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Resumo

Este trabalho apresenta uma proposta de contagem de pontos de fungdo para
aplicacdes de dispositivos portateis (telefones celulares) tomando como base técnicas de
contagem para aplicagdes de interface grafica (GUI). A obten¢do da contagem de pontos de
funcdo a partir de especificagdes funcionais e de layout fornecidas no inicio do projeto de
desenvolvimento do produto de software abre a possibilidade de se estabelecer estimativas
de custo (esfor¢o) e duracdo mais precisas, beneficiando significativamente o planejamento
do projeto.

Nesse sentido sdo apresentadas algumas técnicas de estimativas de esfor¢o. Também
sdo apresentadas e comparadas algumas métricas de software com énfase na métrica de
pontos de funcdo. Finalmente sdo apresentados os conceitos basicos de aplicacdes graficas
de telefones celulares e ¢ estabelecido um paralelo na contagem de pontos de fungdo para

entdo se mostrar um exemplo pratico de contagem utilizando este paralelo.
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Abstract

This dissertation presents a proposal of function point account for portable device
(wireless phone) applications based on normal graphical user interface (GUI) application
accounting techniques. The function point accounting done with functional and layout
specification provided in the beginning of the software development project allows the
establishment of cost (effort) estimation more precise, significantly improving the project
planning.

This way some effort estimation techniques are presented. Software metrics are also
presented and compared with emphasis on function point metric. Finally, the basic concepts
of graphical user interface wireless phone applications are presented and it is established a

parallel in the function point accounting that is applied in a practical example.
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Capitulo 1

Introducao

Segundo Watts S. Humphrey “até hoje, os produtos de software t€ém os seus
cronogramas atrasados, custos maiores do que os esperados e apresentam defeitos. Isto tem
como resultado uma série de inconvenientes para os usudrios € traz consigo uma enorme
perda de tempo e de recursos” [WEB 99].

A origem de cronogramas atrasados e custos maiores do que os esperados estd
relacionada a auséncia de estimativas de esfor¢o ou a estimativas de esfor¢o incorretas nos
projetos de desenvolvimento do produto de software. Segundo Maria Isabel Haufe “a
estimativa ¢ parte integrante do planejamento e controle do processo de geréncia de
projetos para que um gerente de projetos possa definir o prazo, o custo e o esfor¢o do
desenvolvimento” [HAU O01]. Na verdade, conforme explica Ariadne Carvalho, “na
engenharia de software o custo principal ¢ o esfor¢o, ou seja, o custo de mao de obra;
assim, para se calcular o custo do software, ¢ necessario dimensionar o trabalho para
desenvolvé-lo” [CAR 01].

Barry Boehm mostra através de seu estudo apresentado em [BOE 81] que a precisao
da estimativa de esfor¢o tende a ser pior na fase inicial do projeto pelo desconhecimento do
software a ser desenvolvido. Nesse sentido, a métrica de ponto de fung¢do pode ser utilizada
para a obten¢do de estimativas melhores na fase inicial do desenvolvimento conforme
afirma S. Furey [FUR 97].

A métrica de pontos de fungdo representa uma medida de tamanho funcional do
software. Existem diversas técnicas de contagem de pontos de funcdo para os diferentes
tipos de aplicagdo como aplicagdes cliente-servidor, aplicagdes baseadas na web (Internet),
aplicacdes de prospeccdo de dados e aplicagdes de interface grafica (GUI) [GAR 01], mas
nenhuma destas técnicas trata especificamente de aplicagdes de dispositivos portateis
(telefones celulares) como ¢ feito neste trabalho.

A seguir apresenta-se o objetivo deste trabalho para entdo se apresentar o seu

conteudo.

1.1 Objetivo

Este trabalho visa identificar semelhangas entre as aplicagcdes de interface grafica
(GUI) para computadores em geral e as aplicagdes de interface grafica para dispositivos

portateis (telefones celulares) a fim de utilizar as técnicas de contagem de pontos de funcao



para aplicagcdes GUI para propor uma técnica de contagem de pontos de funcdo para
aplicagdes de dispositivos portateis (telefones celulares). Visto que técnicas de contagem de
ponto de fun¢do podem ser utilizadas no inicio dos projetos de desenvolvimento destas
aplicagcdes, serd considerado como ponto de partida para a contagem documentos de

especificagdo funcional e de layout da interface gréfica.

1.2 Apresentacao

Inicialmente o capitulo 2 apresentard a fase inicial do projeto de desenvolvimento do
produto de software que € o planejamento do projeto de desenvolvimento do produto de
software, enfatizando-se a utilizacdo de métricas de tamanho para a obtengao de estimativas
de esforco que viabilizam tal planejamento.

Em seguida, no capitulo 3, sera apresentada a métrica de pontos de funcdo e outras
métricas, além de se discutir as vantagens e desvantagens de utilizagdo da métrica de
pontos de fungdo em lugar de outras para a realiza¢ao de estimativas iniciais.

Apresenta-se no capitulo 4 uma descri¢do dos elementos basicos da interface grafica
de telefone celular utilizada como exemplo, e apresentam-se também as diretrizes de
obtencdo da contagem de pontos de funcdo para aplicacdes GUI em geral para entdo,
estabelecer um paralelo comparativo na obtengdo dos pontos de fungdo em uma aplicacio
de dispositivo portatil (telefone celular).

No capitulo 5 exemplifica-se a contagem de pontos de funcdo pela aplicacdo do
paralelo proposto em uma aplicagdo chamada Agenda de Compromissos.

Consideracdes finais sobre os resultados atingidos e as possiveis extensdes sdo feitas
no capitulo 6.



Capitulo 2

Métricas no Planejamento do Desenvolvimento de
Software

A complexidade das empresas modernas, fruto do elevado nivel de competitividade e
de avancos tecnologicos, provocou um aumento na exigéncia da qualidade e complexidade
das decisdes administrativas [CAN 99]. Estas decisdes administrativas se concentram no
gerenciamento do projeto de software no contexto do desenvolvimento do produto de
software.

Praticamente todos os modelos de processo de desenvolvimento do produto de
software possuem as atividades de analise, projeto, implementacdo, teste ¢ manutencio
(figura 1). J4 o gerenciamento do projeto de desenvolvimento do produto de software
divide-se basicamente em planejamento e acompanhamento.

O planejamento ¢ a fase inicial do gerenciamento do projeto de desenvolvimento do
produto de software no qual sdo realizadas varias atividades que podem ser visualizadas na
figura 1. Nesta figura o planejamento aparece como atividade que, utilizando-se das
informacgdes iniciais da atividade de andlise planeja a execu¢do do projeto e serve de base
para o seu acompanhamento.

E importante enfatizar a utilizagdo de métricas de software como fundamental tanto
no planejamento quanto no acompanhamento do projeto de desenvolvimento do produto de
software, pois as métricas de software permitem quantificar de maneira objetiva grandezas
relevantes para o planejamento € o acompanhamento do projeto sem dar margem a
interpretacdes subjetivas. Afirmagdes de que um projeto é longo ou de que ele é grande sdo
subjetivas em comparacao a dizer-se que o mesmo projeto durard dois anos e que envolvera
a implementac¢do de vinte mil linhas de cédigo.

Uma das atividades da fase de planejamento extremamente importante ¢ o processo
de estimativa que consiste basicamente em estimar algumas métricas de software. A
estimativa da métrica de custo (esfor¢co) ¢ um dado basico para o planejamento do projeto
de software na medida em que permitem a tomada de decisdes sobre viabilidade,
elaboragdo de um cronograma e alocagdo de recursos [STU 96].

Nos itens seguintes serdo descritas as principais atividades relacionadas ao
planejamento do desenvolvimento do produto de software a utilizagdo de métricas em

algumas destas atividades.
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Figura 1 - Estimativas e Projeto de Desenvolvimento do Produto de Software

2.1 Entradas para o Planejamento

A andlise do problema envolve normalmente de 10 a 20% do esfor¢co de projeto e
objetiva dar subsidios para o planejamento do projeto ou até mesmo o seu cancelamento
[PRE 92]. Os préximos topicos descreverdo as atividades desta fase que sdo: necessidades

do cliente, estudo de viabilidade e lista de alternativas.

2.1.1 Necessidades do Cliente

Esta é a primeira tarefa da analise do problema e objetiva identificar as necessidades
que originaram o desenvolvimento do produto de software.

Através de entrevistas com o cliente e/ou do fornecimento pelo cliente de um
documento de descricao do produto de software a ser desenvolvido, as seguintes perguntas
devem ser respondidas:

¢ Quais informagdes vao ser produzidas pelo sistema?

¢ Quais informagdes vao ser fornecidas para o sistema?

¢ Quais funcdes e/ou processamentos devem ser executados pelo sistema?
e Qual o desempenho esperado do sistema?

Nesse sentido, segundo Ariadne Carvalho, algumas dificuldades podem surgir
ocasionadas pela falta de conhecimento do usuario das suas reais necessidades, falta de

conhecimento do desenvolvedor sobre o dominio do problema, usuarios afastados da



extracdo de requisitos, comunicagdo inadequada, problemas de comportamento e questdes
técnicas [CAR 01].

E interessante priorizar os requisitos desde o inicio do desenvolvimento [WIE 99],
pois ¢ dificil realizar esta priorizacdo quando, apesar de boa parte do sistema ja esta
desenvolvida, o atraso no cronograma estabelecido tornou-se irrecuperavel, e se necessita
garantir que o seu langamento ndo atrase. Pode-se priorizar os requisitos em trés categorias:

e Requisitos essenciais: a ndo implementacdo destes requisitos impede o
langamento do sistema.

¢ Requisitos desejaveis: ndo impedem o lancamento do sistema, mas a sua
implementagdo ¢ interessante ou necessaria.

¢ Requisitos opcionais: a sua necessidade ¢ questionével.

Através da categorizacao de requisitos apresentada acima, torna-se mais facil escolher
requisitos que poderdo ndo ser implementados. Por exemplo, descartar um ou mais
requisitos opcionais em caso de problemas como falta de recursos ou prazos (cronogramas)

excessivamente curtos.

2.1.2 Estudo de Viabilidade
Uma vez que os objetivos/funcionalidades principais do sistema sdao identificados,
algumas informacdes adicionais precisam ser pesquisadas:
e Tecnologia para implementar o sistema.

e Recursos especiais de desenvolvimento e/ou manufatura que vao ser

necessarios.

Restri¢des de custo e/ou cronograma.

Mercado potencial para este sistema.
e Comparagdo com os sistemas similares da concorréncia.

Estas informagdes dizem respeito a viabilidade do desenvolvimento do sistema.

2.1.3 Lista de Alternativas

Diversas técnicas podem ser utilizadas para criar uma lista de alternativas. Entre elas
pode-se citar a técnica brainstorming [CAR 01]. Cada alternativa pode representar uma
opcao diferente em termos de tecnologia, arquitetura ou escopo para o desenvolvimento do
produto de software.

Avalia-se o escopo das diferentes alternativas levantadas tendo-se como um dos
critérios fundamentais que o escopo deve pelo menos atender aos requisitos essenciais do
produto de software. J& em relacdo a tecnologia utilizada em cada alternativa, um dos
critérios basicos ¢ que a tecnologia deve estar disponivel.



Uma vez determinado as alternativas viaveis em termos de escopo e tecnologia, deve-
se avaliar a viabilidade econdmica destas alternativas. A avaliacdo econOmica pode
comegar estimando-se o valor da métrica de esforco (custo) associado.

O valor estimado da métrica de esfor¢o (custo) serve para determinar quais
alternativas viaveis em termos tecnoldgicos e de escopo apresentam boas relagdes custo-
beneficio. Também serve para determinar quais destas alternativas possibilitam o
desenvolvimento do produto de software dentro do prazo especificado com os recursos

disponiveis.

2.2 Estimativas

Apesar de antiga, a conhecida lei de Parkinson [PAR 57] (“Trabalho se expande
ocupando o volume disponivel”) exemplifica a importancia de se obter estimativas precisas
e confiaveis das métricas de software. Tal lei significa no contexto de estimativa da métrica
de custo (esfor¢o) de desenvolvimento do produto de software que, se um tempo excessivo
for fornecido para um determinado projeto, os membros da equipe de desenvolvimento
tenderdo a preencher o seu tempo com atividades paralelas como treinamento, leitura de e-
mail e atividades pessoais. Por outro lado, quantidade de esfor¢o subestimada leva a
cronogramas impossiveis de serem cumpridos ou demandam sacrificios dos membros da
equipe de desenvolvimento que poderdo resultar em sérios problemas a longo prazo tais
como: diminuicao do moral, diminuicao das habilidades técnicas, e aumento da rotatividade
na equipe [BOE 81]. Finalmente, uma estimativa da métrica de custo (esforgo) correta
permite a geréncia do projeto conduzi-lo no prazo e dentro do or¢amento, além de garantir

um ambiente de trabalho saudavel para toda a equipe.

2.2.1 Fatores que afetam o processo de estimativa
Os fatores que afetam o processo de estimativa das métricas de software segundo
Richard D. Stutzke [STU 96] e outros sdo relacionados a seguir.
¢ Objetivos de projeto conflitantes: surgem devidos aos diferentes interesses ou
pontos de vista dos envolvidos no projeto como desenvolvedores, gerentes de
projetos, patrocinadores e clientes.
¢ Falta de uma descricao detalhada do sistema: as estimativas sdo necessarias
antes do produto de software estar bem definido [STU 96], e elas tém sua
precisdo intimamente relacionada com a quantidade de informagao disponivel
no momento da obten¢do ou elaboracdo das estimativas sobre as métricas do
software a ser desenvolvido. A figura 2 [BOE 81] ilustra a melhoria da

precisdo das estimativas com o avango de projetos de componentes de



software relacionados a interface humano computador. As duas linhas
tragadas no grafico mostram que o erro esperado da estimativa do valor da
métrica de esforco pode ser de 300% para mais ou para menos no inicio do
projeto e vai diminuindo conforme as estimativas sdo feitas em fases
posteriores. A primeira boa estimativa do valor da métrica de esforgo (custo),
pode ser obtida quando ja se definiu a arquitetura do software. Neste momento
jé& se passou 40% da duracdo total do projeto e ja se gastou 20% do esforgo
total do projeto [STU 96] (a precisao média da estimativa, ou seja, a diferenca

entre o valor estimado para a métrica e o valor real, neste ponto ¢ de 25%).

400%
300% -
200% -
100% -

0%
-100% - Viabilidade
-200%
-300%
-400%

J

Planej- rquitetura Projeto Desenv. e
Req. Teste

Erro de Estimativa

Fases

Figura 2 - Erro de Estimativa Versus Fase (|[BOE 81])

Outros fatores que influenciam no processo de estimativa sdo o surgimento de novos
processos, métodos e ferramentas de desenvolvimento [STU 96], o nivel de
particionamento do desenvolvimento [BRO 75] e as diferencas de produtividade
individuais [SAC 68]. Tem-se ainda o trabalho de Capers Jones enumerando quarenta

e cinco fatores que influenciam na produtividade de programagao [JONS86].

2.2.2 Técnicas de Estimativa
As diversas técnicas de estimativa de esforgo de desenvolvimento do produto de

software descritas na literatura especializada obtém em geral uma estimativa do valor da
métrica de software relacionada a quantidade de trabalho ou esfor¢o a ser realizado. Nesse
sentido, algumas destas técnicas utilizam como entrada o valor de uma métrica de software
relacionada ao tamanho.

E recomendavel a utilizagdo de mais de uma técnica de estimativa a fim de comparar-



se o resultado das diferentes técnicas e possibilitando chegar a uma estimativa melhor.

e Avaliacao de Especialista
A avaliacdo de especialista € a técnica mais primitiva de obter uma estimativa em um
projeto de desenvolvimento do produto de software. Basicamente, solicita-se a um ou mais
especialistas no tipo de software a ser desenvolvido os seus julgamentos pessoais e
subjetivos de qual o tamanho e o esfor¢o do software a ser desenvolvido.
A avaliacdo de especialista pode ter a sua qualidade melhorada através de técnicas de

consenso de grupo como as descritas nos topicos seguintes [BOE 81].

e Delphi
Requisitos detalhados sdo passados para especialistas para que cada um faga uma
avaliacdo privada e produza uma estimativa. Os resultados sao coletados e um resumo
anonimo ¢ produzido. Este resumo ¢ entdo repassado para os especialistas que refazem suas
estimativas. Um coordenador decide quando um nivel suficiente de consenso foi atingido e

a intera¢do deve parar. Uma explicacdo mais detalhada pode ser encontrada em [PMI 96].

e Wide Band Delphi
Esta técnica ¢ derivada da técnica Delphi, mas ela permite que os especialistas
colaborem em questionamentos que eles possam ter em relagdo aos requisitos apresentados.
Em seguida, os especialistas elaboram suas estimativas privadamente. Os resultados sdo
entdo coletados e um sumario ¢ produzido. O processo € repetido até o coordenador decidir
que um nivel suficiente consenso foi atingido. Maiores informagdes podem ser encontradas
em [BOE 81].

e Projecdo a partir dos Dados Historicos
Este método consiste basicamente num processo de interpolacdo. A partir dos dados
historicos (€ necessario que a organizacao possua tais dados) pode-se obter a relagcdo entre
diferentes métricas. Como exemplo, pode-se considerar a relacao entre esfor¢o (homens-
més) e linhas de codigo (LOC), obtendo-se a produtividade, ou seja, quantidade de linhas
de cddigo a ser escrita por pessoa em um mes. Tal produtividade de projetos passados pode

ser utilizada para se estimar esfor¢o para novos projetos.

e Estimativa por Decomposicao (Estimativa Bottom-Up)
A estimativa por decomposi¢do ¢ normalmente utilizada em conjunto com outra

técnica de estimativa como, por exemplo, avaliacdo de especialista ou projecao a partir de



dados historicos: o custo/esforco de cada componente de software ¢ estimado
individualmente (os componentes ou tarefas podem ser determinados, por exemplo,
aproveitando-se o0 WBS do projeto). Em geral, a pessoa que estima ¢ a mesma que vai
desenvolver o componente. Os custos/esfor¢os individuais sdo somados para chegar-se ao
custo/esforco total do sistema [BOE 81].
Algumas vantagens da estimativa por decomposi¢do segundo Barry Boehm [BOE 81]
sdo:
e Cada estimativa vai ser baseada num entendimento mais detalhado do trabalho
a ser feito.
e Cada estimativa vai ter o comprometimento pessoal de quem irad realizar o
trabalho.
Esta técnica de estimativa tende a relevar custos de sistema como integragdo, geréncia
de configuragdo, garantia de qualidade e geréncia de projeto. A fim de levar em
consideracdo estes fatores pode-se empregar uma estimativa de sistema (Top-Down)

complementando-se a estimativa por decomposi¢ao.

2.2.3 Modelos Algoritmicos de Estimativa

Modelos algoritmicos sdo baseados em um ou mais algoritmos matematicos que
podem produzir uma estimativa de esfor¢o como fung¢dao de varidveis representando
grandezas relevantes (métricas).

Um modelo algoritmico importante ¢ o COnstructive COst MOdel (COCOMO) que
foi desenvolvido por Barry W. Boehm no final dos anos 70 e descrita no seu livro classico
[BOE 81]. Diversas implementagcdes do COCOMO continuam a ser amplamente utilizadas
no mercado [STU 96]. Outro modelo algoritmico importante ¢ o modelo SLIM
desenvolvido por Putnam [PUT 78]. Trata-se de um modelo dindmico de multiplas
variaveis que pressupde uma distribuicdo de esfor¢o especifica ao longo da existéncia de
um projeto de desenvolvimento do produto de software. O modelo foi construido a partir de
uma distribuicdo de mao-de-obra encontrada em grandes projetos (esforgo total de 30
pessoas-ano ou mais — curva Rayleigh-Norden), porém a extrapolagdo para projetos

menores € possivel [HAU 01].

2.3 Analise de Risco

A andlise de risco envolve basicamente trés atividades distintas segundo Barry
Boehm: identifica¢@o do risco, andlise do risco e priorizacao do risco [BOE 91].
Alguns riscos sdo identificados e avaliados a partir da incerteza na estimativa da

métrica de esfor¢o (custo) [CAR 01]. Portanto, uma boa estimativa para o valor da métrica



de esfor¢o diminui a probabilidade de ocorréncia do risco de atraso no término do projeto
de desenvolvimento, ¢ aumenta as chances de sucesso do projeto (cumprimento dos
objetivos do projeto como, por exemplo, o cronograma estabelecido).

A avaliacdo de risco do desenvolvimento do produto de software através da utilizacao

de métricas pode orientar de forma quantitativa a priorizagao de risco.

2.4 Definicao das Atividades

A decomposicdo das atividades a serem realizadas no desenvolvimento de um
produto de software depende do ciclo de vida ou paradigma de desenvolvimento do produto
de software utilizado (os paradigmas especificam algumas atividades que devem ser
executadas, assim como a ordem em que devem ser executadas [CAR 01]). A organizacio
destas atividades pode ser representada utilizando um WBS (Work Breakdown Structure).
No exemplo da figura 3, tem-se um WBS simplificado de um projeto genérico de
desenvolvimento do produto de software. O titulo do projeto Desenvolvimento de Software
¢ colocado no retangulo superior. No proximo nivel os retangulos representam as fases do
projeto que neste caso sdo analise, projeto, implementacgdo e testes, e finalmente para cada
fase tem-se uma lista vertical que representam as atividades a serem executadas em cada
fase embora tenham sido listados apenas alguns exemplos de atividades para a fase de

analise.

Desenvolvimento de
Software

Andlise Projeto Implementagdo Testes

|| Extracdo de
Requisitos

| | Desenvolvimento
de Protétipo

|| Especificacdo de
Requisitos

Figura 3 - Exemplo de WBS
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Através da avaliacdo do valor da métrica de tamanho e complexidade obtida para o
produto de software a ser desenvolvido, pode-se rever quais atividades realmente devem ser
realizadas apesar do paradigma de desenvolvimento escolhido: sistemas pequenos (valores
pequenos da métrica de tamanho e complexidade) podem permitir a eliminagdo de algumas
atividades a fim de proporcionar uma simplificacdo do projeto de desenvolvimento com
conseqiiente diminuicdo de custo sem perda de qualidade. A definicdo sobre qual é um
valor pequeno para a métrica de tamanho e complexidade depende do estabelecimento de
uma politica de avaliagdo destas métricas na organizacao responsavel pelo desenvolvimento
do produto de software. Considerando-se o exemplo da figura 3, a atividade de
Desenvolvimento de Prototipo poderia ndo ser realizada em projetos de sistemas pequenos.

Por outro lado, a decomposi¢do do desenvolvimento do produto de software em
atividades facilita a obtengdo da estimativa para métrica de esforco, pois tal estimativa ¢
mais simples de ser realizada para atividades especificas do que para todo

desenvolvimento.

2.5 Definicao do Cronograma e Or¢amento

Uma vez definidas as atividades e estimado o valor da métrica de esfor¢o (custo) para
cada atividade, a defini¢do do cronograma depende da relagdo de dependéncia entre as
atividades e a alocacdo das pessoas disponiveis. No caso do or¢amento, além do custo das
pessoas alocadas para executar as diferentes atividades, pode-se utilizar o valor obtido para
a métrica de tamanho do sistema a fim de avaliar o custo dos equipamentos, materiais e

instalagdes necessarias.
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Capitulo 3

Métricas de Software

As métricas de software sdo definidas como uma grandeza que se refere ao produto
ou processo € que pode ser medida direta ou indiretamente dentro do contexto do
desenvolvimento do produto de software. Uma das razdes principais de coletar dados sobre
uma determinada métrica ¢ definir uma base de dados a ser utilizada no processo de
estimativa. Além disso, a coleta de métricas durante o andamento do projeto de
desenvolvimento do produto de software permite o acompanhamento deste projeto. A

seguir serao discutidas algumas métricas de interesse para este trabalho.

3.1 A Métrica de Pontos de Func¢ao

A contagem de pontos de fungdo como métrica para definir o tamanho funcional de
um sistema (aplica¢do) foi inicialmente formulado por Albrecht [ALB 83] como resultado
de um projeto na empresa IBM no inicio dos anos da década de 1980 [GAR 01].

Em 1986 foi criado o IFPUG (International Function Point User Group). Esta
instituicdo ndo tem fins lucrativos e ¢ gerida pelos seus membros com a missdo de
promover e encorajar o gerenciamento efetivo do desenvolvimento e manutencdo do
software de aplicacao através da utilizagdo da analise de pontos de fungdo e outras técnicas
de medida de software [GAR 01]. Além de formular um manual para a contagem de pontos
de fun¢do (padronizando o método de contagem), o IFPUG certifica profissionais na
realizacdo de contagem de pontos de funcao.

A idéia fundamental da analise por ponto de fungdo consiste em medir o tamanho de
qualquer produto de software baseado em termos ldgicos, orientados ao usudrio. A andlise
por ponto de fun¢do ndo se preocupa diretamente com a plataforma tecnoldgica,
ferramentas de desenvolvimento e linhas de cddigo. Ela simplesmente mede a
funcionalidade entregue ao usuario final. Nesse sentido, a métrica de pontos de funcdo de
acordo com o IFPUG avalia o produto de software e mede o seu tamanho baseando-se em
caracteristicas funcionais bem definidas deste sistema.

A fronteira da aplicagdo ou do sistema em questdo ¢ estabelecida a partir do ponto de
vista do usuario final e é fundamental para a métrica dos pontos de funcio.

A métrica dos pontos de fungdo contabiliza:

e Dados que estdao entrando no sistema (EI);

¢ Dados que estdo saindo do sistema (EO);
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e Consulta externa (EQ - relatérios, apresentagdo de dados);

e Dados que sdo produzidos e armazenados dentro do sistema (ILF);

e Dados que sdo mantidos fora do sistema, mas que sdo necessarios para
satisfazer um requisito de processo (EIF).

O processo de contagem primeiramente deriva a contagem de pontos de fun¢do nao
ajustados (UFP) e depois avalia o fator de ajuste de contagem (VAF) para finalmente ser
possivel calcular a contagem de pontos de func¢ao ajustada (FP).

Os seguintes conceitos basicos sdo utilizados na métrica de pontos de fungao para
definir a complexidade (quantidade de pontos de funcdo ndo ajustados) de uma transacao
(EL, EO ou EQ) ou de um arquivo (ILF ou EIF) da aplicagdo [LON 02a]:

¢ Tipo do Elemento de Registro (RET) consiste num subgrupo de elementos de
dados identificaveis pelo usudrio do sistema.

e Tipo de Arquivo Referenciado (FTR) consiste em um tipo de arquivo
referenciado por uma transagao.

e Tipo do Elemento de Dados (DET) consiste num campo Uinico ndo recursivo
reconhecido pelo usuério. A informagdo do DET ¢ dindmica ou ndo estatica.
Se um DET ¢ recursivo, apenas a primeira ocorréncia do DET ¢ considerada e

ndo toda a ocorréncia.

3.1.1 Contagem dos Pontos de Funcao Nao Ajustados

A utilizagao dos conceitos apresentados ¢ mostrada em acordo com a versao 4.1 do
manual de contagem do IFPUG [GAR 01]. A contagem de pontos de funcdo ndo ajustados
(UFP), associada a cada EI, EO, EQ, ILF e EIF, representa a complexidade de cada um
destes elementos. A fim de determinar-se tal complexidade, avalia-se o nimero de RET e
DET para ILF e EIF, e de FTR e DET para EI, EO ¢ EQ.

e Entrada Externa (EI)

Serdo contabilizadas como entradas externas as transagdes nas quais dados cruzam a
fronteira definida de fora para dentro. Estes dados vém de uma tela de entrada de dados ou
de uma outra aplicagdo. Os dados podem ser tanto informac¢do de controle ou informacao
do negocio. Se o dado for informacao de negbcio, ele sera usado para manter um ou mais
arquivos logicos internos (ILF). Se o dado for informacdo de controle, ele ndo
necessariamente vai atualizar um ILF.

A avaliacdo da complexidade resulta no niimero de pontos de fun¢do ndo ajustados
representado por uma determinada EI. Esta avaliagdo considera a quantidade de arquivos

referenciados (alterados) por esta EI e da quantidade de elementos de dados que compde a
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EI. Tal relagdao é mostrada na tabela 1.

Arquivos Elementos de Dados (DET)
Referenciados
(FTR)
la4 S5al5 Maior que 15

Menor que 2 Baixo (3) Baixo (3) Médio (4)

2 Baixo (3) Médio (4) Alto (6)
Maior que 2 M¢édio (4) Alto (6) Alto (6)

Tabela 1 - Complexidade (Nimero de Pontos de Func¢io Nao-ajustados) Associada a uma EI [LON 02

aj

Nesse sentido, por exemplo, se uma determinada EI é composto de 6 elementos de
dados (DET) e referéncia 2 arquivos (FTR), tera complexidade média e deverdo ser
contabilizados 4 pontos de funcdo (niimero entre paréntese na tabela) ndo ajustados

relativos a esta EI.

e Saida Externa (EO)

Serdo contabilizadas como saidas externas as transac¢des elementares nas quais dados
derivados cruzam a fronteira de dentro para a fora. Estes dados representam relatorios ou
arquivos de saida enviados para o usudrio ou outras aplicagdes. Estes relatdrios ou arquivos
sdo criados a partir de um ou mais arquivos ldégicos internos (ILF) e/ou arquivos de
interface externa (EIF).

Dados Derivados sdo dados processados além da leitura direta e edigdo da informacao
contida em arquivos logicos internos (ILF) ou arquivos de interface externa (EIF). Dados
derivados sdao o resultado de algoritmos e/ou céalculos. Dados derivados ocorrem quando
um ou mais elementos de dados sdo combinados através de uma formula para gerar ou

derivar elementos de dados adicionais.

Arquivos Elementos de Dados (DET)
Referenciados
(FTR)
las 6al9 Maior que 19

Menor que 2 Baixo (4) Baixo (4) Médio (5)
2ou3 Baixo (4) M¢édio (5) Alto (7)

Maior que 3 M¢édio (5) Alto (7) Alto (7)

Tabela 2 - Complexidade (Nimero de Pontos de Func¢io Nao-ajustados) Associada a uma EO [LON
02 a]

A avaliacdo da complexidade resulta no nimero de pontos de fung¢do nao ajustados

representado por uma determinada EO. Esta avaliacdo considera a quantidade de arquivos
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referenciados (lidos) por esta EO e da quantidade de elementos de dados que compde a EO.
Tal relag@o ¢ mostrada na tabela 2.

Nesse sentido, por exemplo, se uma determinada EO é composto de 4 elementos de
dados (DET) e referéncia 1 arquivo (FTR), terd complexidade baixa e deverdo ser

contabilizados 4 pontos de fungdo nao ajustados relativos a esta EO.

e Consulta Externa (EQ)

Serdo contabilizadas como consultas externas as transagdes elementares compostas
simultaneamente por entrada e saida que resulta na retirada de dados de uma ou mais
arquivos logicos internos e arquivos de interface externos. Esta informacao ¢ enviada para
fora da fronteira da aplicagdo em questdo. Os componentes de entrada nao atualizam
qualquer arquivo légico interno e os componentes de saida ndo contém dados derivados.

E importante ressaltar que a diferenca basica entre um EO e um EQ est4 no fato do
EQ ndo possuir dados derivados ao contrario do EO.

A avaliagdo da complexidade resulta no nimero de pontos de fun¢do ndo ajustados
representado por uma determinada EQ. Esta avaliacdo considera a quantidade de arquivos
referenciados (lidos) por esta EQ e da quantidade de elementos de dados que compde a EQ.

Tal relacao ¢ mostrada na tabela 3.

Arquivos Elementos de Dados (DET)
Referenciados
(FTR)
la5s 6al9 Maior que 19

Menor que 2 Baixo (3) Baixo (3) Médio (4)
2ou3 Baixo (3) Médio (4) Alto (6)

Maior que 3 M¢édio (4) Alto (6) Alto (6)

Tabela 3 - Complexidade (Numero de Pontos de Fun¢io Nio-ajustados) Associada a uma EQ [LON
02 a]

Nesse sentido, por exemplo, se uma determinada EQ ¢ composto de 20 elementos de
dados (DET) e referéncia 3 arquivos (FTR), terd complexidade alta e deverdo ser

contabilizados 6 pontos de func¢do ndo ajustados relativos a esta EO.

e Arquivos Logicos Internos (ILF)
Serdo contabilizados como arquivos logicos internos os grupos de dados relacionados
logicamente (identificaveis pelo usuério) que residem completamente dentro da fronteira do
sistema e sdo mantidos através de entradas externas.

A avaliacdo da complexidade resulta no nimero de pontos de fun¢do nao ajustados
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DET’s contidos neste ILF. Tal relagdo é mostrada na tabela 4.

representado por um determinado ILF. Esta avaliagdo considera a quantidade de RET’s e

Tipo de Registro Elementos de Dados (DET)
(RET)
lal9 20 a 50 Maior que 50
1 Baixo (7) Baixo (7) Médio (10)
2al Baixo (7) Meédio (10) Alto (15)
Maior que 6 Médio (10) Alto (15) Alto (15)
Tabela 4 - Complexidade (Ntimero de Pontos de Func¢io Nao-ajustados) Associada a uma ILF [LON

02 a]

Nesse sentido, por exemplo, se um determinado ILF ¢ composto de 4 elementos de
dados (DET) subdivididos em 1 unico tipo de registro (RET), terd complexidade baixa e

deverdo ser contabilizados 7 pontos de func¢ao ndo ajustados relativos a este ILF.

e Arquivo de Interface Externa (EIF)

Serdo contabilizados como arquivos de interface externa os grupo de dados
relacionados logicamente (identificaveis pelo usudrio) que sdo usados somente para
referéncia e residem completamente fora da fronteira da aplicacdo além de serem mantidos
por outra aplicacdo. O arquivo de interface externa é arquivo légico interno de outra
aplicacao.

A avaliagdo da complexidade resulta no nimero de pontos de fun¢do ndo ajustados
representado por um determinado EIF. Esta avaliacdo considera a quantidade de RET’s e

DET’s contidos neste EIF. Tal relagdo ¢ mostrada na tabela 5.

Tipo de Registro Elementos de Dados (DET)
(RET)
lal9 20 a 50 Maior que 50
1 Baixo (5) Baixo (5) Médio (7)
2a5 Baixo (5) M¢édio (7) Alto (10)
Maior que 6 Médio (7) Alto (10) Alto (10)
Tabela 5 - Complexidade (Ntimero de Pontos de Func¢do Nao-ajustados) Associada a uma EIF [LON

02 a]

Nesse sentido, por exemplo, se um determinado EIF é composto de 4 elementos de
dados (DET) subdivididos em 1 unico tipo de registro (RET), terd complexidade baixa e

deverao ser contabilizados 5 pontos de fun¢do ndo ajustados relativos a este EIF.

3.1.2 Ajustando a Contagem

A somatoria dos pontos de fungdo nao ajustados obtidos avaliando-se a complexidade
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dos EI, EO, EQ, ILF e EIF da aplicagao sao ajustados através do fator de ajuste de valor
(VAF) que ¢ baseado em 14 caracteristicas gerais de sistema (GSC) e trata-se de um fator
multiplicador. Cada vez mais organizac¢des ndo estdo usando o VAF, procurando entdo usar
os pontos de func¢do ndo ajustados diretamente [LON 02a]. A razdo de tal atitude, além da
maior simplicidade na obtengdo da contagem dos pontos de fun¢do, consiste no fato da
homogeneidade no ambiente de desenvolvimento transformar o valor do VAF numa
constante [LON 02a]. Também se pode argumentar contra a utilizacdo do VAF que as
caracteristicas consideradas sdo voltadas ao ambiente de mainframe e ndo ao ambiente de
PC, cliente-servidor ou Web encontrado hoje [GAR 01].

Para cada caracteristica geral do sistema ¢ atribuido um valor de zero a cinco (Ci),
representado o grau de influéncia desta caracteristica no projeto a ser executado:

0 Nao presente, ou sem influéncia.

1 Influéncia eventual

2 Influéncia moderada

3 Influéncia mediana

4 Influéncia significativa

5 Influéncia grande

A seguir descreve-se brevemente cada caracteristica de acordo com [GAR 01]:

e Comunicaciao de Dados representa quantas funcionalidades de comunicagdo
sdo implementadas pela aplicacdo. O valor zero poderia ser atribuido a uma
aplicacdo batch pura ou isolada num PC, enquanto o valor cinco seria uma
aplicacdo com mais de uma interface com o usuario € mais de um protocolo
para teleprocessamento.

e Processamento Distribuido de Dados representa o quao distribuido ¢ o
processamento da aplicagdo em questdo. A maioria das aplicagdes recebe zero
neste item, mas caso aplicacdo execute em multiplos servidores ou
processadores com disponibilidade dindmica, pode-se atribuir o valor cinco.

e Desempenho representa a quantidade de requisitos associados a tempo de
resposta e capacidade de processamento (throughput) na aplicagdo em
questdo. O valor zero ¢ atribuido a auséncia de requisitos de desempenho
enquanto o valor cinco implica na utilizacdo de ferramenta de medicao de
desempenho durante o projeto e implementagao.

e Utilizacdo Intensiva da Configuracdo representa o qudo intensamente a
configuracdo de hardware existente vai ser utilizada pela aplicagdo em
questdo. O valor zero ¢ atribuido a auséncia de restricdes de hardware

enquanto o valor cinco significa restrigdes de execucdo em um ambiente de
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processamento distribuido.

Taxa de Transacgdo representa a influéncia da freqiiéncia de transacdes no
projeto da aplicagdo. O valor ¢ atribuido a auséncia de pico nas transagdes
enquanto que cinco significa a utilizacdo de ferramentas de avaliacdo de
desempenho no projeto e implementagdo da aplicacdo para garantir que os
requisitos de freqiiéncia e pico de transacdo sejam atendidos.

Entrada de Dados On-line representa o percentual de transagdes interativas
para a aplicagdo em questdo. O valor zero somente ¢ atribuido as aplicagdes
totalmente batch enquanto o valor cinco indica que mais de 30% de todas as
transacdes sdo interativas (a maioria das aplicacdes se encaixa nesta
categoria).

Eficiéncia para o Usuario Final representa a preocupagdo com a usabilidade
da aplicagdo em questdo pelo usuario final. Aplicagdes puramente batch
receberiam valor zero enquanto o valor cinco estd associado a utilizacdo de
testes e ferramentas para garantir um nivel de qualidade desejado na
usabilidade da aplicagdo.

Atualizacdo On-line representa quantos arquivos logicos internos sao
atualizados on-line. As aplicagdes on-line normalmente recebem nota 3, mas
se existe um sistema de recuperagdo automatico para perda de dados através
de Bach up’s preventivos, a aplicacdo deve receber 4 ou 5.

Processamento Complexo representa o quao complexo ¢ o processamento da
aplicagdo em questdo. Fatores como, por exemplo, operagdes matematicas
complexas, tratamento de entradas multimidia devem ser considerados nesta
avaliagdo.

Reusabilidade representa o qudo reutilizdvel serd o codigo sendo
desenvolvido, ou seja, quanto maior o nimero de outras aplicagdes que
estardo usando o cédigo desenvolvido, maior a pontuagao.

Facilidade de Instalacdo o qudo complexa ¢ a instalagdo ou conversdo da
aplicagdo desenvolvida para outros ambientes. Quanto mais complexo maior a
pontuagao.

Facilidade de Operacio representa o quao autdbnoma a aplicacdo em questao ¢
autonoma para a realizacdo de tarefas complexas como inicializa¢do, backup e
recuperacao de falhas. Quanto mais autbnoma maior a pontuacao.

Multiplas Localidades representa a aplicagdo ter sido desenvolvido para
multiplas localidades ou organizagdes. Zero representa a auséncia desta

caracteristica enquanto a pontuagdo vai aumentando conforme a maior
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diferenca entre as localidades e organizagdes envolvidas em termos de
ambiente de software e hardware.

¢ Facilidade de Mudanca representa o grau de flexibilidade implementado para
alteracao do comportamento da aplicagdo em questao.

Considerando-se estas 14 caracteristicas, utiliza-se a seguinte formula para obten¢ado
do fator de ajuste de valor (VAF):

VAF = 0,65 + X Ci(i variando de 1 a 14)/100

A constante 0,65 ¢ uma constante empirica, portanto ndo ¢ derivada de nenhuma
outra formula.

Nesse sentido, o VAF pode representar uma variagdo de mais ou menos 35% na
conversao da contagem de pontos de funcdo ndo ajustados (UFP) para a contagem ajustada
(FP) ja que a formula de obtencao dos pontos de funcao ajustados (FP) ¢ a seguinte:

FP = UFP * VAF

3.1.3 Guia de Contagem

Resumidamente, pode-se listar os seguintes passos para a contagem de pontos de
fungao:

1) Identificacdo das fronteiras do sistema, ou seja, ¢ necessario definir o escopo do
sistema em questao.

2) Fazer os levantamentos dos itens correspondentes aos pontos de funcdo de dados
(ILF e EIF), identificar a complexidade de cada item levantado no item anterior de acordo
com tabelas de complexidade que podem ser encontradas em [GAR 01]. Tal complexidade
determina o niimero de pontos de fun¢ao correspondentes ao item.

3) Fazer os levantamentos dos itens correspondentes aos pontos de fungdo
transacionais (EI, EO e EQ), identificando a complexidade de cada item levantado de
acordo com tabelas de complexidade que podem ser encontradas em [GAR 01]. Tal
complexidade determina o nimero de pontos de fung¢ao correspondentes ao item.

4) Somar o numero de pontos de funcao correspondente a cada item encontrado nos
passos 2 e 3, obtendo o total de pontos de func¢do nao ajustados (UFP).

5) Determinar o fator de ajuste de valor (VAF).

6) O célculo dos pontos de func¢ao ajustados (FP) da-se através da formula:

FP = UFP * VAF

Existem aproximadamente 40 métodos diferentes de Analise de Pontos de Funcao
hoje em dia [MAX 00]. Este texto aborda a técnica mais tradicional baseada no manual de
contagem do IFPUG.

Uma variagdo interessante ¢ muito usada da contagem de pontos de funcao
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tradicional (IFPUG) ¢ mostrada em [LON 02c¢]. Esta variacdo tem um carater simplificador,
pois, quando ¢ dificil avaliar a complexidade dos EI’s, EO’s, EQ’s, ILF’s e EIF’s, pode-se
assumir um valor médio para a complexidade contido nas tabelas 1, 2, 3, 4 e 5. Dessa forma
a contagem de pontos de fun¢ao ndo ajustados (UFP) seria dada por:

UFP = (ZEI’s)x4 + (ZEO’s)x5 + (ZEQ’s)x4 + (ZILF’s)x10 + (XEIF’s)x7

3.1.4 Pontos de Funcio e Casos de Uso

Casos de Uso representam didlogos entre os usudrios e o produto de software, sob o
ponto de vista do usudrio, ou seja, casos de uso descrevem como o usuario interage com um
produto de software [LON 02b]. Neste contexto o usuario ¢ chamado de Ator.

Aplicar a contagem de pontos de funcao a casos de uso ¢ relativamente simples, pois
casos de uso representam requisitos enquanto ponto de fun¢do ¢ uma métrica que considera
o software sobre a perspectiva de requisitos [LON 02c].

Se casos de uso sao definidos no inicio do desenvolvimento e a contagem de pontos
de fun¢do ¢ realizada, pode-se obter estimativas de tamanho e esfor¢o mais precisas logo no
inicio do desenvolvimento da aplicagdo [LON 02c].

Como os casos de uso representam as transagdes de uma determinada aplicacdo, eles
poderiam ser utilizados no lugar do layout de interface para a contagem de EI, EQ ¢ EO
[LON 02b].

A defini¢do dos limites da aplicacdo ¢ o primeiro passo na contagem de pontos de
fungdo e pode ser derivada dos casos de uso considerando a fronteira entre o sistema e seus
atores [LON 02c].

Normalmente o tamanho maximo de um caso de uso ndao deve ser maior que 50
pontos de funcdo segundo David Longstreet [LON 02c]. A aplicacdo da contagem de
pontos de funcdo melhora a qualidade dos casos de uso porque ajuda a determinar se o caso
de uso estd no nivel correto de detalhe. Nao ¢ possivel realizar a contagem de pontos de
funcdo se o caso de uso ndo esta no nivel correto de detalhe, ou seja, o caso de uso precisa
descrever como os dados passam a fronteira do sistema em questdo no sentido do ator ou
vindo dele [LON 02c].

As seguintes defini¢des foram adaptadas especificamente para a obtengdo da
contagem de pontos de fun¢do através casos de uso [LON 02c], mas elas estdo de acordo
com o IFPUG.

Transacoes

¢ Um ou mais passos no fluxo de eventos definem a transagao.

e Um tnico caso de uso pode ter uma ou mais transagoes.
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e Cenarios secundarios ajudam a clarificar as transagdes.

e As transagdes sdo entradas externas (EI), saidas externas (EO) ou consultas
externas (EQ).

Entradas Externas (EI) — os dados vém de um ator externo ao sistema, € caso seja
informagdo de controle ndo necessariamente sera usada para manter um ILF.

Saidas Externas (EO) — dados derivados sdo enviados para um ator externo ao
sistema, e este ator pode manter um ILF com os dados recebidos.

Consultas Externas (EQ) — um ator solicita dados e recebe os dados contidos em um
ou mais ILF e/ou EIF.

Arquivos

Através do modelo 16gico de dados (projeto da base de dados), os Arquivos Logicos
Internos (ILF), que sdo internos ao sistema e mantidos pelos dados dos EI’s, e Arquivos de
Interface Externos (EIF), que sdo externos ao sistema e mantidos por outros sistemas sendo
usados apenas para referéncia pelo sistema em questdo, podem ser facilmente identificados.
Freqiientemente, casos de uso incluem uma se¢ao Casos de Usos Subordinados que inclui
uma listagem de todos os casos de uso da base de dados.

Na figura 4 tem se um exemplo de diagrama de casos de uso seguindo o padrao UML
(Universal Modeling Language).

Adicionar Compromisso

Achar Compromisso

Mudar Compromisso

Apagar Compromisso

Figura 4 - Diagrama de Casos de Uso

O diagrama de figura 4 mostra como um Ator pode manter seus compromissos numa
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aplicacdo de Agenda de Compromissos. Os casos de uso Adicionar Compromissos; Mudar
Compromisso; ¢ Apagar Compromisso representam trés Entradas Externas. Achar
Compromisso ¢ uma Consulta Externa. Neste nivel de detalhe ¢ impossivel designar o
numero correto de Elementos de Dados e Arquivos Referenciados. Sendo assim, pode-se
simplificar a contagem classificando-se todas as transagdes como tendo complexidade
média. Portanto uma estimativa do nimero de pontos de fun¢do nao ajustados seria:
(3 EI’sx 4) + (1 EQ x 4) = 16 pontos de fun¢do ndo ajustados

E importante ressaltar o cuidado que deve ser tomado com a falta de detalhe num

diagrama de casos de uso fazendo com que mais de uma transag¢do (EI, EO ou EQ) seja

incluida no mesmo caso de uso [LON 02c].

3.2 Outras Métricas

A seguir sdo descritas algumas métricas relevantes para o software de dispositivos

portateis.

e Homem-Més

Geralmente os projetos de desenvolvimento tém no pagamento de profissionais que
participam destes projetos a sua principal fonte de despesa, e este pagamento € proporcional
ao tempo (esfor¢o) dedicado aos projetos. Nesse sentido, esta métrica pode ser utilizada
para medir a quantidade de trabalho que foi despendida pelos profissionais envolvidos num
determinado projeto ou atividade deste projeto por unidade de tempo, ou seja, trata-se de
uma métrica de esfor¢o. Concluindo, a defini¢do da métrica consiste em um més de
trabalho de um profissional (quantidade de pessoas por unidade de tempo). E importante
observar que o custo financeiro do tempo de trabalho de cada profissional pode variar de

acordo com fatores como nivel de especializagdo e tempo de carreira.

¢ Linhas de Cédigo — LOC
Esta métrica talvez seja a métrica mais basica dentro do universo do desenvolvimento
do produto de software, pois se trata da contagem do numero de linhas do codigo-fonte
compiladas ou interpretadas para produzir o software executavel (principal produto

resultante de um projeto de desenvolvimento do produto de software).
¢ Quantidade de Memoria

Esta métrica consiste na quantidade de bytes utilizados pelo software, seja como

RAM (random access memory) ou como ROM (read only memory). Tal métrica ¢ muito
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importante para se avaliar a viabilidade de projetos de software para dispositivos portateis
como telefones celulares devido a limitacdo na quantidade de memoéria ROM ¢ RAM

disponiveis.

3.3 Discussdo sobre Meétricas de Tamanho Utilizadas para
Estimativas de Esforco

Considerando-se a utilizagdo de diferentes métricas relacionadas a tamanho de
software na obtencdo de estimativas iniciais de esfor¢o, pode-se levantar vantagens e

desvantagens na utilizagdo de cada uma delas, o que sera discutido a seguir.

3.3.1 LOC

A dificuldade de aplicagdao da métrica LOC consiste justamente em definir o método
de contagem das linhas de cddigo a fim de possibilitar a formagdo de uma base de dados
consistente. Caper Jones [JON 86] e Graham Low [LOW 90] relacionam 11 maneiras de se
definir a contagem de linhas de cédigo, além do caso especial de como considerar linhas
apagadas. As variag¢des de contagem sdo subdividas em dois grupos.

O primeiro grupo de variagdes na contagem de linhas de codigo refere-se ao
programa:

1) Conta-se somente linhas executdveis.

2) Conta-se linhas executaveis e definicdo de dados.

3) Conta-se linhas executaveis, definigdo de dados e comentarios.

4) Conta-se linhas executaveis, definicdo de dados, comentarios e Job Control
Language.

5) Conta-se linhas como linhas fisicas na tela de entrada.

6) Conta-se linhas como terminadas por delimitadores 16gicos.

Jones afirma ser possivel uma diferenca de até 5 vezes entre a contagem mais
compacta e a menos compacta.

O segundo grupo de variagdes na contagem de linhas de codigo refere-se ao tipo de
projeto:

1) Conta-se somente novas linhas.

2) Conta-se novas linhas e linhas alteradas.

3) Conta-se novas linhas, linhas alteradas e linhas reusadas.

4) Conta-se todas as linhas entregues e linhas temporarias (um exemplo de linhas
temporarias seria as linhas usadas para instrumentar o codigo original facilitando a sua
depuracao ou medi¢cdo de desempenho).

5) Conta-se todas as linhas entregues, linhas temporarias e linhas de suporte.
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Segundo Graham Low, variacdes de contagem ao nivel de projeto sdo maiores
quando o programa sendo desenvolvido ndo ¢ completamente novo, ou seja, estd se
adicionando ou modificando funcionalidades a um software j& existente [LOW 90].
Também se pode citar o caso do desenvolvimento do produto de software que se utiliza
componentes genéricos ja prontos.

Pode —se considerar como vantagem na utilizagdo da métrica de linhas de cédigo a
existéncia de diversos modelos de estimativa baseados em linhas de codigo (COCOMO e
SLIM ja citados na se¢do 2.2.3) e de uma grande base de dados historica baseada em linhas
de codigo [PRE 92]. Por outro lado, pode-se listar varias desvantagens, além da grande
variagdo nos métodos de contagem ja citada. Por exemplo, a quantidade de linhas de codigo
¢ dependente da linguagem de programagdo; esta métrica penaliza programas bem
projetados, portanto menores; o processo de medicao ndo acomoda facilmente linguagens
ndo procedimentais; ¢ necessario um elevado nivel de detalhe para utilizar-se a métrica
como entrada para a atividade de estimativa [PRE 92].

Recentemente tem se ainda a utilizacdo de linhas de cédigo equivalentes (SLOC)
como uma tentativa de normalizar a contagem de linhas de codigo a partir da quantidade de
instrugdes executaveis efetivamente geradas para um determinado software. Obviamente a
obtencdo desta métrica depende da existéncia de uma ferramenta para cada

linguagem/ambiente.

3.3.2 Quantidade de Memoria

A métrica de memoria ndo ¢ normalmente utilizada como entrada na obtengao de
estimativas de esforgo iniciais embora seja possivel a sua utilizagdo a partir de dados
historicos através dos quais seja possivel relacionar quantidade de memoria e esfor¢co. Uma
limitacdo em relacdo a coleta de dados historicos sobre quantidade de memoria consiste no
fato desta métrica depender ndo somente da linguagem utilizada, mas também do ambiente
alvo (sistema operacional, processador), ou seja, os dados histdricos se tornam especificos

de uma determinada configuracdo computacional.

3.3.3 Ponto de Func¢ao

A métrica de pontos de fun¢do ndo ¢ uma métrica trivial para a obten¢ao do seu valor:
a contagem dos pontos de funcdo exige treinamento a fim de se aprender todas as regras de
um manual de contagem (como o manual do IFPUG [GAR 01]) para que a contagem possa
ser um processo reprodutivel.

Entretanto, as vantagens da métrica de pontos de fun¢do foram consolidadas por
[FUR 97] de acordo com os itens abaixo.

e Independéncia da Tecnologia: pontos de fungdo medem o tamanho funcional
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sem dependéncia em relacdo a ferramenta de desenvolvimento ou tecnologia
utilizada. Eles focam na funcionalidade requisitada pelo usuario e
implementada pelo software, portanto servem como uma medida indireta dos
requisitos de software.

e Consisténcia e Repetibilidade: a introdu¢cdo do manual de contagem do
IFPUG [GAR 01] permitiu uma contagem consistente entre os contadores que
utilizam este manual além de permitir a sua repetibilidade uma vez que se
padronizou o processo ¢ a documentagao da contagem. Um de estudo de 1994
do Quality Assurance Institute e do IFPUG apontou uma variagdo
relativamente pequena (em torno de 11% segundo S. Furey [FUR 97]) no
resultado de contagem entre contadores treinados com o manual do IFPUG.

e Normalizagdo dos Dados: pontos de funcdo permitem que as organizagdes
normalizem dados relativos a defeitos e tamanho. Exemplificando a
normalizacdo dos dados de defeitos, um sistema A que apresentou 640
defeitos e que implementa 800 pontos de funcdo tem uma densidade de
defeitos de 0,8 defeito por ponto de funcdo, enquanto um sistema B que
apresentou 700 defeitos e que implementa 2.200 pontos de fun¢dao tem uma
densidade de defeitos de somente 0,32 defeito por ponto de fun¢do. Se fosse
considerado somente o nimero de defeitos para analisar a qualidade, o
sistema A teria uma qualidade melhor que a do B, mas se for considerado a
densidade de defeitos, conclui-se que a qualidade do sistema B ¢ melhor que a
do A.

o Estimativas Precoces: como os pontos de fun¢do sdo baseados nos requisitos
funcionais, eles podem ser estimados mais cedo e com mais precisdo que
linhas de cddigo (LOC), ajudando conseqiientemente obtencdo precoce de
estimativas de esforco e o planejamento do projeto de desenvolvimento do
produto de software.

e Comparacdes: o esfor¢co normalizado de acordo com a quantidade de pontos de
funcdo pode ajudar a comparar diferentes tecnologias e/ou processos de
desenvolvimento em termos de produtividade. Por exemplo, se uma
tecnologia/processo A demanda em média 0,5 homem-més para
implementa¢do de um ponto de funcdo enquanto uma tecnologia/processo B
demanda em média 1 homem-més para a implementagdo de um ponto de
funcdo, pode-se concluir que a tecnologia/processo A favorece a
produtividade em relacdo a tecnologia/processo B.

e Escopo e Expectativas: as requisi¢cdes de clientes relativas a mudangas ou
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melhorias que tenham wum impacto significativo no projeto de
desenvolvimento do produto de software podem ser mais bem avaliadas e
planejadas na medida que se quantifica o impacto da mudanga ou melhoria.
Através da quantidade de pontos de fungdo e dados de produtividade em
termos de ponto de funcdo, pode-se chegar ao impacto da mudanca ou

melhoria em termos de esfor¢o (custo).
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Capitulo 4

Pontos de Funcao em Aplicacoes para Dispositivos
Portateis

Inicialmente serdo apresentados os conceitos basicos associados as aplicacdes de
interface grafica para dispositivos portateis (telefones celulares) para entdo se fazer um
paralelo entre as aplicagdes de interface grafica para computadores em geral e as aplicagoes
de interface grafica para dispositivos pessoais no que se refere a contagem de pontos de

funcao.

4.1 Conceitos Basicos para Aplicagcoes Graficas de Dispositivos
Portateis

A seguir sdo apresentados os termos basicos a serem usados para se descrever uma
aplicacdo gréafica de dispositivo portatil (telefone celular) conforme a interface dos
telefones celulares Motorola V120 e V60 [MOT 03].

e Aplicagdo: informacdo ou servico que o usudrio pode acessar, como, por
exemplo, Agenda de Telefones, Mensagens ou Lista de Chamadas Recentes.
O telefone celular tem como aplicag@o basica o estabelecimento de chamadas
telefonicas, mas as aplicagcdes citadas anteriormente diversificam a sua
utilizagdo e estdo se tornando cada vez mais numerosas.

e Menu Sensivel ao Contexto: lista de itens que se aplica a uma situacao
especifica quando a tecla de Menu ¢ pressionada.

o Softkey: tecla sem rétulo cuja fungdo muda com o contexto e cujo titulo ¢
mostrado em uma area especifica do display.

Na figura 5 ¢ apresentado um telefone celular genérico no qual alguns dos conceitos
apresentados podem ser fisicamente localizados através da divisdo do aparelho em zonas
fisicas/funcionais.

e Zona 1: constituida de um display e das teclas softkey e menu. Estas teclas
devem se situar o mais préximo possivel do display, pois o seu significado
dependera do que ¢ mostrado na regido do display logo acima a estas teclas —

basicamente ¢ mostrado um rétulo representando o significado da tecla.
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Zone 1

Figura 5 - Telefone Celular (Dispositivo Portatil)

e Zona 2: possui trés tipos de teclas que sdo explicadas abaixo.

o Teclas de navegacdo (scroll UP/DOWN) que sdo utilizadas para fazer
a rolagem do contetido (navegacdo vertical) do display no caso de
estar sendo exibido uma lista ou um texto longo.

o Tecla Send que ¢ utilizada para iniciar chamadas quando uma entrada
da agenda de telefones esta selecionada ou um numero de telefone foi
digitado e esta mostrado no display.

o Tecla End que ¢ utilizada para finalizar chamadas ou para transferi-las
sem atendé-las.

e Zona 3: composta de varias teclas que podem ser classificadas em dois tipos
explicados abaixo.

o Teclas numéricas que sao usadas principalmente para entradas de
nimeros, mas também podem ser usadas para entrada de caracteres
alfanuméricos.

o Teclas # e * que sdo usadas para navegagao horizontal ou para entrada
dos caracteres # ¢ * que possuem significado especial em nimeros de

telefone.

e Zona 4: consiste basicamente na tecla de Power que ¢ utilizada para ligar e
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desligar o telefone.
e Zona 5: esta zona pode conter basicamente teclas relacionadas a aplicagdes
especificas como, por exemplo, Ajuste de Volume, Agenda de Telefones ou

Mensagens.

4.2 Elementos Basicos de Interface Graficas de Dispositivos
Portateis

Sera descrito brevemente, como exemplo, os principais elementos de interface grafica
dos telefones celulares Motorola V120 e V60 [MOT 03]. As figuras utilizadas neste topico

representam exemplos genéricos de cada elemento.

4.2.1 Elementos de Entrada de Dados
Os principais elementos de interface grafica dos telefones celulares Motorola V120 e
V60 [MOT 03] utilizados para a entrada de dados sdo brevemente descritos nos topicos
seguintes.
e Formulario: utilizado para a entrada de dados em maultiplos campos
relacionados (figura 6). Um exemplo de utilizacdo ¢ o armazenamento dos
dados relativos a um compromisso como titulo, data, hordrio e outros na

aplica¢do de agenda de compromissos.

Form Title——

CANCEL CHANGE

Figura 6 - Formulario

e Editor: permite a entrada de um dado numérico ou textual (figura 7). Um
exemplo de utilizagdo ¢ o armazenamento do nome de uma pessoa na

aplicacdo de agenda de telefones.

_:B}}tar Humber:

ol
CANCEL BROWSE
Figura 7 - Editor

e Lista Marcada: utilizada para a sele¢do de um unico item entre varios (figura
8). Um exemplo de utilizagdo ¢ a selecdo do periodo de antecedéncia do

alarme de um compromisso na aplica¢do de agenda de compromissos.

29



Item marcado - -

List Title
Item nfo marcado = == == B Item 1=n ﬁst

EXIT M SOFTEEY

Figura 8 - Lista Marcada

e Lista de Selecao Multipla: similar a lista marcada, mas diferentemente da lista
marcada, permite a selecdo simultanea de varios itens (figura 9). Um exemplo
de utilizagdo ¢ a selecdo de multiplos destinatarios contidos na agenda de

telefones para receberem uma mensagem de texto — aplicacdo de envio de

List Title——
.L:IItem E

SOFTEEY SOFTEEY

mensagens.

Figura 9 - Lista de Selecio Multipla

e Medidor Ajustavel: permite o ajuste do valor de uma determinada grandeza
dentro de um intervalo definido (figura 10). Um exemplo de utilizagdo ¢ o
ajuste do volume da campainha do aparelho - neste exemplo o titulo do

medidor ajustavel seria Volume.

Titalo do Medidor- = = = =f= == = - Title
e ! ' 3
Valor Corrente =7
CANCEL OK
Figura 10 - Medidor Ajustavel

e Pickers: permitem o ajuste (escolha) de uma ou mais grandezas dentro de um
intervalo definido. Um exemplo de picker ¢ mostrado na figura 11 ¢ um
exemplo de utilizagcdo poderia ser a escolha do periodo de tempo a partir do

qual mensagens de texto com esta idade seriam automaticamente apagadas.
e Notice de Questionamento: ¢ emitido basicamente para obter confirmagao

sobre uma agao irrecuperavel (figura 12). Um exemplo de utilizagdo ¢ quando

o usuario decide apagar uma mensagem.
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Custom:
& min
¥
DOMNE
Custom:
99
DONE
Figura 11 - Picker

Do you want to do-|
this?

I'YES HO

Figura 12 - Notice de Questionamento

4.2.2 Elementos de Saida de Dados

Os principais elementos de interface grafica dos telefones celulares Motorola V120 e

V60 [MOT 03] utilizados para a saida de dados sdo brevemente descritos nos topicos
seguintes.

o Lista: apresentacdo vertical de um conjunto de itens na qual cada item pode

ocupar apenas uma linha (visdo resumida) ou vdrias linhas (visdo detalhada).

A figura 13 apresenta um exemplo de lista na visao resumida. Um exemplo de

utilizagdo ¢ a lista de mensagens recebidas pelo telefone na aplicagdo de

recebimento de mensagens, ou lista de contatos na aplicacdo de agenda de

telefone.

———-Title------

I':P

SOFTEEY M SOFTEEY

Figura 13 - Lista

¢ Notice de Informacio: ¢ usado basicamente para informar o usudrio de um
evento ou prover retorno sobre uma agdo (figura 14). Um exemplo de
utilizagdo ¢ a informac¢do da chegada de uma nova mensagem (aplicacdo de
recebimento de mensagens), ou alarme de ocorréncia de um determinado

compromisso (aplicacao agenda de compromissos).
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oreds:
hn Smith
ead MNo. 155

LB

Figura 14 - Notice de Informacio

¢ Visualizador: mostra informagdes de textual e de imagem para o usuario
(figura 15). Um exemplo de utilizagdo ¢ a apresentagdo do conteudo de uma

mensagem recebida pelo telefone — aplicacdo de recebimento de mensagens.

Taxt Title
Line 1 of text
Line 2 of text

BACK M ACTION

T

Figura 15 - Visualizador

e Medidor: mostra graficamente o valor de uma determinada grandeza dentro de
um intervalo definido (figura 16). Um exemplo de utilizagdo ¢ a apresentacao

da carga corrente da bateria do telefone (o titulo seria Bateria).

Tiule ==|====- Title
Hiwel Corrente CANCEL
Figura 16 - Medidor

4.3 Contagem de Pontos de Funcio para Aplicacoes GUI

As regras e afirmacdes contidas nesta secdo se baseam nas definicdes do IFPUG para
a contagem de pontos de funcdo em aplicagdes GUI (aplicagdes de interface gréfica)
conforme exposto por [GAR 01].
Alguns elementos encontrados em aplicagdes GUI normais podem ser associados aos
elementos existentes na interface grafica de dispositivos portateis, tais como:
e Janelas
e Menus pull-down e pop-up
e Listas de selegdo tipo check box (selecdo de multiplos itens) ou radio button
(selegao de um unico item)
e Barras de rolagem (scroll bars)

e Botoes

4.3.1 Funcionalidades Incluidas na Contagem
Descreve-se nos topicos seguintes as funcionalidades que devem ser contabilizadas
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na obtencao da contagem de pontos de funcao para aplicacdes GUI.

¢ Funcionalidades de Consulta Externa (EQ) representadas pelas operagdes
que extraem dados de um ou mais arquivos e mostram estes dados para o
usuario. Um exemplo é a operacdo de abrir um arquivo (selecdo da opg¢ao
Abrir do menu).

¢ Funcionalidades de Saida Externa (EO) representadas pelas operagdes que
além de extrair dados de um ou mais arquivos, processam estes dados ou
atualizam arquivos internos antes de mostrar os dados derivados para o
usudrio. Podem ser usados como exemplos:

o Operagdo de abrir um arquivo (sele¢do da op¢ao Abrir de um menu)
quando os dados do arquivo sdo transformados antes de serem
mostrados ao usuario.

o Mensagens de status, de informacdo ou de aviso, que nao sao
mensagens de confirmag¢do ou erro de uma determinada operacao.

¢ Funcionalidades de Entrada Externa (EI) representadas pelas operacdes que
atualizam um ou mais arquivos a partir de dados de outra aplicagdo ou
entrados pelo usuario. Alguns cuidados devem ser tomados quanto a avaliagdo
da complexidade dos EI’s:

o A escolha de uma unica op¢ao entre diversas alternativas através de
lista de seleg¢do do tipo radio button deve ser contado como um tnico
DET. Nao se deve considerar um DET para cada escolha.

o Se miltiplas sele¢cdes podem ser aceitas, como no caso de check
boxes, entdo cada selecdo possivel que nao ¢ repeticdo de outra deve
ser contada como DET.

o Mensagens de confirmagdo ou erro emitidas a partir da realizagdo de
uma operagdo, ndo sdo processos elementares por si sO, portanto
devem ser consideradas como um DET adicional para a operacao a
qual estdo relacionadas.

4.3.2 Funcionalidades Excluidas da Contagem
Descreve-se nos tdpicos seguintes as funcionalidades que nao devem ser
contabilizadas na obtengdo da contagem de pontos de fungdo para aplicagdes GUI.
¢ Funcionalidades de Navegacio tais como:
o Barra de rolagem.
o Aparecimento de menus pull-down e pop-up.

o Operagdo Sair acionado através de um botdo ou de uma opg¢do de
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menu quando ela simplesmente retorna o foco de execugdo para o
sistema operacional ou para outra aplicagao.
¢ Funcionalidades do Ambiente, ou seja, funcionalidades automaticamente
disponibilizadas pelo sistema operacional ou interface grafica e que ndo sdo
implementadas pela aplicagdo em questao.
o Maximizar uma janela.
o Minimizar uma janela.
o Restaurar uma janela.
¢ Funcionalidades Repetidas, ou seja, a existéncia de multiplas teclas ou botdes
ou op¢des de menu constituindo diferentes maneiras de realizar a mesma

operacao.

4.4 Paralelo na Contagem de Pontos de Func¢ao

Nesta secao sera estabelecido um paralelo entre a contagem de pontos de fungdo para
aplicagdes em sistemas GUI (Graphical User Interfaces) como Windows, Macintosh e
Motif, de acordo com o IFPUG (International Function Point User Group) [GAR 01], ¢ a
contagem de pontos de funcdo para aplicacdes graficas em dispositivos portateis como
telefones celulares, tomando-se como exemplo a interface grafica dos telefones celulares
Motorola V120 e V60 [MOT 03].

4.4.1 Funcionalidades Incluidas na Contagem
Nao ha diferencas em relacdo a contagem de arquivos, pois a contagem ¢ feita da
mesma maneira, mas em relacdo a contagem de transagdes, ¢ necessario estabelecer um

paralelo, o que sera descrito nos topicos seguintes.

¢ Funcionalidade de Consulta Externa (EQ)

Como ja foi explicado anteriormente, devem ser contabilizadas como EQ sele¢des do
usuario que levam ao resgate de informagdes armazenadas num arquivo logico interno
(ILF) ou arquivo de interface externa (EIF) e exibi¢do para o usuario no display. Como
exemplo tem se a acio VIEW contida em uma das softkeys da figura 17. E importante
enfatizar que estes dados estavam armazenados e ndo foram calculados (ndo houve
processamento para obté-los, portanto ndo caracteriza um EQO). Pode-se comparar esta

operagdo a uma operagdo Abrir em uma aplicagdo GUI.
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-~=Phonebook----
Ed Norton =
EXIT M VIEW

-
v

Alice EKramden
135683328

Speed No.l5# (P)
BACK M EDIT

Figura 17 - Visualizac¢io Detalhada

¢ Funcionalidade de Saida Externa (EQ)

As mensagens de notificagdo que eventualmente podem ser mostradas para o usudrio
contendo dados derivados de um processamento devem ser consideradas como EO’s. Na
figura 18 tem se um exemplo de notificacao mostrada quando chegam novas mensagens de
texto no telefone celular. Esta notificagdo ¢ derivada do processamento de recebimento e
contabilizacdo das mensagens. Tal exemplo ¢ andlogo a exibi¢do de uma janela com a
mensagem de recebimento de novos e-mails por uma aplicagdo GUI de recebimento de e-

mail.

EL
3 New Text
" ’%‘ Messages

EXIT READ

Figura 18 - Mensagem de Notificacdo com Dados Derivados

¢ Funcionalidade de Entrada Externa (EI)

Como ja foi explicado anteriormente, devem ser contados como EI processos
elementares que criam, atualizam ou apagam dados de arquivos internos ou externos. Um
cuidado especial deve ser tomado em relagdo a identificacdo do EI e dos DET s associados
a este EI. Por exemplo, um formulario (figura 6) no qual aparecem varios campos editaveis
pode ser considerado um unico EI e cada campo do formulario como um DET associado a
este EI mesmo que o campo seja editado em uma tela em separado através de um editor
proprio (figura 7), pois se considera que a passagem da tela de formulério para a tela de

editor como mera navegagao como ¢ mostrado na figura 19. A se¢do 5.4 contém exemplos
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detalhados. Nas aplicagdes GUI normais nao ¢ necessario a edicdo dos campos de um
formuléario em uma tela em separado ja que ha espago fisico na tela para que a edigdo seja
realizada no proprio contexto do formulario.

A softkey DONE que aparece quando um dos campos do formulario foi alterado ¢
considerada DET adicional no EI formulario, pois esta agdo representa sair do formulario
atualizando o ILF (ou EIF) associado (o0 DONE ¢ analogo a op¢ao Save em uma aplicacio
GUI normal). E claro que se supde aqui que quando o editor ¢ finalizado com a softkey OK
nao ha atualizacdo de IFL ou EIF para que esta acdo OK seja considerada somente uma
acdo de navegacao.

«gnter Field 1:

EAR
CANCEL BROWSE

—. E Entrada de Dados

Enter Fieldl:
Datalentered by
usez|—

DELETE OK

Form Title—
Field 1l: Data en..

DONE CHANGE

Figura 19 - Navegacio entre Formulario e Editor

Na figura 20 exemplifica-se outra maneira de alterar um determinado campo de um
formulério, neste caso utilizando uma lista de valores pré-definidos da qual seleciona-se um
unico valor (andlogo a radio buttons em uma aplicagdo GUI). Cada valor pré-definido nao
deve ser considerado como um DET adicional, ou seja, tem-se um unico DET associado ao

campo em questdo do formulario.
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Form Title——
Field 1l:Xy=
Field 2:Value 1
CANCEL CHANGE

List Title
Value 2

BACK SELECT|

- List Title——
|wVa1ue 1

BACK SELECT

Figura 20 - Selecio de Valores Exclusivos

Diferentemente do exemplo da figura 20, tem-se o exemplo da figura 21 no qual
multiplos valores podem ser selecionados para o mesmo campo. Neste caso cada item
passivel de sele¢do deve ser contado como um DET adicional (andlogo a check boxes em
uma aplicacao GUI).

Form Title
Fleld 1:Xyz

? -
CANCEL CHANGE

Ldese Filtle

SOFTREY SOFTEEY

Figura 21 - Seleciao de Multiplos Valores

Durante a execucdo de um EI pode haver mensagens de questionamento do usuario,
como ¢ mostrado na figura 12, ou mensagens de erro devido a valores incorretos entrados
pelo usuario ou ainda mensagens de confirmagdo sobre o resultado de um determinado
processamento como apresentado na figura 14. Cada ocorréncia ndo repetida destes trés

casos deve ser contada como um DET adicional no EI associado da mesma maneira como €
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considerado em aplicagdes GUI normais.
Eventos externos a fronteira (aplicagdo) estabelecida para a contagem de pontos de
funcdo devem ser considerados como EI’s, também da mesma maneira como ¢ considerado

em aplicagdes GUI normais.

4.4.2 Funcionalidades Excluidas da Contagem

O paralelo em relagdo as funcionalidades que nao devem ser contabilizadas na
obtencdo da contagem de pontos de fungdo envolve as mesmas funcionalidades nao
contabilizadas para aplicacdes GUI.

e Funcionalidades de Navegacdo: na figura 19, a softkey CHANGE nao
representa um DET adicional para o EI formulario, pois ela ¢ apenas uma
acdo de navegacao entre telas (formulario e editor) e ndo a atualizacdo de um
ILF como ja foi citado no item 4.4.1. Analogamente, as softkeys CANCEL
(tanto no formulario como no editor) e softkey OK também representam agdes
de navegacao, pois, CANCEL significa sair do formuldrio sem atualizar o ILF
ou o retorno do editor para o formulario sem atualizar o contetido associado
ao campo (DET) enquanto OK significa sair de editor atualizando o contetido
do campo. A op¢do CANCEL de aplicagdes GUI, disponibilizada como botdo
ou como item de menu, tem o mesmo significado de cancelar a edigdo
retornando a tela anterior e também ndo ¢ contabilizado como um DET
adicional ja que ¢ uma funcionalidade de navegacao.

e Funcionalidades do Ambiente: funcionalidades automaticamente
disponibilizadas pelo sistema ou interface grafica e que ndo sao
implementadas pela aplicagdo em questdo, como, por exemplo, as
funcionalidades de ZOOM apresentada pela figura 22, andlogas ao
redimensionamento (maximizar, minimizar ou restaurar) de janelas da
aplicacdo GUI, ndao devem ser consideradas na contagem de pontos de fungao

para uma determinada aplicacao.

" Date: &
/31,799 » THU ¥ /31/98
¥ ¥
CANCEL > Tsuanio altera zoom | CANCEL >
usande sequéncia de
teclas.
Figura 22 - Redimensionamento como Funcio Provida pelo Sistema
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Capitulo 5

Exemplificacao da Proposta de Contagem

Neste capitulo aplica-se na pratica o paralelo de contagem de pontos de funcao
estabelecido no capitulo 4 para a obten¢do da contagem de uma aplicagdo j4 implementada
utilizando-se a interface grafica dos telefones celulares Motorola V120 e V60 [MOT 03].

Inicialmente a aplicagdo em questdo ¢ apresentada descrevendo-se as suas
funcionalidades bésicas. Em seguida inicia-se a contagem dos pontos de fun¢do baseada
nas funcionalidades bésicas e nas seqiiéncias de telas (layouts) correspondentes. Aplica-se o
paralelo de contagem na analise (avaliagao de complexidade) das seqiiéncias de telas. A
contagem ¢ finalizada com a totalizacdo da quantidade de pontos de fun¢do ndo ajustados,

calculo do fator de ajuste e aplicacdo deste fator ajuste aos pontos de fungdo ndo ajustados.

5.1 Aplicacao Agenda de Compromissos

A aplicagdo a ser usada como exemplo na contagem de pontos de fungdo ¢ a
aplicacdo Agenda de Compromissos existente em telefones celular Motorola V120 e V60
[MOT 03]. Esta aplicagdo ¢ um calendario que permite ao usuario agendar e organizar
eventos tais como compromissos € encontros. Agendas podem ser criadas e visualizadas
para dias especificos, e alarmes de lembranca de eventos podem ser criados se desejado. A
Agenda de Compromissos também ¢ capaz de mostrar os eventos existentes para uma
semana toda. Devido ao espaco limitado da tela, a visualizagdo dos eventos da semana
objetiva apenas mostrar o qudo cheio cada dia da semana esta e facilitar a navegacdo de um
dia para outro.

A estrutura da Agenda de Compromissos € hierarquica e o usuario pode navegar da
visualizagdo da semana para a visualizagdo dos detalhes de um tUnico dia. O usudrio pode
entdo selecionar um evento deste dia e navegar para a visualizagdo de detalhes deste
evento.

Os principais casos de uso que serdo utilizados neste exemplo de contagem de pontos
de func¢ao sdo mostrados na figura 23.

Os casos de uso Visualizacado da Semana, Visualizagdo do Dia, Visualizacdo do
Compromisso ¢ Edi¢gdo do Compromisso representam quatro consultas externas (EQ’s). Por
outro lado, os casos de uso Armazenamento do Compromisso e Exclusdo do Compromisso
sdo duas entradas externas (EI’s), e Lembrete do Compromisso ¢ uma saida externa (EQO’s).

Portanto uma estimativa inicial do numero de pontos de fun¢do nao ajustados considerando
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apenas a classificacao de transacao (EQ, EI ou EO) dos casos de uso e sem identificar os
arquivos referenciados seria (complexidade média é assumida para todos os casos de uso):
(2El'sx4)+ (4 EQ’sx4) + (1 EO x 5) =29 pontos de fun¢io ndo ajustados

Visualizagdo da Semana

Armazenamento do CompromissQ

Visualizacado do Dia
xclusdo do Compromisso

— Visualizagdao do Compromisso

Lembrete do Compromisso

Edicao do Compromisso

Figura 23 - Diagrama de Casos de Uso para a Agenda de Compromissos

Nos itens seguintes identificam-se os arquivos referenciados e se analisa cada caso de
uso a fim de se obter a complexidade correta para cada caso de uso, chegando-se a
contagem correta dos pontos de fungao.

5.2 Inicio da Contagem

Ao iniciar a contagem de pontos de funcdo, os seguintes passos devem ser seguidos
conforme foi explicado anteriormente:
¢ Determinar o tipo de contagem: trata-se de contagem para uma aplicacao pré-

existente.

¢ Identificar o escopo e os limites da aplicacio: esta contagem se refere apenas
a aplicacao Agenda de Compromissos descrita acima.

e Identificar todos os dados e transacoes com suas respectivas
complexidades: serd feito nos itens seguintes.

5.3 Contagem dos Arquivos

Nos subitens seguintes serdo apresentados os arquivos referenciados e suas
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complexidades.

e Arquivo de Calendario
Trata-se de um arquivo de interface externa (EIF), pois s6 € utilizado para consulta e
ndo ¢ mantido por esta aplicacdo. Em relagdo ao nimero de RET’s, tem-se um tnico.
Em relagao aos DET’s, considera-se também um unico: data.

Finalmente, consultando a tabela de complexidade para EII



5.4 Contagem das Transacoes

Cada caso de uso ¢ considerado uma transacao a ser contabilizada.

¢ Visualizacdo da Semana
O acesso a Agenda de Compromissos através do menu principal pode ser visualizado
na figura 24.

Tela "default" do
—p Ready telefone. quande ele
esth ocioso.

PH.BOOK M MESSAGE
@ Actonamento da tecla de henu

v MNavega-ze com a batra de
: selecdo até a opgio
correspondente a Agenda
Fixed Dial de Comprotmissos.
i Phonebook
A aplicacfo "Agenda de
Cotnprotnssos” &
acionadafimiciada,
415 NOV-21 NOV b
SMTWH@EFS
EXIT M VIEW
Figura 24 - Acesso a Agenda de Compromissos

Este acesso causa uma consulta externa (EQ), pois a partir da selecdo da aplicacao,
todos os compromissos da semana corrente (domingo a sabado) sdo indicados (cada
compromisso € um risco horizontal no retdngulo correspondente ao dia). Dessa forma, a
contagem deve ser avaliada considerando-se os arquivos referenciados (FTR) pela
transacao e pelos elementos de dados (DET) utilizados.

Quanto ao numero de arquivos referenciados, esta transacao acessa dois arquivos:

Arquivo de calendario.

Arquivos dos compromissos.

Em relacdo ao numero de elementos de dados, a transacdo utiliza sete elementos
listados a seguir:
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Requisicao de abertura da aplicagdo Agenda de Compromisso com a semana corrente
(esta requisi¢do ¢ enviada a partir do pressionamento da softkey SELECT no diagrama da
figura 24).

Dia da semana (o dia corrente da semana aparece selecionado, ou seja, fica em
negrito, mas esta selecdo pode ser alterada usando-se as teclas de navegacao horizontal).

Dia do més (para o domingo ¢ sabado que delimitam a semana).

Més (para o domingo e sdbado que delimitam a semana).

Horario do compromisso (esta informagao ¢ exibida indiretamente através da posicao
da linha ou retangulo preenchido correspondente ao compromisso em questao).

Duragdo do compromisso (esta informagdo também ¢é exibida indiretamente através
da espessura da linha ou retdngulo preenchido correspondente ao compromisso em
questao).

Indicagdo de compromisso sem horario (como aniversarios, por exemplo - pequeno
traco horizontal sobre a letra do dia da semana).

Portanto, para a transagdo (caso de wuso) Visualizagdo da Semana foram
contabilizados 2 FTR’s e 7 DET’s. Consultando-se a tabela de complexidade para EQ’s
(tabela 3), conclui-se que a complexidade ¢ média e o nimero de pontos de fungdo nao
ajustados para este EQ ¢ 4.

A funcionalidade acionada através da softkey EXIT simplesmente sai da aplicacao
Agenda de Compromissos e retorna o usuario para o menu principal (figura 23), portanto
consiste somente numa funcionalidade de navegagdo e nao é considerada na contagem dos

pontos de fung¢ao.

e Visualizacido do Dia

{15 NOV-21 WOV b
ESMTWEQGFS

| OmEDEa0

EXIT M

$HU 19-NOV ]

s Joe's B-daxy
9:00 (Marle's...

BACK M VIEW
Figura 25 - Visualiza¢do do Dia
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O acesso aos detalhes dos compromissos referentes a um determinado dia é mostrado
na figura 25.

Esta transagdo deve ser contada como uma consulta externa (EQ). Dessa forma, a
contagem deve ser avaliada considerando-se os arquivos referenciados (FTR) pela
transacao e pelos elementos de dados (DET) utilizados.

Quanto ao numero de arquivos referenciados, a transagdo acessa:

Arquivo dos compromissos.

Em relacdo ao numero de elementos de dados, a transacdo utiliza oito elementos
listados a seguir:

Requisicdo da visualizagdo dos dados referentes a um determinado dia. Esta
requisicdo ¢ enviada a partir do pressionamento da softkey VIEW (figura 24) para o dia
selecionado (dia com a letra em negrito — figura 25).

Dia da semana (mostrado no topo da tela).

Dia do més (mostrado no topo da tela).

Més (mostrado no topo da tela).

Horario do compromisso.

Indicacdo de existéncia de alarme configurado para o compromisso.

Indicagao de compromisso sem horario (como aniversarios, por exemplo — ponto na
frente do item do compromisso).

Inicio do titulo (descri¢do) do compromisso.

Portanto, para a transacdo (caso de uso) Visualizagdo do Dia foram contabilizados 1
FTR’s e 8 DET’s. Consultando-se a tabela de complexidade para EQ’s (tabela 3), conclui-
se que a complexidade ¢ baixa e o nimero de pontos de fungdo nao ajustados para este EQ
¢ 3.

A funcionalidade acionada através da softkey BACK simplesmente retorna o usudrio
para a visualizacdo da semana (figura 25), portanto consiste somente numa funcionalidade

de navegacao e nao ¢ considerada na contagem dos pontos de funcao.

¢ Visualizacdo do Compromisso

O acesso aos detalhes de um determinado compromisso ¢ mostrado na figura 26.

Esta transacdo deve ser contada como uma consulta externa (EQ). Dessa forma, a
contagem deve ser avaliada considerando-se os arquivos referenciados (FTR) pela
transagao e pelos elementos de dados (DET) utilizados.

Quanto ao numero de arquivos referenciados, a transagao acessa:

Arquivo dos compromissos.
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BACK M VIEW
v Hawvega-se com a batra de
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* Jom’'s B-day desejade.
9:00 PMerle‘s. ..
12:00 o Meeting. ..

BACK M VIEW
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4 da softkey VIEW pode-se
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THU 12:00 pm detalhados do evento

Meeting with Bob .
bout Iridium escolhido.

BACK M EDIT
Figura 26 - Visualiza¢do do Compromisso

Em relagdo ao numero de elementos de dados, a transacdao utiliza nove elementos
listados a seguir:

Requisicdo da visualizacdo dos dados referentes a um determinado compromisso.
Esta requisi¢do ¢ enviada a partir do pressionamento da softkey VIEW (figura 26) para o
compromisso selecionado (linha em negrito — figura 26).

Dia da semana (mostrado no topo da tela representando a data do compromisso).

Horério do compromisso.

Indicacdo de existéncia de alarme configurado para o compromisso.

Indicagao de existéncia de nota de voz associada ao compromisso.

Titulo (descri¢ao) do compromisso.

Duragdo do compromisso.

Periodo de antecedéncia do alarme.

Ciclo de repeti¢ao do compromisso.

Portanto, para a transacdo (caso de uso) Visualizacdo do Compromisso foram
contabilizados 1 FTR’s e 9 DET’s. Consultando-se a tabela de complexidade para EQ’s
(tabela 3), conclui-se que a complexidade ¢ baixa e o nimero de pontos de fungdo nao
ajustados para este EQ ¢ 3.

A funcionalidade acionada através da softkey BACK simplesmente retorna o usuario

para a visualizagdo do dia (figura 26), portanto consiste somente numa funcionalidade de
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navegagao e nao ¢ considerada na contagem dos pontos de fungao.

¢ Edicao do Compromisso
Em vez de se utilizar os detalhes de um compromisso, pode se selecionar a edigao do

compromisso como ¢ mostrado na figura 27.

I:I_E:Dﬂ FMeeting. ..

H Workout
BACK M VIEW _
@ Arionamento da tecla de menn
¥ taz aparecer o menu de opgdes

da Agenda de Comprotmissos.

Go to Today

l.- =Datebook Menu=--

New
BACK SELECT
wr MNavega-se com a batra de
: selecdo atraves das teclas de
scroll até a opcio de edicio.
o to Today
New
BACK SELECT
! A selecio da opciio de edigio
abre o formulane de edicio do
Event Datails-- | COHIPromusso.
Start:3:00 pm
CANCEL CHANGE
Figura 27 - Inicio da Edicao do Compromisso

Esta transagdo deve ser contada como uma consulta externa (EQ). Dessa forma, a
contagem deve ser avaliada considerando-se os arquivos referenciados (FTR) pela
transacao e pelos elementos de dados (DET) utilizados.

Quanto ao numero de arquivos referenciados, a transagao acessa:

Arquivo dos compromissos.

Em relagdo ao nimero de elementos de dados (DET), a transacdo utiliza oito
elementos listados a seguir:

Requisicao da edicdo dos dados referentes a um determinado compromisso. Esta
requisi¢do ¢ enviada a partir da selecao da op¢ao Edit do menu (figura 27).

Titulo (descrigdo) do compromisso.
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Horario de inicio do compromisso.

Duragdo do compromisso.

Data do compromisso.

Ciclo de repeticao do compromisso.

Periodo de antecedéncia do alarme (incluindo a desativagdo do alarme).

Nota de voz associada ao compromisso.

Portanto, para a transacdo (caso de uso) Edicdo do Compromisso foram
contabilizados 1 FTR’s e 8 DET’s. Consultando-se a tabela de complexidade para EQ’s
(tabela 3), conclui-se que a complexidade ¢ baixa e o numero de pontos de funcdo nao
ajustados para este EQ ¢ 3.

A funcionalidade acionada através da softkey CANCEL simplesmente retorna o
usudrio para a visualizagdo do dia (figura 27), portanto consiste somente numa
funcionalidade de navega¢ao e ndo ¢ considerada na contagem dos pontos de fungao.

A alteracdo dos valores relativos ao compromisso pré-existente da-se através da
utilizacao de editores ou listas de selecao exclusiva apropriados, mas considera-se que as
alteragdes provenientes das edigoes so alterardao um FTR apos o conjunto de dados relativos
ao compromisso for armazenado (esta operagdao de armazenamento serd abordada em outro
item), portanto as transi¢cdes entre o formuldrio de edicdo do compromisso e os respectivos
editores ou listas de selecao ndo representam transagdes adicionais € nao ¢ contabilizado
nenhum ponto de funcao adicional. A figura 28 mostra um exemplo de transi¢do entre o
formuléario de edigdo e o editor do titulo do compromisso (acionamento da softkey
CHANGE).

Evant Datails--
Title:
5 '

Title:

CANCEL M BROWSE

Figura 28 - Transicio entre Formulario e Editor para Edicao do Titulo

e Armazenamento de um Compromisso

Ap6s os dados relativos a um compromisso pré-existente serem editados, ou apos os
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dados relativos a um novo compromisso terem sido entrados, o compromisso em questao

pode ser armazenado conforme ¢ mostrado na figura 29.

Event Detailg--
Start:

CANCEL CHANGE

EEdiu;ﬁo dos dados do compromisso.

Date:
Repeat :Nonea

DONE CHANGE

Idensagem de confirmacio
E‘;gﬁﬁ“ﬁut ing | | 4o armazenamento do
19-NOV 13998 compromisso com dados
deste comprotmsso,

Figura 29 - Armazenamento de um Compromisso

Esta transacdo deve ser contada como uma entrada externa (EI). Dessa forma, a
contagem deve ser avaliada considerando-se os arquivos referenciados (FTR) pela
transacao e pelos elementos de dados (DET) utilizados.

Quanto ao numero de arquivos referenciados, a transagao acessa:

Arquivo dos compromissos.

Em relacdo ao nuimero de elementos de dados (DET), a transagdo utiliza nove
elementos listados a seguir:

Requisicao de armazenamento dos dados referentes a um determinado compromisso.
Esta requisi¢cdo ¢ enviada a partir do acionamento da softkey DONE (figura 29).

Titulo (descri¢do) do compromisso.

Horario de inicio do compromisso.

Duragdo do compromisso.

Data do compromisso.

Ciclo de repeti¢ao do compromisso.

Periodo de antecedéncia do alarme (incluindo a desativagdo do alarme).

Nota de voz associada ao compromisso.

Mensagem de confirmac¢ao do armazenamento como mostrado na figura 29.

Portanto, para a transacdo (caso de uso) Armazenamento do Compromisso foram
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contabilizados 1 FTR’s ¢ 9 DET’s. Consultando-se a tabela de complexidade para EI’s
(tabela 1), conclui-se que a complexidade ¢ baixa e o numero de pontos de fun¢do nao
ajustados para este EI ¢ 3.

e Exclusio de um Compromisso

Um compromisso que estd selecionado pode ser apagado como mostra a figura 30.

Ilj:ﬂn MMeating. ..

H Workout
BACK M view| Acionamento da tecla de
@ menu faz aparecer o menu
de oppdes da Agenda de
l Compronmissos.

-Datebook Menu--
Go to Today

Mawega-se com a barra de

E selecdio atraves das teclas
de scroll até a opgiio
Naw n n
Edit Delete".
BACK SELECT
Tma mensagem pedmdo

Delete Event >
Staff Meeting? |Confirmacéio € mostrada

YEZ KO

Caso o usuano confirme
positivamente, o

12:00 MMeeting... . .
m cotnprotnsso & apagado.
New Ewvent

BACK M VIEW

Figura 30 - Exclusdo de um Compromisso

Esta transacdo deve ser contada como uma entrada externa (EI). Dessa forma, a
contagem deve ser avaliada considerando-se os arquivos referenciados (FTR) pela
transagao e pelos elementos de dados (DET) utilizados.

Quanto ao numero de arquivos referenciados, a transagao acessa:
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Arquivo de armazenamento dos compromissos.

Em relagdo ao numero de elementos de dados (DET), a transacdo utiliza dois
elementos listados a seguir:

Requisicao de exclusdo do compromisso. Esta requisi¢cao ¢ enviada a partir da selecao
da opcao Delete conforme ¢ mostrado na figura 30.

Mensagem solicitando a confirmagao da exclusdo como mostrado na figura 30.

Portanto, para a transacdo (caso de uso) Exclusdo do Compromisso foram
contabilizados 1 FTR’s e 2 DET’s. Consultando-se a tabela de complexidade para EI’s
(tabela 1), conclui-se que a complexidade ¢ baixa e o numero de pontos de fungdo nao

ajustados para este EI ¢ 3.

e Lembrete de um Compromisso
Quando hé a expiracdo do alarme relativo a um compromisso, uma mensagem de

notificagdo (lembrete) do compromisso € mostrada como mostra a figura 31.

"Estado Anterior"

v

Event Reminder:
12:00 Meeting
with Bob ...

EXIT VIEW

-

Figura 31 - Lembrete de um Compromisso

Esta transagdo deve ser contada como uma saida externa (EO). Dessa forma, a
contagem deve ser avaliada considerando-se os arquivos referenciados (FTR) pela
transacao e pelos elementos de dados (DET) utilizados.

Quanto ao numero de arquivos referenciados, a transacao acessa trés arquivos:

Arquivo de calendério.

Arquivo de horério.

Arquivo dos compromissos.

Em relagdo ao nimero de clementos de dados (DET), a transacdo utiliza dois

elementos listados a seguir:
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Horario de ocorréncia do compromisso.

Titulo do compromisso.

Portanto, para a transagdo (caso de uso) Lembrete do Compromisso foram
contabilizados 3 FTR’s e 2 DET’s. Consultando-se a tabela de complexidade para EO’s
(tabela 2), conclui-se que a complexidade ¢ baixa e o numero de pontos de fungdo nao
ajustados para este EI ¢ 4.

A funcionalidade acionada através da softkey EXIT simplesmente retorna o usudrio
para a tela anterior (figura 31), portanto consiste somente numa funcionalidade de
navegacdo ¢ ndo ¢ considerada na contagem dos pontos de funcdo. Ja a softkey VIEW
permite a visualizacdo dos dados do evento recaindo no caso de uso Visualizagdo do

Compromisso ja abordado.

e Menu da Agenda de Compromissos
O simples acionamento da tecla de menu e o aparecimento das opgdes pertinentes a
cada situacdo (visualizacdo da semana, dia ou evento) ¢ considerada uma mera funcao de
navegacao e por isso ndo deve ser considerada na contagem de pontos de fungdo conforme
orientag¢dao contida em [GAR 01].

5.5 Totalizacao dos Pontos de Funcao Nao Ajustados

O total de pontos de func¢do nio ajustados sera obtido somando-se todos os pontos de

funcdo provenientes tanto dos arquivos como das transagdes identificadas, conforme tabela
6.

. COMP’L.EXIDADE TOTAL
Baixa Média Alta

Entrada Externa 2x3 0x4 0x6 6
Saida Externa 1 x4 0x5 0x7 4
Consulta Externa 3x3 1x4 0x6 13
Arquivo Légico Interno 1x7 0x 10 0x15 7
Arquivo de Interface Externa |2 x5 0x7 0x10 10

Total de Pontos de Fun¢do Nao Ajustados 40

Tabela 6 - Totalizag¢ao dos Pontos de Funcio Niao Ajustados

5.6 Determinacao do Fator de Ajuste de Valor

O célculo do fator de ajuste de valor (VAF), como ja foi explicado na segdo 3.1.2

depende das caracteristicas gerais de sistema. A tabela 7 apresenta o grau de influéncia de
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cada caracteristica geral de sistema tomando como guia de referéncia a avaliacdo das

caracteristicas gerais de sistema da aplicagdo Windows Calendar contida em [GAR 01].

Caracteristica Grau de Influéncia
. Comunicacao de Dados

. Processamento Distribuido de Dados
. Desempenho

. Utilizacdo Intensiva de Configuragdo
. Taxa de Transagao

. Entrada de Dados On-line

. Eficiéncia para o Usudrio Final

. Atualiza¢dao On-line

9. Processamento Complexo

10. Reusabilidade

11. Facilidade de Instalacao

12. Facilidade de Operagdo

13. Multiplas Localidades

14. Facilidade de Mudanca

Grau Total de Influéncia

R[N [n | |W N |[—

N[N W|ID|N =W nn|W|[~|D|H

w
<]

Tabela 7 - Caracteristicas Gerais de Sistema

E interessante lembrar que se tratando de uma aplicagdo embarcada, caracteristicas
ligadas ao desempenho e tamanho do software sdo significativas. Também ¢é bastante
significativa a eficiéncia para o usuario final devido as limita¢cdes do dispositivo em
questdo (telefone celular). Algumas caracteristicas como facilidade de instalacdo ndo se
aplica ao tipo de aplicagdo em questdo uma vez que o usuario nao ¢ responsavel pela
instalacao.

Considerando-se a formula para o célculo do valor de ajuste apresentada na secdo
3.1.2 tem-se:

VAF = 0,65 +38/100 = 1,03
O valor de ajuste igual a 1,03 indica que havera um acréscimo de 3% no valor

encontrado para a contagem de pontos de func¢do ndo ajustados.

5.7 Valor Final dos Pontos de Func¢io Ajustados

Baseado na contagem total de pontos de funcao nao ajustados e no valor obtido para o
VAF, o total de pontos de fun¢do ajustados sera dado por 40 x 1.03 = 41,2 (acréscimo de
3%). Por outro lado, este valor ¢ aproximadamente 42% maior que o valor obtido somente

com a andlise dos casos de uso apresentada na secdo 5.1. Tal diferenca mostra que a
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avaliacdo da complexidade de cada caso de uso (EI, EO e EQ) e a identificagdo dos
arquivos (ILF e EIF) podem ser significativas na obtencdo da contagem de pontos de

funcao.
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Capitulo 6

Consideracoes Finais

As métricas de software sdo fundamentais para a realizacdo do planejamento do
projeto de desenvolvimento do produto de software. A primeira atividade do planejamento
¢ a realizacdo de estimativa para obten¢do do valor para a métrica de custo/esforgo
(homem-més). Existem diversas maneiras (técnicas ou algoritmos) de realizar tal estimativa
da métrica de esfor¢o, mas varias destas maneiras utilizam inicialmente uma estimativa do
valor de uma métrica de tamanho (LOC ou pontos de fungdo) para entdo através de uma
produtividade histdrica obter o valor da estimado da métrica de esforco (homem-més). Com
o valor estimado para a métrica de esforco, viabiliza-se a andlise de risco (segunda
atividade do planejamento) e, junto com a definicdo de atividades (terceira atividade do
planejamento), permite a confec¢do de um cronograma (quarta atividade do planejamento)
e orcamento (Ultima atividade do planejamento) para o projeto de desenvolvimento do
produto de software.

Independentemente da técnica ou algoritmo de estimativa da métrica de esfor¢o/custo
utilizada, a precisdo do valor estimado estd intimamente relacionada a quantidade de
informacgao sobre o software a ser desenvolvido ou em desenvolvimento no momento da
realizacdo da estimativa. Além da quantidade de informacao, diversos outros fatores como
processo, tecnologia, ferramentas e reutilizagdo de cddigo influenciam na precisdo do
resultado da estimativa.

Uma técnica de estimativa colaborativa bastante utilizada quando nao ha dados
historicos sobre as métricas de software ¢ o Wide Band Delphi. J& entre os modelos
algoritmicos, destaca-se 0 COCOMO.

Os pontos de fungdo sdo uma métrica de tamanho funcional que ¢ avaliada a partir da
quantidade e da complexidade de transagdes realizadas (EI, EO ou EQ) e arquivos
referenciados (ILF ou EIF) pelo sistema. E possivel fazer uma avaliagdo inicial da
quantidade de pontos de fungdo a partir da andlise dos casos de uso deste sistema. Outras
métricas de tamanho relevantes sdo o LOC (expressa a quantidade de linhas do codigo
fonte) e quantidade de memoria (quantidade de ROM e RAM utilizada em bytes).
Entretanto o valor da métrica de pontos de fun¢do pode ser obtido com mais precisdo que o
das outras métricas de tamanho na fase inicial do projeto de desenvolvimento do produto de

software.
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6.1 Trabalho Realizado

A fim de aplicar a métrica de pontos de funcdo a aplicacdes graficas de dispositivos
portateis foi feita uma analogia entre este tipo de interface grafica e interfaces graficas
(GUI) utilizadas nos computadores em geral.

Entre os conceitos bésicos para aplicacdes graficas em dispositivos portateis
(telefones celulares), tem-se o menu sensivel a contexto (lista de opgdes que se aplicam a
uma situagdo especifica) e as softkeys (teclas de rétulos varidveis de acordo com o
contexto). Vale destacar também o teclado limitado como dispositivo de entrada de dados.

Pode-se identificar alguns elementos bésicos da interface grafica de dispositivos
portateis (telefone celular) como formulario, editor, lista marcada (analogo a radio button),
lista de selecdo multipla (analogo a check box), medidor ajustavel, picker, notice, lista,
visualizador e medidor.

Estabelecendo-se analogias de alguns destes elementos com os elementos
encontrados numa interface grafica normal (janelas, menus, check box, radio button, barra
de rolagem, botdes), e aplicando-se os mesmos principios basicos de contagem de ponto de
funcdo para aplicacdes GUI, foi possivel estabelecer um paralelo na contagem de pontos de
funcdo para aplicagdes graficas de dispositivos portatil (telefone celular). Finalmente, este
paralelo foi utilizado na contagem de pontos de funcdo da aplicagdo Agenda de

Compromissos de telefones celulares Motorola.

6.2 Contribuicao

Este trabalho mostrou ser realmente possivel a obtengdao do valor da métrica de
pontos de fungdo analisando-se especifica¢des funcionais e de layout de aplica¢des graficas
para telefones celulares através de um paralelo com a contagem de pontos fungdo para
aplicagdes GUI em geral.

Apesar das possiveis vantagens da utilizagdo da métrica de pontos de fungdo para
obten¢do de estimativas no inicio do ciclo do desenvolvimento, foi também constatada
neste trabalho a dificuldade em se obter a contagem de pontos de fun¢do devido ao fato
dessa métrica ndo ser trivial: a sua correta obtencdo exige treinamento e esforgo.

Alguma simplificagdo pode ser obtida na obtengao da contagem de pontos de funcao
se for desprezada a avaliacdo das caracteristicas gerais de sistema, pois o fator de ajuste de
valor obtido para o exemplo do capitulo 5 alterou em apenas 3% a contagem de pontos de
funcdo ndo ajustados, e as caracteristicas gerais de sistema tendem a ndo mudar para
aplicagdes desenvolvidas para o mesmo tipo de sistema (neste caso o telefone celular).

Algumas publicagdoes como [LON 02a], j4 comentam sobre uma tendéncia generalizada de
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nao avaliag¢do das caracteristicas gerais de sistema.

6.3 Extensoes

Uma das extensdes para este trabalho deve utilizar a proposta de contagem de pontos
de fungdo para aplicagdes de dispositivos portateis (telefones celulares) em outras
aplicagdes além da Agenda de Compromisso. Baseando-se nos resultados destas contagens
e em dados historicos da métrica de esforco (homem-més), avaliar se a produtividade dada
pela quantidade de esforco por ponto de funcdo ¢ aproximadamente a mesma para as
diferentes aplicacdes considerando-se todos os fatores que influenciam na produtividade do
desenvolvimento do produto de software como é enumerado por [JON86]. Tal analise
serviria para verificar se aplicagdo da métrica de ponto de fun¢do como foi proposta aqui €
reprodutivel ou nio.

A obtencdo de uma produtividade consistente por ponto de fung¢do podera ser
utilizada na realizagdo de estimativas de esforco a partir das especificagdes funcionais e de
layout fornecidas para o projeto e, aplicando a produtividade por ponto de fungdo, seriam
obtidas estimativas de esfor¢o confiaveis no inicio do ciclo de desenvolvimento do produto
de software.

Pode-se tentar obter outras métricas, tais como as métricas de tamanho (LOC,
quantidade de memdria) a partir da produtividade por ponto de funcdo de forma a estimar
os valores de tais métricas também no inicio do ciclo de desenvolvimento, contribuindo
para a defini¢do do hardware final e permitindo que o custo deste hardware seja avaliado
com antecedéncia.

Finalmente, as interfaces graficas de software utilizadas nos telefones celulares e em
outros dispositivos portateis como PDA’s (personal digital assistance) estdo se tornando
cada vez mais sofisticadas e parecidas com as interfaces graficas de computadores pessoais
normais devido a evolugdo ¢ melhoria da capacidade de processamento e memoria destes
dispositivos. Tal fato tende a facilitar o estabelecimento de um paralelo para a aplicagdo da

métrica de ponto de func¢ao nos dispositivos portateis como foi feito neste trabalho.
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