cada casorenorganizagao;

d) desenvolver uma ferramenta com os métodos implastad

e) realizar um estudo nos métodos de métricas focadogualidade do

software;
f) analisar o comportamento das métricas de softwaseempresas que ja

utilizam.
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APENDICE A —ANALISE DE PONTO DE FUNCAO

A Andlise de Ponto de Funcédo (FPA) € um métodaatib para medicbes
do software em desenvolvimento, visando estabelenarmedida de seu tamanho sob
o ponto de visdo do usuério. Para a contagem do pernfuncdo sao realizadas 7

etapas, descritas abaixo.

DETERMINAGAO DO TIPO DECONTAGEM

Os Tipos de Contagem podem ser:

a) projeto: nesse caso a contagem € realizada comstemsi em
desenvolvimento;

b) manutencdo: a contagem consiste em quando o sigst@ssofrendo
melhorias e modificacdes na fungoes;

c) aplicacédo: trata-se da contagem em um sistemannté desenvolvido.

FRONTEIRAS DEAPLICACAO

As Fronteiras de Aplicacdo consiste na separacapué®@sta sendo contado

com aplicagbes externas. Permitindo identificas@po do software e se pertencem ao

sistema que esta sendo contada.
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FUNCOES DOT1IPO DADO

Chamada também de arquivos de dados (AD) repreasritmcionalidades
relativas ao requisito de dados internos e exteraosplicacdo. Classifica a
funcionalidade em Arquivos Loégicos Internos (ALDAequivos de interface Externa
(AIE). Essas duas categorias se diferem por grlégpsos relacionados ou informagdes
de controle identificadas pelo usuario mantidadrdesia Fronteira de Aplicacdo (ALI),
ou referenciado pela Fronteira de Aplicagdo, mastioh@ por outro aplicativo (AIE)
(GUERRA, 20086).

A contagem da fung&o de dados se baseia na regagdexidade, em que
os elementos devem ser contabilizados como Regiktrgicos Referenciados (RLR) e
Dados Elementares Relacionados (DER). Com essagemte a contagem de fungdes
do Tipo Transacédo, obtém-se o valor total de Pdetbuncao Nao Ajustados (PFNA).

As complexidades funcionais sdo: Simples, Médiaoen@lexa. Para a

identificagdo do numero de fungBes da complexidseldLI, utiliza-se como base a

Tabela 2.
Tabela 2. Complexidade da ALl
NUmeros de Quantidade de Itens de Dados
Registros Légicos De 1a19 De 20 a 50 51 ou mais
Somente 1 Simples Simples Média
2ab Simples Média Complexa
6 ou mais Média Complexa Complexa

Fonte: GUERRA, A.(2006).

Para traduzir entdo os ALI em PFNA realiza-se aipligacdo do numero

de funcdes simples, médias e complexas pelo pésemeiado na Tabela 3.
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Tabela 3. Contagem de Pontos por Fungéo dos ALI
Simples Média Complexa

7 PF 10 PF 15 PF
Fonte: BRAGA, A. (1996 apud VAVASSORI, F., 2002).

Para a complexidade funcional dos AIE é realizaaonésma forma. Apos
a identificagdo do namero de fungdes, de acordoacdmbela 4, € realizada a contagem
de AIE para PFNA, com a multiplicagdo do numerofulecdes simples, médias e

complexas pelos pesos relacionados na Tabela 5.

Tabela 4. Complexidade da AIE
Quantidade de Itens de Dados

NUmeros de
Registros Logicos De 1a 19 De 20 a 50 51 ou mais
Somente 1 Simples Simples Média
2a5b Simples Média Complexa
6 ou mais Média Complexa Complexa

Fonte: GUERRA, A. (2006).

Tabela 5. Contagem de Pontos por Fungéo dos AIE
Simples Média Complexa

5 PF 7 PF 10 PF
Fonte: BRAGA, A. (1996 apud VAVASSORI, F., 2002).

FUNCOES DOTIPO TRANSAGAO

Representa a funcionalidade provida ao usuério petwessamento de
dados em uma aplicagao (VAVASSORI, 2002). Os Tgwd ransacao sao dividas em
trés categorias (PRESSMAN, 1995):

a) Entradas Externas (EE): consiste em cada entradaisdério que

proporcione dados distintos orientados a aplicag@oseja, dados que

atravessam a Fronteira de Aplicacdo de fora paraae
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b) Saidas Externas (SE): nesse caso os dados sddanyiara fora da
Fronteira de Aplicacdo. Podem-se citar como exengsorelatorios
impressos ou mostrados na tela;
c) Consulta Externa (CE): uma consulta é definida coma entrada do
usuario que resulta em alguma resposta de softvagi@ma de saida.
O célculo da complexidade se baseia no nimerodqigvas relacionados e
Dados Elementares relacionados envolvidos. As aaagades funcionais séao:
Simples, Média e Complexa. Para a identificacdo mionero de funcdes da

complexidade de EE utiliza-se como base a Tabela 6.

Tabela 6. Complexidade das EE
Quantidade de Itens de Dados

NUmeros de
Arquivos de Dados Dela4 De 5a 15 16 ou mais
ODal Simples Simples Média
2 Simples Média Complexa
3 ou mais Média Complexa Complexa

Fonte: GUERRA, A. (2006).

Em seguida é feito a contagem para PFNA, realizanduultiplicacdo do

nuamero de funcdes simples, médias e complexass pekos referenciados Tabela 7.
Tabela 7. Contagem de Pontos por Fungéo das EE
Simples Média Complexa

3 PF 4 PF 6 PF
Fonte: BRAGA, A. (1996 apud VAVASSORI, F., 2002).

Para a complexidade da SE é identificado o nardertuncdes de acordo
com a Tabela 8, depois é realizado a contagemRfaxeA realizando a multiplicagao
do numero de fungbBes simples, médias e complexal®s pesos referenciados da

Tabela 9.
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Tabela 8. Complexidade das SE
Quantidade de Itens de Dados

NUmeros de
Arquivos de Dados Dela4 De 5a 15 16 ou mais
ODal Simples Simples Média
2a3 Simples Média Complexa
4 ou mais Média Complexa Complexa

Fonte: GUERRA, A. (2006).

Tabela 9. Contagem de Pontos por Fungéo das SE
Simples Média Complexa

4 PF 5 PF 7 PF
Fonte: BRAGA, A. (1996 apud VAVASSORI, F., 2002).

E finalmente para a complexidade da CE determinaldservando-se
separadamente entradas e saidas. A identificacduimero de fungBes de entrada é

feita a partir da Tabela 10.

Tabela 10. Complexidade das CE - Entradas
Quantidade de Itens de Dados

NUmeros de
Arquivos de Dados Dela4 De 5a 15 16 ou mais
ODal Simples Simples Média
2a3 Simples Média Complexa
4 ou mais Média Complexa Complexa

Fonte: GUERRA, A. (2006).
ApOs a identificacdo de Consultas Externas de Hatré feito a
identificacdo referente as saidas utilizando coasela Tabela 11.

Tabela 11. Complexidade das CE - Saida
Quantidade de Itens de Dados

NUmeros de
Arquivos de Dados Delas De 6 a 19 20 ou mais
0Dal Simples Simples Média
2a3 Simples Média Complexa
4 ou mais Média Complexa Complexa

Fonte: GUERRA, A. (2006).

Entdo é realizada a contagem para PFNA, multipfican namero de

funcbes Simples, Médias e Complexas pelo pescerafixdo na Tabela 12.
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Tabela 12. Contagem de Pontos por Fun¢éo das CE
Simples Média Complexa

3 PF 4 PF 7 PF
Fonte: BRAGA, A. (1996 apud VAVASSORI, F, 2002).

DETERMINAGAO DO PONTO DEFUNGAO NAO AJUSTADO(PFNA)

Realizado o levantamento das fun¢des do Tipo Dadago de Transagao e
a sua complexidade funcional é feita a contagenPENA. O PFNA fornece uma
unidade de producéo bruta, a contagem se bassegnante formula:
PENA = ALI + AIE + EE + SE + CE
Onde ALLI, AIE, EE, SE e CE é o resultado da sonmsardoneros de fungdes
identificadas de cada complexidade (Simples, Méd@omplexa) pelo seu peso de

complexidade.

FATOR DEAJUSTE

O Fator de Ajuste (FA) se baseia em 14 CaracteassiGerais do Sistema,

citadas na Figura 4, transformando o PFNA em PomtesFungdo Ajustados

(VAVASSORI, 2002).
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1. O sistema requer backup e recuperacao confiaveis?

_I‘J

Séo exigidas conmnicacgoes de dados?
Ha funcoes de processamento distribuidas?
O desempenho € critico?

O sistema funcionara mun ambiente operacional existente, intensivamente utilizado?

N L A

O sistema requer entrada de dados on-line?

7. A entrada de dados on-line exige que a transacdo de entrada seja elaborada em
multiplas telas ou operacdes?

8. Os arquivos-mestres sdo atualizados on-line?

9. A entrada, saida, arquivos ou consultas sdo complexos?

10.0 processo interno é complexo?

11.0 codigo fo1 projetado de forma a ser reusavel?

12.A conversdo e a instalacfo estdo incluidas no projeto?

13.0 sistema € projetado para multiplas instalagdes em diferentes organizagdes?

14.A aplicacao é projetada de forma a facilitar mudancas e o uso pelo usuario?

Figura 4. Caracteristicas Gerais dos Sistemas
Fonte: Pressman, R.(1995).

Para determinar os Pontos de Funcao Ajustado (FéalZzada a avaliacdo
de cada uma das 14 caracteristicas gerais peld déivefluéncia. A graduacédo do nivel

de Influéncia é em uma escala de 0 a 5 pontos, demonstra a Figura 5.

0 1 2 3 4 5
Nenhuma Influéncia Influéncia Influéncia  Influéncia Influéncia
Influéncia  minima moderada média  significante  forte

Figura 5. Grau de Influéncia
Fonte: Pressman, R. (1995).

Somando os niveis de influéncia de cada caradterisbtém-se o Nivel
Total de Influéncia (NIT). Aplicando o NIT na férmay determina-se o valor final do
Fator de Ajuste:

FA = (NIT *0,01) + 0,65
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Como o somatério dos graus de influéncia resukantée 0 e 70, o FA

ajusta o PFNA em mais ou menos 35% (GUERRA, 2006).

PONTO DEFUNCAO AJUSTADO

Como ultima etapa para determinar o Ponto de Fungdiaa-se a férmula

referente ao Tipo de Contagem que foi identifica@@rimeira etapa:

a) projetos chamado de Contagem de Ponto de Funcdo de Rrajeto
Desenvolvimento (PFD) é utilizado em projetos dstesnas em
desenvolvimento. A férmula de Contagem é:

PFD = (PFB + PFC) * FA
Onde:
PFB consiste na Funcionalidade Aplicacdo onde abfes s&o obtidas
depois da instalacédo do software;
PFC consiste das funcbes providas para convertetados ou
necessidade especifica de conversdo manifestadagqéirio;
FA é o fator de Ajuste.

b) manutencdonchamado de Contagem de Ponto de Fungéao de Prejeto
Manutencdo (PFM) é utilizado quando o sistema §a dssenvolvido,
mas estdo sendo realizadas melhorias no softwarérrula para
Contagem é:

PFM = [(INC+ ALT+PFC)*FAD] + (EXC * FAA)
Onde:
INC refere-se aos pontos de fungdes brutos adidasa aplicacéo;

ALT sao os pontos de funcdes alterados na aplicagao
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PFC é o ponto de fun¢éo adicionada pelo processorderséo;
FAD é o Fator de Ajuste depois da manutencgao;
EXC sao os pontos de fungbes brutos excluidos lizaefo;
FAA é o Fator de Ajuste antes da manutencao.

c) aplicacdo chamado de Contagem de Ponto de Funcédo de Afpdisac
Instaladas (PFA) é utilizado em sistemas j& dedeidos e implantados
para o usuério. A formula de Contagem é:

PFA = FPNA * FA
Onde:
FPNA refere-se ao ponto de fungé&o nao ajustado;

FA é o Fator de Ajuste.
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APENDICE B —PonTO DE CASO DE USO

O Ponto de Caso de Uso (UCP) é realizado para alst@ntagem a partir da
analise dos casos de uso que compde o sistematrisaiidCP é composta de seis

etapas descritas a seguir.

VALOR DE IMPACTO DOSAUTORES(UAW - UNAJUSTEDACTORWEIGHTS

O primeiro passo para obter o UCP é classificaaubsres de acordo com a

Tabela 13.
Tabela 13. Classificacao dos Autores
Tipo de Ator Descricao Fator
Simples Sistemas Externos 1
Média Hardware ou temporizadores 2
Complexa Humanos 3

Fonte: GUERRA, A. (2006).

ApoOs a classificacdo, para obter o UAW, é realizadsomatoria da

multiplicagéo da quantidade final dos tipos de msg@elo fator correspondente.

VALOR DE IMPACTO DOSCASOS DEUSO(UUCW - UNAJUSTEDUSECASEWEIGHTS

Ap6s o valor do UAW, deve-se classificar o CasdJde, de acordo com a

Tabela 14.
Tabela 14. Classificagao dos Casos de Uso
Tipo de Ator Descricéao Fator
Simples Até 3 caminhos 5
Média De 4 a 7 caminhos 10
Complexa Acima de 7 caminhos 15

Fonte: RIBU, K. (2001 apud GUERRA, A., 2006).
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AplGs a classificacdo, para obter o valor final dOQW é realizado a
somatoria da multiplicagdo da quantidade final ipo tde Caso de Uso pelo fator

correspondente.

PONTO DECASO DEUSONAO AJUSTADO(UUCP- UNADJUSTEDUSECASEPOINTSY

O calculo do Ponto de Caso de Uso nao Ajustado & wmdade bruta e
precisa ter a influéncia da complexidade técniae eambiente para ser aplicada na
estimativa. A férmula para o célculo total da UUEP

UUCP = UAW + UUCW

FATOR DEAJUSTE DACOMPLEXIDADE TECNICA (TCF- TECHNICALCOMPLEXITYFACTOR)

O célculo do TCF é obtido com base na Tabela 1&ilBumdo-lhes uma

avaliacao de 0 a 5 para cada fator.

Tabela 15. Avaliagao dos Fatores Técnicos

Fator Técnico Peso
Sistema distribuido 2
Tempo de resposta (desempenho) 1
Eficiéncia do usuério final 1
Complexidade do processamento interno 1
Cadigo reutilizavel 1
Féacil instalacdo 0,5
Féacil de usar 0,5
Portatil 2
Facil de mudar 1
Concorrente 1
Caracteristicas especiais de seguranca 1
Acesso direto ao software 1
Necessidade de treinamento especial para o usuério 1

Fonte: RIBU, K. (2001 apud GUERRA, A., 2006).
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ApOs a avaliacdo é realizada a somatéria da moligAo da avaliacdo dada

pelo fator correspondente para obter o total derHatcnico (FT). A formula para obter

o TCF é:

TCF = (0,6 + (0,01* FT)

FATOR DEAJUSTE DACOMPLEXIDADE DE AMBIENTE (EF- ENVIRONMENTFACTOR

Séo fatores que correspondem a capacidade da eQuipeF é obtido com

base na Tabela 16, atribuindo-lhes uma avalia¢c@bal® para cada fator.

Tabela 16. Avaliagcao dos Fatores de Ambiente

Fator ambiental Peso
Usando um processo formal de desenvolvimento (metod ologia) 15
Usuarios tém experiéncia com algum aplicativo anter  ior 0,5
Experiéncia orientada a objeto 1
Capacidade do analista chefe 0,5
Motivagao 1
Requisitos estaveis 2
Trabalhadores em tempo parcial -1
Dificuldade de linguagem de programacao -1

Fonte: RIBU, K. (2001 apud GUERRA, A., 2006).

O valor total do Fator Ambiente (EF) é a somat@i@amultiplicagdo do

valor da avaliacdo dada pelo peso do fator correfgrge. A formula para obter o ECF

é:

ECF = (1,4 + (-0,03* EF)
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PONTO DECASO DEUSOAJUSTADO(UCP—USECASEPOINT)

Com os componentes UUCP, TCF e ECF ja conheciduép epode-se
calcular o namero final do Ponto de Caso de UsdQUC

UCP = UUCP * TCF * ECF
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APENDICE C —QUESTIONARIO

Para a realizacdo da pesquisa nas empresas deaeseento de software

foi aplicado um questionario com as seguintes gesst

a) Qual o foco da empresa? Os sistemas desenvohddosodtados para
gue area?

b) Como ¢é a hierarquia (divisdo de fun¢des) da empgrasaa area de
desenvolvimento de software?

c) Qual é a funcao do gerente de projetos? Qual egioento do
gerenciamento de projetos?

d) A empresa busca a qualidade do ambiente e do prédat? Como?
Conhece alguma certificacdo de qualidade? A empe@ssui alguma
certificacao de qualidade (ISO/IEC, CMM)?

e) Os softwares solicitados sdo pequenos (exigem pqessoas), médios
ou complexos(exigem muitas pessoas e recursos)erbambientes
convencionais ( empresas, comércios, etc.) ou axopl(laboratérios
de pesquisas, etc.)?

f) Como é feito o cronograma do projeto? Qual o priooedto de divisdo
das atividades relacionadas no cronograma paraipeedo projeto?

g) Ha um acompanhamento das atividades em execucad® Qu
procedimento caso ocorra uma alteragcao no custorazm ou Nos
cronogramas?

h) Existe uma monitoragdo para preven¢cdo dos possiseis que podem
ocorrer ao longo do desenvolvimento? Como? Qualeda da empresa

a frente de risco que ocorreu no projeto?
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i) A empresa utiliza alguma técnica (métricas de softyvpara estimar os
dados do projeto?

J) Como sao realizadas as estimativas de Custo? PPaad@tividade do
pessoal envolvido?

k) Em que fase do projeto é realizada a estimativgolrm inicio? Quando
a estrutura ja esté definida? Apos o desenvolviakent

) E realizado o armazenamento das informac6es desgirentos
efetuados e as estimativas dos softwares antetibl@snanutencao
desses softwares também?

m) Qual a linguagem de programacao que a empressa@flia mesma
para todos os softwares ou depende do sistema?

n) O estilo de programacéo é padronizado ou o estilece depende do
programador que ira desenvolver?

0) A empresa utiliza alguma linguagem de modelageml{(Jdi protétipo
do sistema para estruturar o projeto? Caso utilida, faz logo no

inicio ou depois da estruturacdo e quais os tigag(amas) utilizados?



