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Resumo

Métricas de software s@o padrdes quantitativos de medidas de vdarios aspectos de um
projeto ou produto de software, e se constitui em uma poderosa ferramenta gerencial,
contribuindo para a elaboracdo de estimativas de prazo e custo mais precisas € para o
estabelecimento de metas plausiveis, facilitando assim o processo de tomada de decisdes e a
subsequente obten¢do de medidas de produtividade e qualidade.

A métrica de Anélise por Pontos de Fun¢do - FPA, criada no final da década de 70 com o
objetivo de medir o tamanho de software a partir de sua especificacdo funcional, foi
considerada um avanco em relacio ao método de contagem por Linhas de Cddigo
Fonte - SLOC, a tinica métrica de tamanho empregada na época.

Embora varios autores tenham desde entdo publicado vérias extensdes e alternativas ao
método original no sentido de adequé-lo a sistemas especificos, sua aplicabilidade em sistemas
Web ainda carece de um exame mais critico.

Este trabalho tem por objetivo realizar uma andlise das caracteristicas computacionais
especificas da plataforma Web que permita a desenvolvedores e gerentes de projeto avaliarem o
grau de adequacdo da FPA a este tipo de ambiente e sua contribuicdo para extracdo de

requisitos e estimativa de esforco.
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Abstract

Software metrics are quantitative standards of measurement for many aspects of a
software project or product, consisting of a powerful management tool that contributes to more
accurate delivery time and cost estimates and to the establishment of feasible goals, facilitating
both the decision-making process itself and the subsequent obtention of data measuring
productivity and quality.

The metric Function Point Analysis - FPA, created at the end of 70’s to measure software
size in terms of its functional specification, was considered an advance over the Source Line Of
Code - SLOC counting method, the only method available at that time.

Although many authors have published various extensions and alternatives to the original
method, in order to adapt it to specific systems, its applicability in Web-based systems still
requires a deeper and more critical examination.

This work aims to present an analysis of the specific computational characteristics of the
Web platform that allows developers and project managers to evaluate the adequacy of the FPA
method to this environment and its contribution to the requirement extraction and effort

estimation.
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Capitulo 1

Introducio

Medicdo é o processo de atribuir nimeros ou simbolos aos atributos das entidades do
mundo real, de acordo com um conjunto de regras claramente definidas. Portanto, uma medi¢ao
captura informagdes de atributos de entidades, que sdo abstracdes de objetos ou eventos do
mundo real. Para tanto é necessdrio distinguir as entidades segundo certas propriedades que as
identificam. Essas propriedades ou caracteristicas, conhecidas por atributos, sdo expressas por
nimeros ou simbolos que nos permitem estabelecer comparagdes e obter conclusdes a respeito
das mesmas. [FEN 96].

A medicdo de software tem-se convertido em uma parte essencial da Engenharia de
Software. Desenvolvedores de sistemas medem determinadas caracteristicas do software para
saber se 0s requisitos sdo consistentes e completos, se os projetos estdo corretamente
documentados ou se o cddigo estd pronto para ser testado. Gerentes de projeto medem atributos
de processos e produtos para decidirem quando o software poderd ser entregue e se o projeto
serd executado dentro do prazo [FEN 96].

Métricas de software, portanto, sdo padrdes quantitativos de medidas de vérios aspectos
de um projeto ou produto de software, e constituem-se em uma poderosa ferramenta gerencial,
contribuindo para a elabora¢do de estimativas de prazo e custo mais precisas e para o
estabelecimento de metas plausiveis, facilitando assim o processo de tomada de decisdes e a
posterior obtencao de medidas de produtividade e qualidade. Em geral, a aplicacdo de métricas

¢ muito importante porque favorece trés atividades basicas [BER 03]:

1. entendimento do que estd ocorrendo durante o processo de desenvolvimento ou
manuten¢do, o que permite estabelecer parimetros de controle para futuros
comportamentos;

2. controle do andamento de projetos com base em metas pré-estabelecidas ou dados
histéricos, permitindo a rdpida atuac@o no sentido de corrigir eventuais desvios;

3. melhoria dos processos e produtos como, por exemplo, o aumento da quantidade ou

tipo de revisdes de projeto baseada nas medidas de qualidade da especificacao.

Existem diversos tipos de métricas. Métricas de cronograma, por exemplo, medem, dentre
outros parametros, o ndmero de tarefas completadas no prazo. Métricas de requisitos, por sua

vez, podem medir a percentagem de requisitos alterados, e a de testes, a percentagem de



cobertura. H4 ainda métricas indiretas que medem atributos de qualidade como funcionalidade,
complexidade, eficiéncia e confiabilidade, dentre outras.

No entanto, uma das métricas que tem recebido especial atencdo é a de tamanho de
software, considerada um importante direcionador de custo (cost driver), sobretudo por sua
contribuicdo como uma das principais varidveis em modelos de estimativa de esfor¢o e na
obtencdo de pardmetros de produtividade (tamanho / horas trabalhadas).

Existem duas abordagens para métricas de tamanho de software: orientadas a solucdo e
orientadas ao problema [RUH 03b]. A primeira lida com o tamanho do software realmente
produzido, enquanto a segunda lida com o tamanho do problema que o futuro software ird
solucionar, ou seja, a funcionalidade alvo do sistema.

Métricas orientadas a solucdo refletem o tamanho dos artefatos produzidos, incluindo a
especificacdo, o projeto ou, mais comumente, a implementacdo de um sistema, sendo o
exemplo tipico deste tipo a métrica de contagem por Linhas de Cédigo Fonte - SLOC. Apesar

de ser um método relativamente facil de ser executado, possui diversas desvantagens, como:

falta de aceitacdo universal em relacdo a defini¢des e regras de contagem de SLOC;
dependéncia de linguagem e estilo de programacao;
dificuldade de se estimar o nimero de SLOC antes da implementacao;

supervalorizacdo da fase de codificagdo;

LOn LN N LN LR

inadequacdo do método a novas linguagens e metodologias, como reuso de cddigo

e componentes pré-construidos.

Ja as métricas orientadas ao problema definem elementos que podem ser contabilizados
através dos requisitos do sistema, gerados nos estdgios iniciais do ciclo de vida. O exemplo
mais comum ¢ a métrica por Andlise por Pontos de Fun¢do - FPA, desenvolvida por Albrecht
na IBM [ALB 79]. Ela captura o tamanho de um software através de suas caracteristicas
funcionais, independente da tecnologia empregada, o que deu origem a uma nova categoria de
métricas, denominada Métricas de Tamanho Funcional - FSM, ou simplesmente, Métricas
Funcionais. Por ndo possuir as desvantagens de SLOC, as Métricas Funcionais foram
consideradas um avango na metodologia de contagem, sobretudo por sua aplicabilidade em
novas tecnologias [SYM 01].

Contudo, embora o método de Andlise por Pontos de Fun¢ao - FPA exista desde 1979, e
vdarios autores tenham desde entdo publicado indmeras extensdes e alternativas no sentido de
adequar o método a sistemas especificos, conforme detalhado na Sec¢do 2.2, sua aplicabilidade
em sistemas baseados em Web ainda carece de um exame mais critico.

Além de questdes como volatilidade de requisitos, componentizagdo e outros, as



aplicagdes Web diferem daquelas convencionais pela existéncia de um processo de authoring,
que corresponde as atividades de desenho, criacdo e publicacdo de contetidos estiticos e
componentes multimidia que compdem um Web site, tais como paginas HTML, folhas de
estilo, imagens, animagdes e scripts para a camada de apresentacdo. Tal processo, que pode
demandar uma quantidade considerdvel do esforco total do projeto, ndo € contabilizada pelo
método de contagem tradicional.

A seguir apresentam-se o objetivo deste trabalho, seu contetddo e por fim alguns trabalhos

relacionados.

1.1 Objetivo

Este trabalho tem por objetivo realizar uma andlise das caracteristicas computacionais
especificas da plataforma Web que permita avaliar o grau de adequacdo e aplicabilidade do
método FPA a este tipo de ambiente e sua contribui¢cdo para extragdo de requisitos e estimativa

de esforco.

1.2 Apresentacio

Inicialmente, no Capitulo 2 serdo apresentados os conceitos gerais de Métrica de
Tamanho Funcional, seus beneficios e contribuicdo para a obtencdo de estimativas de esforco.
Também serdo apresentados alguns métodos e discutida a evolu¢do dos mesmos ao longo dos
tltimos 20 anos.

Em seguida, no Capitulo 3 serd detalhado o método de contagem de FPA, delineadas
algumas consideracdes relacionadas a extracdo de requisitos e estimativa de esforco com FPA,
e por fim apresentadas algumas métricas alternativas para a plataforma Web.

As caracteristicas e particularidades de aplicacdes Web, bem como a adequacdo de FPA
neste ambiente, serdo discutidas no Capitulo 4.

No Capitulo 5 serd mostrado um estudo de caso onde serdo aplicados alguns métodos de
contagem em um aplicacdo Web para identificacdo de usudrios.

Finalmente, no Capitulo 6 serdo analisados os resultados e apresentadas as conclusdes e

sugestdes para trabalhos futuros.



Capitulo 2

Meétricas Funcionais de Software

Neste capitulo apresentaremos o conceito de Métricas Funcionais, categoria de métricas
de software da qual o método de contagem de Andlise por Ponto de Fun¢do - FPA faz parte, e

descreveremos seus beneficios e sua aplica¢do no Brasil.

2.1 Historico

A concepcio de Métrica Funcional foi criada originalmente por Albrecht [ALB 79] no
final da década de 70, através da introdu¢do da métrica de Andlise por Pontos de Fun¢do, com o
objetivo de medir o tamanho de software a partir da especificagdo funcional.

A métrica por pontos de funcdo de Albrecht foi impulsionada pela IBM, pois coincidia
com suas estratégias de mercado na drea de aplicacdes de negdcio e Sistemas de Informacgdo
Gerenciais - MIS, o que levou a criacdo do Grupo Internacional de Usudrios de Pontos de
Funcio - IFPUG [IFP 86] em 1986, e a adog¢do do método pela maioria das grandes empresas e
pelo governo americano, como também por tantas outras ao redor do mundo; no final dos anos
80 e inicio dos anos 90, o método atingiu seu dpice. A partir de entdo teve inicio um periodo de
"desilusdo" que se prolongou até meados dos anos 90, quando a FPA atingiu seu minimo de
aceitacdo pelo mercado. Dentre as razdes para este declinio podemos citar: a deficiéncia dos
programas de implantacdo que provocaram a baixa confiabilidade dos dados coletados, a falta
de conscientizacdo do nivel gerencial e conseqiiente dificuldade na compreensdo dos resultados,
e as ondas continuas de aquisi¢des e "terceirizacdes" (outsourcing), que resultaram na perda de
conhecimento especializado no assunto [SYM 01].

Além destes, outro ponto que levou ao desuso de FPA ¢ a defasagem do método frente
aos conceitos dos "modernos" modelos de desenvolvimento, como Orientagdo a Objeto - OO,
Interfaces Gréficas de Usudrio - GUI e Casos de Uso. Além da dificuldade em se traduzir
conceitos antigos para estes modelos, hd ainda a questdo dos fatores de ajuste relacionados ao
ambiente, idealizados para a tecnologia empregada nos anos 70 e que ndo se mostram mais
adequados ao cendrio atual.

A partir de entdo tem-se notado uma recuperacdo e um emprego efetivo das Métricas
Funcionais. Alguns fatores que contribuiram para esta recuperagdo foram, sem duivida, o
aparecimento de métodos compativeis com modernas praticas de desenvolvimento e
manutenc¢do de software, e o surgimento de féruns internacionais de conhecimento responsaveis

pela definicdo de padrdes, treinamento, atualizacdo e suporte, o que tem melhorado a



divulgacdo e contribuido para um aumento no grau de confiabilidade por parte do mercado. O
surgimento de empresas do setor privado, especializadas na aplicacdo de FSM, também tem

sido importante para a consolidacio da pratica de utilizacdo e da base de conhecimento.

2.2 Métodos de Contagem

Virios métodos entdo evoluiram a partir do método original de Albrecht com o intuito de

suprir pontos falhos, ou ainda estender seu campo de aplicagao [SYM 01]:

1. IFPUG: basicamente a evolucdo direta do método original de Albrecht e ainda hoje o
método mais utilizado. Teve sua primeira versdo lancada em 1990 [IFP 86] e em 2003
teve sua versdao 4.1 (ndo ajustada) publicada como um Padrdo Internacional pela ISO
(ISO/EIC 20926:2003). Atualmente encontra-se na versio 4.2. Serd detalhada na
Secdo 3.1;

2. Feature Points: proposto por Jones [JON 87], que adicionou ao método original um
elemento para contagem de algoritmos matemadticos a fim de abranger sistemas de alta
complexidade computacional. Contabiliza como fator de ajuste a complexidade 16gica, de
codigo e de dados, porém, a dificuldade do processo de medi¢do impediu sua ado¢do em

larga escala;

3. 3-D Function Point: proposto por Whitmire [WHI 92] da Boeing, que incluiu uma
Dimensao de Controle ao método original, a fim de abranger o comportamento dindmico
de sistemas de tempo real; para tanto utiliza conceitos de Maquina de Estado Finito (FSM)

para contabilizar o conjunto de estados iniciais e transicdes do sistema;

4. ISO FSM: proposto pelo Grupo de Trabalho da ISO (ISO/EIC JTC1 SC7 WG12), criado
em 1996 para estabelecer principios basicos e comuns de Métricas Funcionais. Compde-se
de 6 partes, das quais as 5 principais j4 foram  publicadas
(ISO/EIC 14143-1:1998,2-2002,3-2003,4-2002,5-2004); a dltima parte, que servird como

guia para as demais, encontra-se atualmente em desenvolvimento;

5. MKII FPA: proposto por Symons [SYM 98] e adotado pela United Kingdom Software
Metrics Association - UKSMA, incluiu melhorias no modelo original, substituindo os
elementos funcionais (descritos na Sec¢do 3.1) por transacoes ldgicas, compostas de dados
de entrada, processos e dados de saida; desta forma utiliza uma granularidade mais fina

para produzir resultados consistentes a partir de uma escala de tamanho de software onde



o método original alcanca seu limite (cerca de 400 Pontos de Funcdo, segundo Symons).
Sua ultima versdo (1.3.1) data de setembro de 1998 [UKS 98] e no final de 2002 foi
publicada como um Padrao Internacional pela ISO (ISO/EIC 20968:2002);

6. Full Function Point - FFP V1: proposto por um grupo da Universidade de Quebec
[ABR 98], incluiu novos elementos funcionais a fim de abranger softwares de tempo real.
Apesar de utilizado com sucesso em vdrias industrias, teve sua evolugdo interrompida em
favor do método COSMIC FFP;

7. COSMIC FFP V2.0: criado pelo Common Sofiware Measurement International
Consortium - COSMIC em 1999 [ABR 99], para abordar igualmente MIS e softwares de
tempo real, é baseado em duas fases: a de Mapeamento, na qual um modelo
COSMIC-FFP dos Requisitos Funcionais do Usudrio - UFR € gerado, e a de Medicao
propriamente dita, onde as regras de contagem sdo aplicadas ao modelo UFR para
obten¢do do tamanho funcional. Propde, ainda, a decomposi¢io dos requisitos funcionais
do usudrio em processos funcionais e subprocessos, compostos de quatro tipos de
movimento de dados (entrada, saida, leitura e escrita); ndo contabiliza explicitamente
algoritmos nem requisitos técnicos ou de qualidade; porém permite a medi¢do de
diferentes Measurement Viewpoints, ou seja, a medicdo dos componentes de uma
arquitetura multicamada sob diferentes visdes (visd@o do usudrio, do desenvolvedor, etc.).
Foi publicada como um Padrdo Internacional pela ISO (ISO/EIC 19761:2003) e

atualmente se encontra na versao 2003.

Todos os métodos anteriores tinham como base as idéias originais de Albrecht e foram
chamados coletivamente, com excecdo ao COSMIC FFP V2.0, de Métodos FSM de
"1* Geragdo". Além destes, alguns métodos alternativos para "novas" plataformas de

desenvolvimento também tém sido propostos:

1. GUI Metrics: criada por Jeffery et al. [JEF 96], aborda o lado cliente da arquitetura
cliente-servidor, utilizando caracteristicas grificas da interface do usudrio para medir o
volume do projeto, expressas em termos de caixas de didlogo, opcdes de menu, e outros

elementos visuais;

2. Object Oriented Function Point - OOFP: proposto por Caldiera et al. [CAL 98], visando
obter melhores estimativas de tamanho de projetos desenvolvidos segundo o paradigma de

Orientacdo a Objeto. Tem como analogia central em relacio ao método original o



mapeamento de Arquivos Loégicos e Transagdes (descritos na Se¢do 3.1) em Classes e
Meétodos;

3. Pontos de Caso de Uso: proposto por Smith [SMI 99], estabelece técnicas para estimativa
de esfor¢co baseadas em Casos de Uso. Uma descricio detalhada do método sera

apresentada na Secdo 4.4.1;

4.  Web Points: proposto por Cleary [CLE 00] como uma estimativa de tamanho e esforco
para Web sites estdticos, realizada através da medicdo da complexidade de pdginas

HTML. Uma descri¢ao detalhada serd apresentada na Secdo 4.4.2;

5. Web Objects: proposto por Reifer [REI 02a] especialmente para aplicagcdes Web, estende
a FPA com quatro novos componentes especificos deste ambiente: arquivos multimidia,
blocos de constru¢io Web, scripts e links. Apds a aplicacio em 64 projetos Web
completos, a andlise resultante demonstrou uma melhor precisdo de estimativa do que a

FPA tradicional. Uma descricao detalhada serd apresentada na Secdo 4.4.3;

2.3 Evolucao e Beneficios

Ao longo de 20 anos tem-se percebido uma evolu¢cdo dos métodos e varios fatores tem
contribuido para este processo.

A eliminagdo de ambigiiidades, notadamente presentes nos conceitos de MKII,
COSMIC FFP e IFPUG, tém contribuido para a consisténcia dos resultados gerados por
diferentes analistas sobre 0 mesmo documento de requisitos.

A adaptacdo dos métodos tradicionais a outros tipos de sistemas, como de tempo real e
Orientados a Objeto, também tem sido uma prova da continua evolugdo destes métodos em face
aos novos modelos de desenvolvimento. Neste contexto, merece destaque a inclusdo de
diferentes "visdes" e tamanhos, de acordo com os diferentes propdsitos: o método original de
Albrecht define a medida funcional sob o ponto de vista do usudrio, ou seja, cria um modelo
funcional como uma visdo simplificada da interacdo humana com o software. Contudo, o
advento da arquitetura N-camadas (ver Capitulo 4) tornou a aplicacdo exclusiva da visdo
externa do usudrio uma medida de performance insustentdvel, o que levou ao desenvolvimento
do conceito de medi¢do por componente, presente no método COSMIC FFP V2. Desta forma,
tornou-se possivel distinguir diferentes visdes (e.g. usudrio-externo, principais componentes,
componentes elementares), com diferentes tamanhos.

Por dltimo, a mudanca na forma de contagem dos requisitos de qualidade e fatores do

ambiente tem contribuido para medidas mais realistas. A abordagem de Albrecht contabiliza



estes requisitos através do Fator de Ajuste de Valor - VAF (descrito na Se¢ao 3.1.6), o que afeta
diretamente o valor final do tamanho funcional. Ha uma tendéncia, no entanto, de se considerar
estes fatores quando da obtencdo de estimativas de esforco, e ndo durante a medi¢do do
tamanho funcional, produzindo assim resultados mais consistentes.

De modo geral, as Métricas Funcionais t€ém proporcionado beneficios significativos
como: suporte a producdo de requisitos mensurdveis, ndo ambiguos e completos, apoio a
andlises de custo/beneficio de novos projetos, normalizacdo de dados e benchmarking de
performance e riscos, possibilitando andlises qualitativas e melhor defini¢cdo de critérios de

selecdao, medicdo e controle de performance de fornecedores.

2.3.1 Estimativas de Esforco

Um dos principais beneficios obtidos com o uso de métricas de tamanho é o seu emprego
em modelos de estimativa de esfor¢o (prazo) ou custo.

Estimativas s@o um dos pontos chaves da geréncia de projetos de desenvolvimento de
software e sua obtencdo enfrenta varios obstdculos, como objetivos conflitantes (custo, prazo,
qualidade e escopo), exigéncia de estimativas em estdgios iniciais do projeto, surgimento de
novos processos de produgdo de software, falta de requisitos bem definidos e, sobretudo, falta
de habilidade em se precisar o tamanho de sistemas.

Segundo Longstreet [LON 04b], a dificuldade na obteng@o precisa de estimativas é
inversamente proporcional ao tamanho do projeto, porém, da mesma forma também o € em
relacdo a importancia da estimativa. Ou seja, projetos pequenos sdo mais faceis de estimar
porém sem exigéncia de wuma alta precisdo, conforme mostra a Figura 2-1
[LON 04b].

O grau de precisio das estimativas também varia de acordo com a fase do projeto. E
presumivel supor que, a medida que um projeto avanca € seus requisitos se tornam mais
estaveis, menores serdo as incertezas envolvidas e mais realista se torna a estimativa. Este efeito
¢ representado na Figura 2-2 [LON 04b].

Abordagens
O primeiro passo natural para obtencdo de estimativas € a definicdo do tamanho ou
volume do programa. Para tanto, pode ser utilizada uma das abordagens descritas na Tabela 2-1,

extraida de [PCE 99], e explicadas a seguir.
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Tabela 2-1 Categorias de Modelos de Estimativa

| Categorias | Descrigio | Vantagens | Limitagdes
Analogia Compara projetos com Estimativas séo Requer alto grau de
similares anteriores ou baseadas em similaridade entre projetos
dados histéricos experiéncias reais
Bottom-up Componentes sao Precisao das Demanda maior tempo e
avaliados e estimados estimativas requer que dados
individualmente e entao detalhados estejam
somados para o calculo disponiveis em estagios
total iniciais
Andlise de Obtém informacoes Pouco ou nenhum Requer auséncia de vicios e
Especialistas através de especialistas dado histérico alto grau de conhecimento;
necessario subjetivo
Modelos Utiliza parametros do Rapidez e facilidade Modelos podem ser
Paramétricos | projeto em algoritmos de uso; disponivel imprecisos se ndo
matematicos em estagios iniciais; calibrados adequadamente;
objetivos e dados histéricos podem nao
repetitivos ser Uteis para novas
linguagens ou tecnologias

Estimativas por Analogia
Estimativas por Analogia consistem de comparagdes entre o sistema proposto e similares

anteriores para os quais dados histéricos estao disponiveis. Tem como vantagem a simplicidade
e o uso de dados reais, porém requer a existéncia de uma base histérica. Além disso, o fato de
que dois sistemas nunca sdo exatamente iguais deve ser considerado. Em geral sdo utilizadas

em analises iniciais de viabilidade ou de razoabilidade de outras estimativas.

Estimativas Bottom-up
Estimativas Bottom-up sdo em geral muito detalhadas e demoradas. Sdo utilizadas em

geral durante a preparacdo de propostas para posterior acompanhamento dos custos. Sdo as
mais precisas e permitem a delegacio de responsabilidades individuais para controle dos custos
unitdrios do projeto. Custos associados com atividades de integracdo, que eventualmente se

mostram significativos, podem no ser capturados.

Analise de Especialistas
Andlise de Especialistas envolve a consulta de um ou mais experts através de técnicas

populares, como entrevistas, painéis de discussdo, ou ainda da técnica Delphi, que consiste na
coleta individual de opinides de diferentes especialistas sem influéncia mutua. Apesar de util
para situacdes novas, onde dados histéricos ndo estdo presentes, € pouco utilizada, pois além de
muito subjetiva requer conhecimento especifico do projeto e auséncia de vicio (que pode ser

minimizada pelo Delphi).
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Modelos Paramétricos
No modelo paramétrico, uma vez que o tamanho tenha sido estimado, uma série de

férmulas € usada para converter o tamanho em uma estimativa inicial ndo ajustada de esforco e
duracdo. Devido ao fato de que cada projeto € tinico, calibragdes e ajustes especificos do projeto
devem ser realizados e abrangem: o ambiente de desenvolvimento, complexidade, restricdes
gerenciais e tolerancia ao risco da organizacdo. O resultado serd uma estimativa ajustada do

esforco e um cronograma ideal de entrega [ROE 00].

Existem muitos modelos paramétricos sofisticados, que utilizam multiplos parametros
para calculos de custo e esfor¢o, sendo os principais

1. COCOMO (Constructive Cost Model): criado por Barry Boehm [BOE 81] e publicado em
1981, tem por objetivo a estimativa de esforco (Homens-Hora) para desenvolvimento de
sistemas, através de cdlculos simples; ndo € proprietdrio, embora versoes
computadorizadas estejam disponiveis no mercado; o esfor¢o nominal € medido em linhas
de cddigo fonte entregues (linhas de cddigo sem comentdrios), e ajustado por alguns
fatores relacionados a atributos do projeto e do produto, como necessidade de backup,
existéncia de processamento distribuido e performance, dentre outros. Cada atributo é
classificado por uma escala de 0 a 5 pontos e o resultado € convertido em valores
quantitativos através de tabelas; o valor final é o Fator de Ajuste de Esfor¢o - EAF, que é
usado para calcular o cronograma de desenvolvimento. Tabelas adicionais sdo usadas para
alocacdo de esforco por fase e atividades. Esse modelo define trés diferentes modos de
desenvolvimento, cada um com diferente coeficiente para célculo de esforco, e trés
diferentes niveis de refinamento - bésico (estimativa "grosseira"), intermedidrio (considera
fatores relacionados ao ambiente), e detalhado (por fase). Possui tratamento para reuso de

codigo;

2. COCOMO 1II: desenvolvido durante os meados de 1990 por um consércio de
organizagdes, também liderado por Boehm [BOE 95], foi lancado em 1996 com o
proposito de desenvolver um modelo de estimativa de prazo e custo voltado as préticas de
ciclo de vida mais atuais; enquanto a versdo anterior foi largamente utilizada em projetos
de desenvolvimento em cascata, COCOMO II € mais compativel com metodologias como
Orientacdo a Objeto; aborda também a disponibilidade de informagdes em estdgios
posteriores, os custos ndo lineares de reuso de componentes e os efeitos de fatores
econdmicos. Também revisa alguns coeficientes e elimina descontinuidades presentes no
modelo anterior. Utiliza trés estdgios ou modelos de estimativa: Estdgio 1, que utiliza o

Modelo de Composi¢cdo de Aplicagdo e abrange prototipacdo para resolucdo de questdes
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de alto risco, como interface do usudrio, intera¢do entre sistemas, performance, etc.;
Estagio 2, que utiliza o Modelo de Desenho Inicial e envolve a exploracdo de arquiteturas
e conceitos de operacdo alternativos; utiliza FPA e cost drivers para estimativa; e Estagio
3, que utiliza o0 Modelo Pds-Arquitetura e abrange estimativas em estidgios posteriores

(desenvolvimento e manutengao);

PRICE S: desenvolvido pela empresa PRICE Systems, LLC [PRI 97], o modelo de custo
de software PRICE (PRICE S) utiliza uma equacdo central baseada no volume de
software a ser produzido e calcula o esforco nominal; este é ajustado por fatores ndo
nominais (complexidade da interface, experiéncia da equipe, etc.) e utilizado para célculo
do cronograma de referéncia; apds ajustes adicionais, o esforco e cronograma finais sao
calculados. Também possui abordagens para manutenc¢do e reuso. Estudos indicaram uma
precisdo nas estimativas de 8 a 15 %. O modelo € aplicdvel a todos os tipos de projetos e
considera todas as fases do ciclo de vida, incluindo as fases conceitual e de testes

operacionais;

COBRA (Cost Estimation, Benchmarking, and Risk Assessment): desenvolvido por
Briand et. a/ [BRI 98], trata-se de um método de estimativa de custo hibrido que combina
a abordagem paramétrica com conhecimento de especialistas; inicialmente utiliza um
modelo de relacdo causa-efeito que, baseado em opinides de gerentes de projeto, captura
os fatores direcionadores de custo mais importantes e quantifica suas relacdes, a fim de
produzir um fator multiplicador a ser empregado sobre o custo nominal; apds a repeticao
do processo em um certo nimero de projetos, e sua modelagem em curvas de
distribuicdes, obtém-se uma estimativa que, aplicada a curvas de custo e produtividade
resultante de projetos anteriores, pode ser utilizada ndo somente para dimensionamento de

esfor¢co, mas também para fins de anélise de risco e benchmarking.
Taxa de Produtividade ou de Entrega: muito utilizada pelo mercado devido a sua
simplicidade, consiste na aplicagcdo direta sobre o Tamanho Funcional de uma Taxa de

Produtividade [VAZ 04], definida como:

Taxa de Produtividade = quantidade de Pontos de Fun¢do produzida por Homem-Hora de

esforgo.

ou ainda do conceito inverso da Taxa de Entrega [VAZ 04], definida como:
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Taxa de Entrega = esforco necessdrio (medido em Homens-Hora) necessdrio para se

produzir um Ponto de Funcio.

O esforgo total entdo pode ser calculado como:

Esfor¢co = Tamanho Funcional / Taxa de Produtividade, ou

Esfor¢o = Tamanho Funcional * Taxa de Entrega.

A utilizacdo da Taxa de Produtividade (ou de Entrega) fornece uma estimativa de esforco
que pode vir a ser muito préximo do real, dependendo do grau de calibracdo das taxas de
acordo com as especificidades de cada caso. Em geral, este processo de calibragdo € tao
mais exato quanto maior o histérico de estimativas da empresa e, assim como 0 processo
de Backfiring detalhado na Secdo 3.1.8, diversas instituicdes tém se dedicado a divulgar,
através de pesquisas de benchmarking, valores médios de Taxa de Produtividade em

fun¢do do Tamanho Funcional para vérios tipos de projetos e empresas.

Especificamente em relacdo a aplicagdes Web, podemos citar dois modelos paramétricos

desenvolvidos nos dltimos anos:

24

WEBMO: proposto por Reifer [REI 02a] a partir de dados de 64 aplicacdes Web, é uma
adaptacdo do modelo de estimativa COCOMO I para estimativa de esfor¢o e duracdo
para plataforma Web; a métrica utiliza nove fatores de custo e tamanho, medidos em Web
Objects (descritos na Secdo 4.4.3); utiliza técnica de regressao linear para determinacdo da
estimativa de custo; o modelo tem sido calibrado e possui um nivel de previsibilidade de

20% de erro relativo em no minimo 68% dos casos;

WEB-COBRA: adaptacdo do modelo COBRA por Ruhe et. a/ [RUH 03a] para utilizacio
em aplicacdes Web a partir da andlise de dados de doze projetos, desenvolvidas em uma

pequena empresa australiana; o resultado obtido mostrou um erro médio relativo de 17%.

Aplicacao no Brasil

No Brasil a métrica SLOC foi a mais aplicada no passado, quando a utilizacao de codigo

era dominante nas estimativas de custo. Desde a década de 1990 as M¢étricas Funcionais vém

ganhando espaco, como mostra a pesquisa "Qualidade no Setor de Software Brasileiro",

conduzida pela Secretaria de Politica de Informética do Ministério da Ciéncia e Tecnologia —
MCT/SEPIN em 2001 [MCT 01], cujo resultado referente ao uso de métricas estd descrito na
Tabela 2-2.
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No periodo de 1991 a 1994 foram realizados seis "Encontros Nacionais de Usudrios de
Ponto de Fun¢do - ENUPF"; porém, o interesse consolidou-se apenas quando grandes contratos
publicos comecaram a ser baseados em FPA. A criacdo do Brazilian Function Point Users
Group - BFPUG [BFP 98], e do chapter do IFPUG no Brasil, em 1998, também vem

contribuindo para a crescente consolida¢do do método no pais.

Tabela 2-2 Métricas utilizadas para medir a produtividade dos processos de software - 2001
Categorias N° de organizacbes % das organizacoes
‘ Linhas de Codigo Fonte ( SLOC) ‘ 46 ‘ 10,3
Pontos de Funcao ( Function Point ) 81 18,2
‘ Outras métricas ‘ 30 ‘ 6,7
Nao utiliza | 312 | 70,0
Total | 446 | 100

Uma vez apresentados os conceitos gerais de métricas funcionais e os métodos de
contagem, iremos detalhar, no préximo capitulo, seu principal representante, a Andlise por

Pontos de Funcao.
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Capitulo 3

Analise por Ponto de Funcao

Neste capitulo iremos examinar em detalhes a principal Métrica Funcional disponivel,
conhecida por Anélise por Ponto de Funcdo - FPA. Serdo apresentados seu método de contagem
e algumas simplificacdes utilizadas. Serd explicado como a FPA pode beneficiar o processo de
extracdo de requisitos e por fim serdo discutidos importantes aspectos envolvendo FPA e

estimativas de esforco.

3.1 Método de Contagem

A métrica de Andlise por Pontos de Fun¢do - FPA se originou do método criado por Allan
Albrecht em 1979 [ALB 79] para medi¢do do Tamanho Funcional de sistemas, a partir de
heuristicas derivadas de dados empiricos e aplicadas nas fases iniciais do ciclo de vida do
software. Permite o cédlculo do tamanho do software de forma independente da tecnologia
empregada, tornando possivel uma melhor comparacdo de performance entre projetos e a
elaboracdo de estimativas em fases iniciais do projeto. Diversos métodos derivados tém
surgido; porém, o principal e mais utilizado atualmente € aquele mantido e divulgado pelo
Grupo Internacional de Usudrios de Ponto de Fungdo - IFPUG, baseado nas idéias originais de
Albrecht.

Antes que o IFPUG iniciasse suas atividades, as informagdes sobre FPA se encontravam
disseminadas por diversos livros e artigos, o que dificultava a padronizacdo dos conceitos e a
correta aplicacdo das regras de contagem, levando a grandes variacdes nos resultados. A partir
da criacdo do IFPUG, o método foi devidamente documentado e t€m sofrido evolucdes e
melhorias, permitindo que seja repetido e ensinado. Um estudo realizado em 1994, pelo Quality
Assurance Institute e o [FPUG, revelou que a variagdo na contagem obtida entre profissionais
treinados era de no maximo 11% [FUR 97].

Em novembro de 2003 o método foi publicado como um Padrdo Internacional da ISO
(ISO/IEC 20926:2003) e seu Manual Pratico de Contagem - MPC encontra-se atualmente na
versao 4.2.

A Figura 3-1, extraida de [VAZ 04], apresenta as etapas do processo de contagem e suas
interdependéncias, de acordo com o MPC, que serdo explicadas em detalhe nas préximas

secoes.
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Passos para Contagem

‘ Determinar o Tipo de Contagem ‘

Determinar Escopo da Contagem e
Fronteira da Aplicacao

‘ Contar Fungdes Tipo Dado ‘ ‘ Contar Fung¢des Tipo Transacgao ‘
[ \
|
\
Determinar Valor do Determinar Contagem de
Fator de Ajuste Pontos de Func¢ao nao
Aiustados

Calcular o Numero de Pontos de
Funcéo Aiustados

Figura 3-1 IFPUG FPA - Passos para Contagem

3.1.1 Determinacio do Tipo de Contagem
O primeiro passo do processo de contagem é a determinagdo do tipo de contagem que
serd realizada. Os trés tipos s@o os seguintes:

1.  Contagem de Projetos de Desenvolvimento: mede a funcionalidade fornecida aos
usudrios pela primeira instalacdo da aplicacdo; inclui novas aplicacdes, bem como
conversdao de dados; subseqiientes medi¢des podem ser realizadas a medida que

novas atualizagdes sdo incorporadas ao projeto (scope creep);

2. Contagem de Projetos de Melhoria: mede a modificacdo de projetos ja existentes,

envolvendo adi¢ao, alteracdo ou remogao de fungdes, além de conversao de dados;
3. Contagem de Aplicacdes: também conhecida como base de referéncia (baseline) ou
contagem instalada, mede uma aplicac@o j4 implantada a fim de fornecer um valor

para as funcionalidades disponiveis no momento.

Como serd visto na Secdo 3.1.7, o tipo de contagem determinard a foérmula a ser

empregada no calculo do valor final do Ponto de Fun¢ao Ajustado.
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3.1.2 Determinac¢ao do Escopo da Contagem e Identificacdo da Fronteira da

Aplicacio

O escopo da contagem € determinado pelo propdsito da contagem e especifica sua
abrangéncia, que pode variar de algumas funcionalidades especificas (e.g. relatérios) a todas
aquelas disponiveis na aplicacao.

A fronteira da aplicacdo € a interface conceitual entre a aplicagdo sendo medida e os
usudrios ou as demais aplicacdoes. O IFPUG define as seguintes regras para identificacdo da
fronteira:

§ a fronteira € baseada na visdo do usuario;

§ a fronteira entre aplicacOes relacionadas deve ser baseada nas regras de negdcio e
ndo em consideragdes técnicas;

§ a fronteira inicial j4 estabelecida para uma aplicacdo ndo € influenciada pelo escopo

da contagem.

3.1.3 Contagem das Funcdes Tipo Dado
As funcdes de dados representam as funcionalidades fornecidas ao usudrio que atendem

aos requisitos de dados internos e externos.

Elementos da Contagem
Os elementos da contagem para fungdes tipo Dado sdo definidos como:

1.  Arquivos Loégicos Internos - ILF: grupo de dados logicamente relacionados ou
informagdes de controle identificdvel pelo usudrio e mantidos dentro da fronteira da
aplicagdo, cujo objetivo principal seja o armazenamento de dados mantidos através

de um ou mais processos elementares da aplicacdo sendo medida;

2. Arquivos de Interface Externa - EIF: grupo de dados logicamente relacionados ou
informacdes de controle identificivel pelo usudrio e referenciado por uma
aplicacdo, mas mantido dentro da fronteira de outra aplicacdo, cujo objetivo
principal seja o armazenamento de dados referenciados através de um ou mais
processos elementares dentro da aplicacdo sendo medida; um EIF contado para

uma aplicag@o deve ser contado como um ILF de uma outra aplicagdo.
O termo "arquivo" se refere a um grupo légico de dados e ndo a sua implementacdo fisica.

O termo "informacdo de controle" se refere a dados que influenciam um processo elementar da

aplicacdo sendo contada, ou seja, especificam o que, quando e como os dados serdo
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processados. O termo "processo elementar” se refere a menor unidade de atividade significativa
para o usudrio. O termo "mantido" se refere a habilidade de se modificar dados através de

processos elementares (e.g. inclusdo, alteracao, remocgao, criagdo).

Procedimento de Contagem
Ap6s a identificacdo dos ILFs e EIFs, deve-se determinar a complexidade de cada tipo

funcional, baseada na contagem dos seguintes tipos elementares:

§ Tipos de Elementos de Dado - DET: campo dnico ndo repetido e reconhecido pelo
usudrio;
§ Tipos de Elementos de Registro - RET: subgrupo tinico de elementos de dados nao

repetido e reconhecido pelo usudrio dentro de um ILF ou EIF.

Ap6s a contagem de DETs e RETs aplica-se a Tabela 3-1 para obtencdo do Grau de
Complexidade Funcional.

Tabela 3-1 FPA - Tabela de Complexidade da Funcio Tipo Dado

'Num. Elementos | 1a19DETs | 20a50DETs | 51 ou mais DETs |
'1RET \ Baixo \ Baixo \ Médio |
|2a5RETs \ Baixo \ Médio \ Alto |
6 oumais RETs | Médio | Alto | Alto |

Por exemplo, um IFL com uma contagem de 30 DETs e 3 RETs deve ser classificado

como de Complexidade Média.

3.1.4 Contagem das Funcdes Tipo Transacao
As fungdes de transacdo representam as funcionalidades fornecidas ao usudrio para o

processamento de dados de uma aplicagdo.
Elementos da Contagem

Os elementos da contagem para fungdes tipo Transacdo sdo definidos como:

1.  Entrada Externa - EI: processo elementar de dados ou informacdes de controle que
se originam de fora da fronteira da aplicacdo, cujo objetivo principal seja a

manuten¢do de um ou mais ILFs e/ou alteracdo do comportamento do sistema;

2. Saida Externa - EO: processo elementar de dados ou informagdes de controle que

sdo enviados para fora da fronteira da aplicacdo, cujo objetivo principal seja a
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apresentacdo de informacdes ao usudrio através de ldgica de processamento outra
que, ou além da, recuperacdo de dados ou controle de informacdo; a l6gica de
processamento deve conter no minimo uma férmula ou célculo matematico ou
criacdo de dados derivados; deve também manter uma ou mais ILFs e/ou alterar o

comportamento do sistema;

3. Consulta Externa - EQ: processo elementar de dados ou informagdes de controle
que sdo enviados para fora da fronteira da aplicacdo, cujo objetivo principal seja a
apresentacdo de informacdes ao usudrio através de recuperagdo de dados ou
informacdes de controle de um ILF ou EIF; a l6gica de processamento nao deve
conter formulas ou cdlculos matematicos, nem a criacdo de dados derivados;

nenhum ILF é mantido, nem o comportamento do sistema € alterado.

Procedimento de Contagem
Ap6s a identificacdo dos Els, EOs e EQs deve-se determinar a complexidade de cada tipo

funcional, baseada na contagem dos seguintes tipos elementares:

§ Tipos de Elementos de Dado - DET: campo unico ndo repetido e reconhecido pelo
usuario;
§ Tipos de Arquivo Referenciado - FTR: ILF lido ou mantido por uma fungdo

transacional, ou um EIF lido por uma func¢do transacional.

Apo6s a contagem de DETs e FTRs aplicam-se as Tabela 3-2 e Tabela 3-3 para obtencao

do Grau de Complexidade Funcional.

Tabela 3-2 FPA - Tabela de Complexidade da Funcéo Tipo Transacio EI

| Entrada Externa

'NGm. Elementos | 1a4DETs | 5a15DETs | 16 ou mais DETs
|0oulFTR | Baixo | Baixo | Médio
|2FTRs | Baixo | Médio | Alto

| 30ou mais FTRs | Médio | Alto | Alto

Por exemplo, uma Saida Externa com uma contagem de 15 DETs e 5 FTRs deve ser
classificada como de Complexidade Alta.
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Tabela 3-3 FPA - Tabela de Complexidade da Funcio Tipo Transacio EO e EQ

| Saida Externa ou Consulta Externa

' Nam. Elementos | 1a5DETs | 6a19DETs | 20 ou mais DETs
[0outFTR | Baixo | Baixo | Médio
|20u3FTRs | Baixo | Médio | Alto

|4 oumais FTRs | Médio | Alto | Alto

3.1.5 Calculo do Valor de Ponto de Funcao Nao Ajustado

Baseado no Grau de Complexidade dos tipos funcionais obtém-se o valor de Pontos de

Fun¢dao Nao Ajustados - UFP para cada elemento funcional, de acordo com os valores

apresentados na Tabela 3-4.

Tabela 3-4 FPA - Tabela de Conversao Complexidade x UFP

.~ Graude | U

| Complexidade | ¢~ [ EF, | . EO, | EQy
| Baixo (B) | 7 | 5 | 3 | 4 | 3
[ Médio (M) | 10 | 7 | 4 | 5 | 4
| Alto (A) | 15 | 10 | 6 | 7 | 6

O valor de UFP de cada elemento funcional é calculado multiplicando-se o nimero de

elementos encontrados para cada complexidade pelo respectivo nimero de Pontos de Fungdo

equivalente. Por fim o valor total de UFP € entdo calculado somando-se os valores de UFPs

obtidos para cada elemento funcional.

Portanto:
UFPyr = ILFwp*) ILFp
UFPgr = ElFws*) ElFg
UFPg; = Elwp*) Elp
UFPgo = EOwp*), EOp
UFPgq = EQws*) EQs

+
+
+
+
+

ILFyn*Y. ILFy
ElFyy*Y, ElFy
Elww*Y. Ely

EOwm*Y. EOm
EQwnm™Y. EQum

+
+
+
+
+

ILFwa*)  ILF A
ElFwa*Y EIF 5
Elwa*S El,

EOwa*y EO,
EQwa™} EQa

UFP = UFPnr + UFPgr + UFPg; + UFPEO + UFPEQ

Como exemplo, suponha a contagem apresentada na Tabela 3-5.
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Tabela 3-5 FPA - Exemplo de Contagem

‘ Tipo de Quant. Elementos

‘Elemento ] Baixo ‘ Médio ‘ Alto

| ILF | 3 2 L

| EIF | A 2 | 3

| El 5 |4 L2

T EQ | 3 [ 5 [ 1

' EO | 3 [ a4 [ 2

Temos, portanto:

UFPyg = 7*3 + 10*3 + 15*1 = 56
UFPgr = 5*1 + 7%*2 + 10*3 = 49
UFPg; = 3*5 + 4*4 + 6%2 = 43
UFPgq = 3*3 + 4*5 4+ 6*1 = 35
UFPgo = 4*3 + 5% 4+ 7*2 = 46

E finalmente:

UFP =56 +49 + 43 + 35 + 46 = 229.

O valor de UFP pode ser considerado a primeira estimativa vdlida de Pontos de Funcao.
Seu valor poderd ainda ser ajustado para refletir fatores do ambiente e técnicos que influenciam

de alguma forma o Tamanho Funcional da aplica¢do, como serd visto nas se¢des seguintes.

3.1.6 Determinacio do Fator de Ajuste do Valor

O Fator de Ajuste do Valor - VAF ¢é baseado em 14 Caracteristicas Gerais do Sistema
(GSC), que medem o Grau Total de Influéncia - TDI do ambiente. Cada caracteristica esta
associada a uma descri¢do que auxilia a determinagdo do grau de influéncia. Um peso, que varia
de 0 (sem influéncia) a 5 (forte influéncia), deve ser atribuido a cada GSC e a soma desses
resulta no valor do TDI. As 14 GSCs, apresentadas na Tabela 3-6, sdo entdo resumidas no VAF
que, quando aplicado, corrige o valor de UFP em cerca de +/-35 %, produzindo o valor de
Pontos de Funcao Ajustado - AFP.

Temos, portanto:

14
TDI = Zl peso; (CGS)
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O valor de VAF ¢ entdo calculado pela férmula:

VAF = (TDI * 0,01) + 0,65.

Por exemplo, se cada uma das 14 GSCs forem avaliadas com um Grau de Influéncia de

peso 3, entdo temos que:

TDI=3* 14 =42
VAF = (42 *0,01) + 0,65 = 1,07

Tabela 3-6 FPA - Caracteristicas Gerais do Sistema

‘ Caracteristicas Gerais do Sistema
1. Comunicagdo de Dados 8. Atualizacdo Online
2. Processamento de Dados Distribuidos 9. Processamento Complexo
3. Performance 10. Reusabilidade
4. Configuracdo Altamente Utilizada 11. Facilidade de Instalacao
5. Taxa de Transagdes 12. Facilidade de Operagdo
6. Entrada de Dados Online 13. Multiplos Sites
7. Eficiéncia do Usudrio Final 14. Facilidade de Alteracao

3.1.7 Calculo do Valor de Ponto de Func¢iao Ajustado

A férmula para cédlculo do valor do Ponto de Funcdo Ajustado depende do tipo de

contagem adotado, conforme visto na Se¢do 3.1.1.

1. Projetos de Desenvolvimento

Requerem que os pontos de funcao para as fun¢des disponiveis apds a implantagcdo e para

as func¢des de conversdo de dados sejam contabilizados de forma separada, conforme a férmula

apresenta a seguir:

onde:

DFP:
UFP:

CFP:

VAF:

DFP = (UFP + CFP) * VAF

Valor de Pontos de Funcio Ajustado do projeto de desenvolvimento;

Valor de Pontos de Fung¢do Niao Ajustado das fungdes disponiveis apds a
implantacao;

Valor de Pontos de Funcao Nao Ajustado das func¢des de conversao;

Fator de Ajuste do Valor.
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Tomando-se os exemplos anteriores para os valores de UFP (229), VAF (1,07) e
considerando um valor de CFP igual a 10, tem-se que:

DFP = (229 + 10) * 1,07 = 256.

2. Projetos de Melhoria

Nestes casos devem-se contabilizar as fun¢des incluidas, modificadas e as de conversao
de dados disponibilizadas apds o processo de melhoria, de acordo com os novos fatores de
ajuste, e também aquelas removidas segundo os fatores anteriores, conforme a férmula

apresenta a seguir

EFP = [(ADD + CHGA + CFP) * VAFA] + (DEL * VAFB)
onde:
EFP: Valor de Pontos de Funcao Ajustado do projeto de melhoria;
ADD: Valor de Pontos de Funcao Nao Ajustado das fungdes incluidas;
CHGA: Valor de Pontos de Funcdo Nao Ajustado das func¢des modificadas,
contabilizadas ap6s o projeto de melhoria;
CFP: Valor de Pontos de Funcao Nao Ajustado das func¢des de conversdo de dados;
VAFA: Fator de Ajuste do Valor apds o projeto de melhoria;
DEL: Valor de Pontos de Funcdo Nao Ajustado das fungdes excluidas;
VAFB: Fator de Ajuste do Valor antes do projeto de melhoria.

3. Aplicacao
Para a contagem de aplicacdes, devem ser consideradas duas situagdes distintas:

3.1 Contagem Inicial
Utilizada para estabelecer a contagem inicial de uma aplicacdo, considera apenas as

funcdes incluidas, conforme a férmula apresenta a seguir

AFP = ADD * VAF

onde:
AFP: Valor de Pontos de Funcdo Ajustado inicial da aplicacio;
ADD: Valor de Pontos de Funcao Nao Ajustado das fungdes incluidas;
VAF: Fator de Ajuste do Valor.
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3.2 Contagem Apo6s Projeto de Melhoria
Utilizada para a atualiza¢do da contagem de uma aplicagdo apds um projeto de melhoria.

Visa corrigir o valor de Pontos de Funcdo Ajustado anterior considerando as novas fungdes
incluidas, modificadas e removidas, de acordo com os novos fatores de ajuste, conforme a

férmula apresentada a seguir:

AFP = [(UFPB + ADD + CHGA) - (CHGB + DEL)] * VAFA

onde:
AFP: Valor de Pontos de Funcdo Ajustado da aplicagao;
UFPB: Valor de Pontos de Funcdo Nao Ajustado contabilizado antes do projeto de
melhoria;
ADD: Valor de Pontos de Funcdo Nao Ajustado das fungdes incluidas;

CHGA:  Valor de Pontos de Funcio Nao Ajustado das func¢des modificadas,
contabilizadas apds o projeto de melhoria;

CHGB: Valor de Pontos de Fung¢do Niao Ajustado das funcdes modificadas,
contabilizadas antes do projeto de melhoria;

DEL: Valor de Pontos de Funcdo Nao Ajustado das fungdes excluidas;

VAFA: Fator de Ajuste do Valor ap6s o projeto de melhoria.

3.1.8 Simplificacdes

A contagem original, apesar de detalhada, demanda um tempo considerdvel para sua
realizacdo, além de requerer um nivel considerdvel de especificacido dos requisitos do projeto. A
fim de simplificar o processo de obtengdo do Tamanho Funcional, vérias técnicas tém sido

propostas. Nesta se¢do abordaremos algumas delas.

Contagem Estimada

Desenvolvido pela Nederlandse Sofiware Metrieken Associatie - NESMA [NES 98] como
uma técnica para estimativa de tamanho em estdgios iniciais do ciclo de vida do sistema,
consiste na classificacdo de toda funcdo de dados como de Grau de Complexidade Baixa e de
toda funcdo de transacdo como de Complexidade Média. A tnica diferenca em relacdo a

contagem original € que a complexidade ndo € estimada individualmente e sim por default.

Contagem Indicativa
Também desenvolvida pela NESMA para aplicacdo em estdgios iniciais, consiste na
utilizacdo apenas do nimero de funcdes de dados (ILFs e EIFs) para cdlculo do nimero de

Pontos de Funcao Nao Ajustado, através da seguinte féormula:

UFP =35*) ILFs+ 15 * ) EIFs.
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Pesquisas realizadas pela NESMA detectaram uma baixa dispersdo entre as duas
contagens propostas e a contagem original (detalhada), sendo a Contagem Estimada a que

apresenta melhores resultados.

Complexidade Média

O International Software Benchmarking Standards Group - ISBSG, uma organiza¢do sem
fins lucrativos formada pela cooperacdo de diversas associacdes nacionais de métricas de
software, mantém um repositério de dados relativo a milhares de projetos de software, através
do qual realiza periodicamente diversas andlises publicadas em relatérios chamados de
"The Benchmark". Dentre outras informacgdes, a versdao 5, publicada em 1998 [ISB 98],
apresenta um nimero médio de UFPs para cada elemento funcional, cujo resultado € o seguinte:
ILF (7.,4), EIF (5,5), EI (4,3), EO (5,4) e EQ (3,8). Com base nestas informacdes é possivel

calcular o nimero de Pontos de Fun¢do Nao Ajustado total através da férmula:

UFP = 7,4*Y ILFs + 5,5*Y EIFs + 4,3*Y Els + 54*Y EOs + 3.8*Y EQs.

Backfiring

Backfiring é o processo de derivar o nimero de Pontos de Funcdo a partir do nimero de
linhas de c6digo, através de um fator de conversdo especifico para a linguagem em questdao. A
técnica, apesar de ser aparentemente atrativa pela rapidez e facilidade de utilizag¢do, apresenta
alguns inconvenientes. Além das desvantagens inerentes ao proprio método SLOC (elencados
na Secdo 2.1), podemos citar a considerdvel margem de erro existente no processo, uma vez que
a técnica assume uma relacdo linear entre Tamanho Funcional e tamanho fisico. Outra
desvantagem € a variacdo encontrada nas mais diversas fontes em relacdo aos valores dos
fatores de conversdo, conforme explicitado em [VAZ 04]. Por exemplo, para a linguagem
COBOL, temos os seguintes valores de LOC/FP: 77 (fonte: Quantitative Software
Management), 105 (Caper Jones), 177 (David Consulting Group) e 91 (Donald Reifer). Por
dltimo, vale mencionar que o surgimento de novas (e complexas) linguagens tém tornado dificil
o processo de obtencdo de valores de conversdo consistentes.

Portanto, o uso desta técnica € arriscado e sujeito a uma grande margem de erro, sendo
indicado apenas para uso em situacdes onde a contagem pelo método detalhado seja invidvel,
como no caso de sistemas legados [VAZ 04], ou em modelos de estimativa que utilizam, em
suas férmulas, o tamanho em linhas de cédigo, como ocorre com o COCOMO (descrito na
Secdo 2.3.1).

3.2 FPA na Extraciao de Requisitos

Um dos grandes problemas que desenvolvedores de software tém encontrado em seu
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trabalho € a habilidade de julgar se os requisitos estdo suficientemente completos e corretos
antes de iniciar formalmente o desenho e a codificacao.

O desafio das equipes de desenvolvimento tem sido capturar o mdximo de requisitos
conhecidos nos estdgios iniciais do projeto e gerenciar o impacto dos requisitos desconhecidos
(Unknow Unknows), quando estes surgem [DEK 99].

A Andlise por Pontos de Fun¢do pode ser utilizada como uma ferramenta adicional para
identificar requisitos omissos, assegurar a totalidade dos mesmos e revelar potenciais defeitos.
De fato, os beneficios obtidos pela aplicacdo de FPA podem ser mais valiosos do que

meramente a obtencdo do Tamanho Funcional do software.

3.2.1 Verificacao de Requisitos

Os trés principais tipos de requisitos de software, conforme descrito por [DEK 01], sdo:

1. Requisitos Funcionais: abrange légica de negécio ou func¢des do usudrio; inclui
processos elementares que devem ser suportados para permitir a entrada,
processamento, manipulacdo, saida e interface de dados para, de e dentro das

fronteiras da aplicacao;

2. Requisitos Nao Funcionais: abrange restricdes de usudrio/negécio independentes de
tecnologia; inclui requisitos de qualidade e performance, tais como portabilidade,

usabilidade, seguranca, dependéncias, confiabilidade e velocidade;

3. Requisitos Técnicos: abrange configuracdes especificas de hardware/software; FPA

ndo aborda este tipo de requisito.

FPA fornece uma técnica adicional para checagem da totalidade dos Requisitos
Funcionais, pois fornece uma visdo unica da perspectiva do usudrio segundo o seu
entendimento, em oposto a implementacao fisica destas mesmas fun¢des medidas por SLOC.

Quando se realiza uma contagem de FP's, todos os Requisitos Funcionais conhecidos sdo
analisados, ponderados e contados, utilizando-se 0 método de contagem padrio. E durante a

andlise que a maioria dos erros e omissdes sdo descobertos, conforme os passos a seguir
[DEK 01]:

1.  Determinacdo do propdsito e escopo da contagem
A andlise decorrente da determinacdo do propdsito da contagem e do seu escopo

pode contribuir para um melhor esclarecimento das premissas do projeto, bem
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como da identifica¢do dos eventuais erros nos documentos de requisito;

Identificac@o das fronteiras da aplicacdo

Um diagrama de contexto do projeto, por ser visual e independente de tecnologia,
permite a descoberta de interfaces que possam nd@o constar dos requisitos escritos,
mesmo que tenham sido discutidas nas fases iniciais do projeto; além disso, este
passo, junto com outros subseqiientes, permite uma identificacdo clara das funcdes

contidas dentro de cada aplica¢ao;

Contagem das funcdes de dados
O registro dos tipos de elementos de dados conhecidos e ainda nao identificados nos
requisitos podem fornecer, em conjunto com as fungdes de transacdo, uma listagem

das entidades de dados que deverd ser avaliada quanto a consisténcia e totalidade;

Contagem das funcdes de transacao
Algumas regras de validacdo, como as que sdo apresentadas a seguir, podem

auxiliar na identificacdo de omissodes e inconsisténcias:

V' se uma entidade 16gica persistente foi identificada como um Arquivo Légico
Interno, ou seja, mantida através de uma func¢do padrdo de manutencdo da
aplica¢do, mas ndo existe nenhuma Entrada Externa associada, entdo existe um
ou mais descasamentos nos requisitos, ou seja, a entidade é realmente um
Arquivo de Interface Externa, ou existe no minimo uma omissao nos requisitos
para manter a entidade, tal como uma fung¢ao de inclusao, alteracdo ou remogao.

' se existem fungdes de administracio de dados mas ndo existe nenhuma entidade
l6gica persistente para armazend-los (ILF), entdo o modelo de dados pode estar
incompleto; isto indicaria a necessidade de revisar os requisitos de dados da
aplicagdo.

Y se existe uma funcdo de atualizagio de dados presente para uma entidade
identificada como apenas de referéncia (EIF), entdo isto pode indicar que a
entidade é na verdade um ILF; neste caso, os requisitos de dados estdo
inconsistentes e necessitam ser revisados.

V se existem funcdes de consulta ou saida que especificam campos de dados a
serem apresentados, mas que ndo possuem uma origem definida (ILF/EIF ou
harded-coded), entao ha um descasamento entre as funcdes de dados e transagao.

Isto indica que os requisitos de dados necessitam ser revisados.
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Da mesma forma, FPA fornece algum suporte para verificacio dos Requisitos Nao
Funcionais. Tais requisitos, apesar de impactantes no projeto como um todo, em geral somente
sdo avaliados em estagios posteriores do ciclo de vida de desenvolvimento. Através de FPA, é
possivel se obter, pela andlise das Caracteristicas Gerais do Sistema (que incluem performance
e volume de transacdes, dentre outras), informagdes valiosas, tais como a necessidade de uma
disponibilidade total do sistema (24 horas por dia, 7 dias na semana) devido a carga de

transagdes ou a protecdo especial contra perda de dados ainda em estagios iniciais do projeto.

A Tabela 3-7, extraida de [DEK 01], traz um exemplo de como FPA pode ser utilizada
para descobrir defeitos nos requisitos. Por exemplo, uma mesma func¢do de dado "Empregado”
referenciada simultaneamente como ILF e EIF', ou ainda sem nenhuma funcdo de transacio

para manipulagdo do mesmo, sdo indicativos de alguma inconsisténcia nos requisitos

funcionais.
Tabela 3-7 Exemplo de uso de FPA para validacio dos requisitos
Funcoes de ILF [EIF Funcoes de El |[EO |EQ | Indicador Problema Potencial
Dados Transacao de
Problema
Entidade 1. M?sma gntldade mantida e
"Empregado” | x | x } sim referenciada
> 2. Nenhuma funcéo de
(mantido) ~
L L manutengao
Vendas Incluir Vendas || x , 1. Fungéo de atualizagao ?
Mensais X Remover Vendas | x sim 2. Nao ha relatérios (consultas) ?
i ] Relatorio ] x sim Nenhuma fonte de dados
Contabil identificada
1. Nenhum arquivo externo ?
% dos 2. Nenhuma consulta ?
componentes |50 /| 0 10 7 possivel (3. Todas as funcoes
FPA transacionais estao
- L identificadas ?

Ter um conjunto documentado de requisitos funcionais (e ndo funcionais) do usudrio tais
quais enderecados pelo FPA vai muito além da fase de requisitos. Este simples conjunto de
funcdes documentadas minimiza questdes como "quem disse o que e quando" e reduz a
discussdo se as func¢des foram ou nao incluidas na especificacdo submetida. Além disso, quando
mudancas de escopo emergem posteriormente no projeto, como inevitavelmente ocorre, clientes

e desenvolvedores se encontram em condi¢des de ajustar o tamanho do FPA e rapidamente

! Descartando-se a possibilidade de erros no processo de contagem.
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avaliar o impacto da mudanca no projeto.

Portanto enquanto outras técnicas de revisao e rastreamento podem também se mostrar de
valor, FPA é um método simples que pode, além de calcular o Tamanho Funcional do software
e permitir a obtencdo de estimativas de esforco, apoiar o processo de extracdo de
requisitos [DEK O1].

3.2.2 Casos de Uso

A abordagem empregada em Casos de Uso envolve a captura dos requisitos sob a
perspectiva de como o usudrio (chamado neste contexto de Afor) ird realmente interagir com o
sistema, ao invés da perspectiva de quais caracteristicas o sistema deverd comportar. Cada Caso
de Uso descreve uma acdo que € necessdria para que um ator realize uma determinada fun¢do
do sistema. E utilizada no inicio do ciclo de vida para validacdo do desenho proposto e garantia
de conformidade com os requisitos, independentemente da tecnologia empregada na solugdo.

Este conceito implica que os diagramas de Caso de Uso podem também ser utilizados
para a contagem de fungdes, permitindo desta forma melhores estimativas de prazos e
custos| LON 04a].

3.2.3 Mudancas de Escopo

FPA pode facilitar o processo de tomada de decisdes frente a mudancas de escopo.
Sempre que mudangas sdo introduzidas no projeto, ou novos requisitos sdo identificados,
esbogos das novas Especificacdes de Requisitos (SRS) e Casos de Uso podem ser gerados, de
forma que FP's podem ser recalculados e introduzidos em modelos de estimativas de esforco a
fim de quantificar o impacto das mudangas em termos de recursos, prazo e custo [DEK 99].

Se as mudangas sdo subseqiientemente aceitas no projeto, SRS e Casos de Uso sdo
formalmente revisados, e novos Casos de Teste sdo escritos de acordo com as funcionalidades
introduzidas, conforme o processo descrito na Figura 3-2, extraido de [DEK 99].

O gerenciamento de mudancas de escopo, conforme descrito, mostra-se similar ao
gerenciamento de uma construcdo - mudangas de pedidos sdo avaliadas em termos de impacto
no projeto e entdo uma decisdo € tomada de acordo com as estimativas geradas. Desta forma, as
mudangas podem ser introduzidas de um modo planejado, estimado e controlado, ao invés de

simplesmente executadas.

3.3 Estimativas de Esforco com FPA

Conforme exposto na Secdo 2.3.1, existem vdrias abordagens para obtencdo de
estimativas de esforco. Nesta secdo abordaremos alguns fatores importantes ligados ao uso de
FPA.
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Mudanca de Escopo

Casos SRS Estimativa
de Uso (Rewsado) de Software

Mudanca Aprovada - Atualizar gs flEm;lt ;va
Casos de Uso, Casos de Teste e ¢ Lyjor¢o
(Impacto)

SRS

=7

Figura 3-2 Mudanga de Escopo com FPA

3.3.1 Uso do Fator de Ajuste

O Fator de Ajuste de Valor - VAF (descrito na Secdo 3.1.6), introduzido originalmente
por Albrecht de forma subjetiva e desde a revisdo do método em 1984 calculado através das 14
Caracteristicas Gerais do Sistema - GSCs, tem recebido muitas criticas e vem sofrendo um
processo de desuso, basicamente por dois motivos: (a) a defasagem das GSCs em relacdo ao
cendrio atual; e (b) a variedade de interpretacdo na defini¢do do nivel de influéncia de cada

GSC. Segundo [VAZ 04], algumas das deficiéncias sdo as seguintes:

1. algumas GSCs sdo inter-relacionadas ou de natureza similar, como por exemplo

Performance e Volume de Transacoes;
2. existem requisitos importantes nao contemplados;

3. ndo € apropriado que todas as GSCs possuam 0 mesmo peso, nem que o limite

maximo de influéncia seja de 5%;

4. a variacdo de + 35% ¢€ insuficiente para representar as funcionalidades gerais da
aplicagdo.

Em funcdo dos problemas apresentados foi criado um grupo de trabalho do comité de

préticas de contagem do I[FPUG dedicado ao assunto. Ao final de 2002 o uso do VAF tornou-se

opcional para que pudesse ser considerado apto a tornar-se um Padrdo Internacional pela ISO e,

desde entdo, praticamente nio se utiliza o valor de Pontos de Fun¢do Ajustado para efeito de
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obtencdo de estimativas ou outras andlises. O modelo COCOMO I, para citar um exemplo,
utiliza apenas o valor ndo ajustado em seus calculos, sendo o fator de ajuste ignorado.

Atualmente, ha uma tendéncia do mercado de se contabilizar os fatores técnicos e de
ambiente durante o célculo de estimativa, através da utilizacdo da Taxa de Produtividade (ou de
Entrega), conforme exposto na Se¢do 2.3.1, aplicado sobre o total de Pontos de Fun¢do Nao
Ajustado. Considerando-se, por exemplo, um Tamanho Funcional de 200 Pontos de Funcgdo
Nao Ajustado (DFP) e uma Taxa de Produtividade média de 0,25 UFP/HH, tem-se:

Esfor¢o = 200 (UFP) / 0,25 (UFP/HH) = 800 HH.

No entanto, pode ser que seja mais adequado definir um valor de 1/6 UFP/HH em funcao
do grau de performance exigido, obtendo-se assim um valor de esfor¢o ajustado de 1.200 HH.

Transferindo-se do Tamanho Funcional para a Produtividade os ajustes necessdrios em
funcdo de fatores técnicos/ambientais, consegue-se manter o valor do tamanho do sistema
apenas como uma funcio exclusiva de suas fungdes, sem deixar de considerar os impactos dos

ajustes no cdlculo final de esforco.

3.3.2 Deficiéncias do Modelo

Duas propriedades importantes do modelo proposto para o método de FPA, expostos a
seguir, devem ser levadas em consideracdo ao se realizar estimativas de esforco.

A primeira refere-se ao Axioma da Ascendéncia, que diz: se uma aplicacdo a é uma
instancia da aplicacdo a’ (a < a'), entdo o Tamanho Funcional de a’ deve ser no minimo igual a
de a, ou

ac a' = UFP (a) <UFP (a').

Contudo, FPA viola este axioma. Vejamos um exemplo, extraido de [FET 99]: uma
aplicagdo para processamento de pedidos mantém trés grupos de dados (clientes, produto e
pedidos). Uma consulta possui os seguintes campos: nome do cliente, data de inicio e término
do pedido, status do pedido e categoria de produto. Um relatério é obtido a partir dos trés
grupos de dados e os campos apresentados sdo: nome do cliente, id do produto, descri¢do do
produto e quantidade. Baseado nestas informacgdes e de acordo com as regras de contagem FPA,
a transagdo (#,) se refere a uma Consulta Externa com um total de 6 Pontos de Fun¢dao Nao
Ajustado. Contudo, se um campo de valor total do pedido € acrescentado ao relatdrio (#,), entdo
a transacao passa a ser uma Saida Externa, com uma contagem total de 4 Pontos de Funcao Nao
Ajustado. Ou seja, apesar de ¢, > ¢,, tem-se que UFP (¢,) > UFP (#,). Portanto, um acréscimo

de funcionalidade, que certamente implicard em um maior esfor¢o, pode ndo ser capturado pelo
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valor do Tamanho Funcional (ao contrério, este pode indicar um esforco requerido menor). Esta
deficiéncia (superada em outros métodos, como COSMIC FFP), deve ser levada em
consideragdo ao se analisar projetos de melhoria.

A segunda se refere ao Axioma da "Monotonicidade" (Monotonicity), que diz: para trés

aplicagdes a, a’e a', tem-se que:
UFP (a) <UFP (a") & UFP (aU a")<UFP (a’'U a").

Ou seja, se uma aplicacdo a € menor em Tamanho Funcional que a’, entdo uma extensido de
ambas as aplicacdes com a mesma funcionalidade a” nio pode inverter esta relagdo. Contudo,
também neste caso observa-se que FPA viola o axioma. Suponha, através de outro exemplo
extraido de [FET 99], que uma aplicacdo a referencia um grupo de dados de empregados, com
um total de 19 elementos de dados e 3 subgrupos. Neste caso, trata-se de um Arquivo de
Interface Externa com uma contagem de 5 de Pontos de Funcdo Nao Ajustado. Suponha
também uma aplicacdo a’ operando sobre uma base de dados similar, com um total de 17
elementos de dados e 2 subgrupos, porém com uma fun¢do de atualiza¢do. Neste caso, trata-se
de um Arquivo Légico Interno com uma contagem de 7 Pontos de Funcdo Nao Ajustado. Tem-
se portanto que UFP (a) < UFP (a'). Agora suponha que ambas as aplica¢des sejam estendidas
por uma funcionalidade a', que consiste de um grupo adicional de dados e um conjunto de
funcdes de transacdo para administracdo da base de dados. Agora, ambas as aplicacdes sdo
Arquivos Logicos Internos, porém a U a' passam a contabilizar 10 Pontos de Funcdo Nao
Ajustado, o mesmo valor de a’" U a'. Ou seja, UFP (a U a") = UFP (a’ U a"). Portanto,
conclui-se que, se uma aplica¢do for desenvolvida em partes, ndo se pode prever o Tamanho
Funcional (e o esfor¢o) da aplicagdo inteira baseado nestas partes. Da mesma forma que no caso
anterior, esta deficiéncia (que também foi superada em outros métodos) deve ser levada em

consideragdo ao se realizar estimativas de esforco [FET 99].

3.3.3 Indicadores de Mercado / Benchmarking

Diversos indicadores de mercado estdo disponiveis para utilizagdo por parte de gerentes
de sistemas, a fim de facilitar andlises de benchmarking para fins de otimizacdo de
performance, prover uma base de dados para obtencdo de estimativas, sobretudo para empresas
que ndo possuem um histdrico proprio que possa ser utilizado como referéncia, ou ainda dar
subsidios para processos de tomada de decisdo, sobretudo no que diz respeito a terceiriza¢do
(outsourcing) de servicos e acompanhamento daqueles ja terceirizados. Estes indicadores
fornecem pardmetros como Tamanho Funcional médio (em Pontos de Funcdo) ou Taxa de

Produtividade (em Pontos de Funcdo por Homem-Hora) dos mais diversos tipos de projetos
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(desenvolvimento, manutencdo evolutiva, otimiza¢do de performance, etc.) e segmentos de
softwares (escritdrio, gestdo, industria, etc.).

Historicamente, alguns pesquisadores como Capers Jones e Howard Rubin vém se
dedicando ao assunto e ja disponibilizam os resultados de seus trabalhos através de publicagdes
cientificas ou em forma de servicos. Entretanto, a medida que a demanda da indtstria por dados
mais representativos, consistentes e padronizados foram crescendo, diversas outras fontes tém
surgido, sobretudo através de organizacdes como ISBSG, The Gartner Group e META Group,
apenas para citar algumas.

Futuramente espera-se uma maior padronizagdo e agilidade no processo de coleta de
dados, de forma a permitir que, a partir de repositério comum, os dados possam ser
disponibilizados ao publico pela Internet, através de ferramentas automatizadas que fardo a

captura e andlise estatistica das informacdes [GAR 01].

Neste capitulo vimos em detalhes os passos para contagem de FPA, além de algumas
simplificacdes. Vimos também como o processo de extracdo de requisitos pode se beneficiar
com a utilizacdo de FPA e ainda algumas questdes relacionadas a estimativa de esfor¢o. Por
ultimo apresentamos alguns métodos alternativos que podem ser empregados em aplicagdes
Web.

Antes, porém, de apresentarmos uma demonstracdo prdtica neste sentido, devemos
discutir com mais propriedade o que é exatamente uma aplicagdo Web, bem como suas
caracteristicas e particularidades, que deverdo ser levadas em consideracdo durante um processo
de contagem, para que possamos avaliar corretamente a aplicabilidade dos métodos expostos

anteriormente neste ambiente. Este estudo € o assunto do préximo capitulo.
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Capitulo 4

Pontos de Funcao em Aplicacoes Web

Uma aplicacdo baseada em Web é definida como uma cole¢@o de fungdes interativas,
orientadas por pégina, construida em interface HTML sobre uma arquitetura em camadas, e
que atende a comunidade de usudrios Internet. Por suas particularidades, requerem novas
abordagens de projeto e desenvolvimento, mas apresentam os mesmos desafios que
sistemas tradicionais. Portanto, as mesmas técnicas de engenharia de software ainda sdo
necessdrias, mas o processo de obtencdo do Tamanho Funcional e estimativa de esforco

deve considerar estas diferencas, como veremos a seguir.

4.1 Aplicacoes Web

O uso comercial da Internet tem crescido exponencialmente nos ultimos cinco anos.
Neste tempo a Internet evoluiu de um simples meio de comunicacdo (correio, arquivos,
newsgroup, salas de bate-papo, etc.) para um veiculo de distribui¢do de informagdo e mais
recentemente para um canal de comércio eletronico (e-commerce). Web sites, que antes
simplesmente distribuiam informacdes para visitantes, tornaram-se sistemas interativos e
altamente funcionais que permitem a interacdo de muitos tipos de usudrios com muitos

tipos de negdcio.

4.1.1 Arquitetura

A arquitetura de um sistema descreve como o mesmo € construido em termos de seus
componentes, como estes sao conectados e integrados entre si.

Apenas alguns anos atrds Web sites eram basicamente compostos de arquivos HTML
estdticos, usualmente criados por um tnico Webmaster, que utilizava HTML, JavaScript e
scripts CGI para apresentar informacdes e obter dados dos visitantes através de formuldrios.
Este modelo de operacdo podia suportar sites relativamente simples, que utilizavam
software ndo escaldvel, pouca seguranca e fungdes limitadas. Eram chamados sistemas de
duas camadas, devido a sua configuracdo cliente-servidor.

Web sites sdo atualmente sistemas altamente funcionais, que fornecem servigos
Business-to-Commerce (B2C), Business-to-Business (B2B) e muitos outros. Ao invés de
visitantes, agora se utiliza o termo usudrio, implicando muito mais interacdo. No lugar de
Webmasters, grandes sites empregam gerentes que coordenam uma equipe de diversos tipos

de profissionais, que inclui programadores, administradores de banco de dados,
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administradores de rede, engenheiros de usabilidade, designers graficos, especialistas em
segurancga, etc. Esta equipe utiliza diversas tecnologias, incluindo uma variedade de Java
(Java, servlets, applets, Java Beans, EJB), HTML, JavaScript, XML, UML, e varias outras.
O crescimento do uso de componentes de terceiros representou uma das grandes mudangas.
Ao invés do modelo simples cliente-servidor, a configuracdo se expandiu inicialmente para
um modelo trés camadas (Figura 4-1), e agora mais genericamente N-camadas (N-tier).

A fim de aumentar os atributos de qualidade, como seguranca, confiabilidade e
disponibilidade, a 16gica de negdcio tem sido transferida para um computador separado - os
servidores de aplicacdo. Tipicamente operando em paralelo, estes servidores interagem com
um ou mais servidores de banco de dados através de Middlewares, i.e., softwares que
tratam da comunicagdo, conversdo de dados e distribuicdo de processos. Novas linguagens,
como Java, a habilidade de separar a camada de apresentagdo (tipicamente provida por um
servidor Web) da camada da légica de negdcio, e novos modelos de design como JSPs e
EJBs tornaram mais facil a manutencdo corretiva e evolutiva. O modelo N-camadas
também permite camadas de seguranga adicional. A computacdo distribuida,
particularmente para servidores de aplicacdo, permite a aplicacdes Web tolerarem falhas e
suportarem mais usudrios. Mecanismos de dispatcher, por exemplo, redirecionam as
requisi¢cdes provenientes de servidores Web para componentes de hardware/software
apropriados na camada de aplicacdo, contribuindo assim para uma melhor distribuicdo da
carga de trabalho. Tais estratégias de projeto, aliadas a utilizacdo de melhores praticas de

programacdo, t€ém contribuido para o desenvolvimento de softwares Web mais confidveis e

escaléveis.
I I
| i
Browser i i
(Desktop) i |
I I
I
1 |
| - I .
Conexes TCP/IP | Servidor Web ! Servidor
com HTTR/HTML ! e de Aplicagcio |p.a14. | | de Dados
: cunexﬁesi “
! deBD |
Browser ! :
I I
(Desktop) : :
i |
| |
| 1
I I
| i
(Camada de Apresentaciio | Camada de Negacio i Camada de Dados
i |
I I
I I

Figura 4-1 Arquitetura em 3 Camadas
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4.1.2 Particularidades

Algumas caracteristicas fazem da Web uma plataforma bem particular. Em primeiro
lugar, aplicacbes Web possuem uma forte predominancia de aspectos visuais, sendo em
muitos casos um dos componentes mais importantes do sistema, principalmente se o
objetivo estiver relacionado as estratégias de marketing ou institucionais. Este fato explica
em parte porque Os requisitos tornam-se muito varidveis neste ambiente, uma vez que
mudancas nas interfaces do usudrio sdo freqiientes; tais mudancas geralmente requerem
algum esfor¢o, cuja intensidade dependerd da natureza da mudanca e da forma como o
sistema foi implementado.

A arquitetura Web possui ainda uma natureza escalar, onde o emprego de camadas
com baixo acoplamento tornam o escopo limitado e especifico. Também possui um alto
grau de componentizacio, incluindo componentes distribuidos e de fontes desconhecidas.

Um Web site pode fornecer acesso a multiplas aplicagdes Web. Os tipos de fungdo de
negécio que sdo fornecidos podem variar consideravelmente, desde uma colecao de paginas
HTML estaticas até aplicagdes online complexas. Solugdes cada vez mais elaboradas estao
sendo disponibilizadas, facilitadas pelo emprego de plataformas de desenvolvimento
sofisticadas (J2EE, .NET, etc.), servidores de aplicacdo, e ainda pela disseminacido de
melhores praticas de desenvolvimento. Além disso existem muitas tecnologias distintas
(HTML, XML, linguagem Java, etc.) e, portanto, muitos tipos diferentes de recursos
envolvidos (editores, desenvolvedores, desenhistas grificos, etc.) que devem ser
gerenciados.

No mundo Internet a escala de tempo para entrega de novos sistemas foi encurtada de
alguns anos para alguns meses, o que tem levado a uma necessidade de integracdo muito
maior e mais 4gil entre profissionais das dreas de marketing/publicidade, negécios e
sistemas, e ao surgimento de novas praticas como o Extreme Programming - XP [BEC 99].

Softwares baseados em Web levantam novas questdes econOmicas. Empresas que
operam através da Web dependem dos clientes usando, e mais importante, retornando aos
seus sites. E diferentemente de vendedores de software, se uma nova empresa langa um site
competitivo de maior qualidade, os clientes irdo quase que imediatamente migrar seus
negdcios para o novo site. Portanto, a qualidade do produto tem sido um aspecto importante
neste ambiente.

Aplicagdes Web possuem ainda outras caracteristicas especificas do ponto de vista do
produto [OFF 02], tais como:

Confiabilidade
A base de usudrios Web espera que as aplicacdes funcionem de forma tao confidvel
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quanto uma loja tradicional. Mais ainda, caso isto ndo aconteca, os usudrios nao tem que se

dirigir a outra loja, basta apontar seus browsers para outro enderego virtual.

Usabilidade

Usudrios Web esperam encontrar transagdes faceis, tdo simples quanto comprar um
produto numa loja tradicional. Além disso, a comunidade de usudrios é extremamente
diversificada, com diferentes graus de conhecimento. Estes fatos, aliado ao comportamento
pouco leal exibido pelos usudrios, demonstram a importancia da usabilidade neste tipo de

ambiente.

Seguranca

Web sites tém sido violados e as informagdes privadas dos usudrios distribuidas,
contribuindo para a sensacdo de inseguranca que ainda permeia o mundo Web. O
desenvolvimento de aplicacdes Web atualmente enfrenta uma grande escassez, tanto em
conhecimento disponivel quanto de pessoal especializado. Aplicacdes devem, portanto,
manusear dados e outras informacdes eletronicas dos usudrios da forma mais segura

possivel.

Disponibilidade

Web sites tem abrangéncia global e, portanto, acessos realizados em uma regido do
planeta durante o dia podem ocorrer de forma simultanea a outros durante a noite em outra.
Feriados nacionais ou religiosos ocorrem em diferentes datas em diferentes paises. Na Web,
usudrios esperam uma disponibilidade total (24 horas por dia, 7 dias por semana e 365 dias

por ano). Inclui também acessabilidade via diferentes browsers.

Escalabilidade

Virtualmente um ndmero ilimitado de clientes pode visitar um Web site. Aplicacdes
Web devem estar preparadas para um ripido crescimento, em termos tanto de usudrios
requisitando servigos quanto do ndmero de servicos sendo oferecidos. E interessante
observar que, a medida que os sites crescem, fraquezas que antes haviam passado
despercebidas podem efetivamente levar a falhas em disponibilidade, usabilidade e

seguranga.

Manutenibilidade

Novas versdes de softwares tradicionais envolvem marketing, venda, entrega ou
mesmo instalacdo local, o que acarreta em alto custo. Por isso, fabricantes de software
normalmente coletam manutencdes corretivas ao longo do tempo e as distribuem de uma s6
vez. Aplicacdes Web, no entanto, fornecem aos usudrios acesso imediato as atualizacdes,

reduzindo o ciclo de manuten¢do para dias ou mesmo horas. Outra ramificagao do aumento
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da taxa de atualizacdo estd relacionada a compatibilidade. Como usudrios nem sempre
atualizam seus softwares, os fabricantes devem assegurar a compatibilidade entre versoes, o
que naturalmente ndo € necessdrio em aplicacdes Web (exceto para versdes de browsers em

determinados casos).

Na Tabela 4-1, extraida de [REI 02a], sdo apresentadas outras caracteristicas de

desenvolvimento de projetos Web comparadas a projetos tradicionais.

Tabela 4-1 Caracteristicas de Projetos de Desenvolvimento Tradicionais vs Web

| Caracteristicas Desenvolvimento Tradicional Desenvolvimento Web

| Objetivo primario menor custo menor prazo

| |
| |

|Tamanho tipico (equipe) | médio a grande (centenas) | pequeno (3-5, max. 30)
| |

| Prazo tipico 12-18 meses 3-6 meses
\ Custo tipico $ milhdes $ milhares
Abordagens de classica, baseada em requisitos, por | &gil, XP, baseado em blocos,
desenvolvimento fases ou incremental, casos de uso, direcionado por demos e
direcionadas por documentagéao protétipos, RUP, multiplas
linguagens
Técnicas de engenharia 0O, C++, ferramentas CASE baseado em componentes,

linguagens de 42/ 5% geragéo
(html, java, etc)

| Processos empregados | CMM | Ad hoc
Produtos desenvolvidos | baseado em cddigo, novo, muitas baseado em objetos, uso de
interfaces externas, aplicacbes componentes reutilizaveis, em
complexas camadas
Pessoas envolvidas engenheiros de software programadores, designers
graficos
Processo de estimativa | por analogia + licdes aprendidas de | Ad hoc baseado em experiéncia
projetos anteriores. pessoal.

4.2 FPA em Aplicacoes Web

Os fatores expostos anteriormente tornam a contagem de pontos de fungdo de
aplicagdes Web extremamente peculiar. Inicialmente deve ser observado que, devido a
existéncia de multiplas linguagens e tecnologias disponiveis neste ambiente, faz-se ainda
mais necessario o uso de métricas de Tamanho Funcional, uma vez que a contagem de
linhas de cédigo fonte pode produzir resultados bem diferentes sobre 0 mesmo escopo de
contagem, dificultando assim processos de tomada de decisao.

A possibilidade de componentizacdo e o emprego de arquitetura em N-camadas neste
ambiente habilitam o uso de diferentes visdes do escopo de contagem, bem como uma

contagem mais delimitada e proxima das funcionalidades efetivamente incluidas ou
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alteradas.

O alto grau de variabilidade dos requisitos aliado ao fato de que em geral os mesmos
sdo obtidos conforme se processa o didlogo com usudrios do negdcio, muitas vezes sem um
processo formal de registro, tornam dificeis os processos de identificacdo dos grupos
l6gicos de dados, processos elementares € componentes transacionais.

Devido a grande variedade de categorias de aplicagdes Web, € vital determinar se o
site contém funcgdes de negdcio, processos 16gicos e algoritmos, ou simplesmente a entrega
de dados armazenados, para efeito de contagem.

E importante salientar ainda que, embora quem determine quais sdo as
funcionalidades a serem construidas seja o usudrio do negécio e ndo o usudrio final de um
Web site, este tem forte influéncia sobre o projeto, sobretudo em fungdo de aspectos visuais
e de navegabilidade. Como conseqiiéncia, o Tamanho Funcional de uma aplicacio Web
pode variar de acordo com seu publico-alvo e, em alguns casos, pode se tornar um fator
considerdvel do tamanho total. De forma similar, o marketing (publicidade, audiéncia, etc.)
¢ uma grande preocupacdo na maioria dos projetos de desenvolvimento Web, e muitas das

idéias devem ser incorporadas na aplicacdo, afetando seu Tamanho Funcional.

4.2.1 Diretrizes
Algumas diretrizes devem ser observadas para a correta aplicacdo das regras de

contagem do Manual Prético de Contagem em aplicacdes Web [GAR 01]:

Fronteira da aplicacio e escopo de contagem

§ observar o proprietdrio do site para a determinagdo da fronteira;

§ observar as visdes dos usudrios relacionadas as dreas funcionais do negdcio
para determinagdo de diferentes fronteiras;

§ considerar o escopo da home page com suas funcdes do negdcio dentro da

mesma aplicacio;

§ excluir da fronteira funcionalidades fornecidas pelos browsers Web;
§ excluir agentes de busca ndo desenvolvidos pelo site;
§ incluir fungdes de recuperacdo e apresentacdo de dados (Saida Externa ou

Consulta Externa), incluindo carga de listas de valores (drop-down);
§ incluir fungdes de navegacdo para outro Web site que inclua envio de dados

(Consulta Externa ou Saida Externa);

§ incluir fun¢des de seguranca (e.g. autorizacdo, autenticacdo);
§ contar separadamente funcoes de diferentes componentes da arquitetura Web;
§ considerar todos os meios de armazenamento de dados (e.g. cookies) como

Arquivos Légicos Internos.
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Usuarios e Visoes
§ considerar usudrios Web mais avangados que operadores tradicionais;

§ considerar eventualmente administradores de aplicacdes e Webmasters.

Funcionalidade de Dados
§ considerar todos os dados mantidos pela aplicacdo e se certificar de que os

mesmos nao sdo apenas recuperados por outra aplicacdo (EIF's).

Funcionalidade Transacional

§ seguir as regras de processos elementares para identificacdo correta das
transa¢des; ndo considerar a recuperacdo de documentos similares como
transagdes separadas;

§ atentar para multiplas implementacdes de uma tnica visdo do usudrio;

§ considerar sempre a visdo ldégica; por exemplo, links que fornecem apenas
funcdes de navegacdo ndo devem ser reconhecidos como Pontos de Funcgio;

§ certificar-se de que todas as funcionalidades estdao corretamente identificadas;

§ considerar transa¢des que permitam ao usudrio salvar dados como um EI; por
exemplo, dados enviados por correio eletronico (e ndo mantidos dentro da
aplicag@o) devem ser contados como uma Consulta Externa;

§ atentar para a contagem de processos elementares, mesmo que haja diversas

paginas fisicas para atendimento dos requisitos.

4.2.2 Aplicabilidade
A seguir examina-se a aplicabilidade de método FPA frente aos diferentes tipos de
aplicacdes Web.

1. Paginas HTML estaticas

Web sites simples em geral sdo compostos de uma colecdo de paginas HTML
estdticas contendo tanto texto quanto elementos graficos, conectados via hyperlinks. As
habilidades envolvidas estdo relacionadas a edicdo, projeto grafico e publicidade. Pode
incluir algum desenvolvimento em JavaScript, entretanto nio € considerado como légica e
sim interface do usudrio. O principal esfor¢o estd na criagdo de componentes multimidia,
como imagens, dudio, video e outros. As consultas suportadas por estes sites sdo similares
as consultas de ajuda do sistema. De uma perspectiva ldgica cada consulta € do mesmo tipo
de uma Consulta Externa. O identificador da pdgina é a entrada e os textos a saida. De
forma similar as telas de ajuda, apenas uma Consulta Externa deve ser contada. O esforco
envolvido no desenvolvimento deste tipo de aplicacdo estd relacionado diretamente ao

nimero de péginas criadas, ao volume de texto por pdgina, ao nimero de hyperlinks
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estabelecido, a estrutura do menu fornecida e, principalmente, a complexidade dos
componentes Aypermedia. Todos estes componentes ndo sdo considerados pela FPA

tradicional e por isso esta técnica ndo € apropriada para medi¢do deste tipo de aplicacdo.

2. Aplicagoes online

Aplicacdes online incluem desde aplicacdes desenvolvidas especificamente para Web
até aquelas que atuam como front-end ou extensdes de aplicagdes ja existentes ("aplicagdes
hospedadas"). Podem ser simples, cujo principal objetivo € fornecer acesso e armazenar
dados através de pdginas dinamicas acessadas por link direto entre a camada de
apresentacdo e o banco de dados, com nenhuma camada légica envolvida, ou aplicacdes de
negécio complexas, que fornecem fungdes completas envolvendo manipulacdo de dados,
l6gica e algoritmos, implementadas em linguagens como Java e executadas através de
servidores de aplicacdo.

Em ambos os casos hd a presenca de funcdes de dados e transagdes, e portanto a FPA
se mostra como uma técnica apropriada para medicdo. Arquivos mantidos via formuldrios,
se desenvolvidos especificamente para a aplicacdo, ou por func¢des de negdcio (ndo
temporérios), devem ser contados como ILF, e EIF caso se refiram a aplicacdes
hospedadas. Arquivos referenciados, utilizados para recuperacido de dados de negécio e que
satisfazem as consultas disponiveis, devem ser contados como EIF. Arquivos de controle.

os quais armazenam links de Aypertexto, nao sdo contados.

3. Outros componentes da arquitetura Web

As principais questdes que devem ser enderecadas para contagem destes
componentes sdo: quais fungdes representam requisitos 1dgicos de usudrio e quais funcdes
foram construidas pela equipe de desenvolvimento da organizacio ?

Por exemplo, uma funcdo de download de arquivos € normalmente fornecida pelos
browsers, e ndo deve ser contada. Fun¢des de e-commerce, envolvendo manipulacdo de

"carrinho de compras", ou servi¢os de cobranca, devem ser contados. J4 hyperlinks podem

incluir:
§ links de imagens em péginas estdticas HTML - neste caso ndo sdo contados;
§ links para agéncias de publicidade - neste caso € contado como uma Consulta
Externa;
§ links para outros sites/aplicacdes Web - tratados da mesma forma que seria em

outros sistemas, ou seja, simples acessos a outras aplicacdes; devem ser
tratados como navegacdo e ndo sdo contados. Entretanto, se como parte da
transferéncia, dados sdo enviados, entdo neste caso a contagem deve ser do tipo

Saida Externa.
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4.3 Consideracoes sobre Estimativas em Aplicacoes Web

Conforme ja mencionado na Se¢do 2.3.1, alguns modelos de estimativa de esforco
para Web t€m sido propostos. Entretanto alguns fatores tornam tais modelos imprecisos, se
ndo considerados durante a andlise.

O principal deles diz respeito ao processo de criagdo de componentes de midia, tais
como graficos, imagens, videos, dudios, animagdes, etc. Estes componentes, coletivamente
chamados de multimidia, ou mais especificamente, hypermedia, requerem um esforco de
desenvolvimento que em pouco se assemelha a aqueles despendidos no desenvolvimento de
sistemas tradicionais. Sistemas de multimidia requerem ferramentas de cria¢do (Authoring),
e técnicas especificas com forte €nfase na qualidade visual. Apesar de ser possivel medir a
complexidade de uma péagina em funcdo dos componentes nela contidos, como medir a
complexidade de um grafico ? [STE 98]. Alguns autores, como Rodriguez [ROD 02],
defendem a classificacdo do processo de desenvolvimento de aplicacdes Web em dois
subprocessos quase independentes: um voltado para criagdo da hypermedia (processo de
Authoring), e outro encarregado do desenvolvimento das interfaces com bancos de dados,
seguranca e outros aspectos de infraestrutura.

Vale mencionar ainda o uso crescente de ferramentas que facilitam a construcio,
montagem e integracdo de sites (editores Web, publicadores, etc.), bem como o uso de
componentes pré-construidos. Tais recursos provocam um considerdvel aumento na
produtividade, e certamente devem ser considerados nas andlises de estimativa de esforco

neste ambiente.

4.4 Métodos de Contagem para Web

Virias métricas funcionais derivadas de FPA estdo disponiveis atualmente
(ver Secdo 2.2). Para efeito deste trabalho, no entanto, serdo apresentadas outras trés
métricas: duas voltadas especificamente a aplicagcdes Web - Web Points e Web Objects, e
também a métrica conhecida por Pontos de Caso de Uso, que apesar de ndo ser exclusiva de
ambientes Web, obteve resultados satisfatérios em estudos que analisaram sua eficdcia para
este fim [AND 01].

4.4.1 Método de Pontos de Caso de Uso

Desenvolvido por Karner [KAR 93] da Objective Systems SF AB (atualmente
Rational Software) como uma tese de mestrado em 1993 sob a supervisdo de Ivar Jacobson,
o método consiste ndo somente de uma extensiao de IFPUG FPA, mas também de MkII
FPA.

Os passos necessdrios para a geracdo da estimativa sao descritos a seguir [BAN 01]:
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1. Contagem dos Atores: o Peso total dos Atores Nio Ajustado - UAW ¢
calculado como sendo o somatério do produto de cada Tipo de Ator pelo

respectivo Peso, de acordo com a classificacdo apresentada na Tabela 4-2.

Tabela 4-2 Pontos de Caso de Uso - Peso dos Atores

| Tipode Ator | Peso (AW) | Descrigdao

Ator Simples (As) 1 Outro sistema acessado através de uma API de
programacao

Ator Médio (Am) 2 Outro sistema interagindo através de um protocolo de
comunicacao, como TCP/IP ou FTP

Ator Complexo 3 Um usuério interagindo através de uma interface grafica
(Ac) (stand-alone ou Web)
Portanto:

UAW =AWs * >As+ AWm * Y Am + AWc * Y Ac.

2. Contagem dos Casos de Uso: o Peso total dos Casos de Uso Nao Ajustado -
UUCW ¢ calculado de acordo a complexidade envolvida, conforme as
seguintes regras, resumidas na Portanto:
UUCW =UCWSs * > UCs + UCWm * > UCm + UCWc¢ * Y UCc.
Tabela 4-3:

\ se o Caso de Uso contém uma simples funcionalidade, como uma interface
de usudrio simples, manipula apenas uma entidade de banco de dados, ou
contém 4 ou menos cendrios principais ou caminhos de execucdo, entdo o

mesmo € classificado como "Facil" e contado com um valor de 5;

V' se o Caso de Uso contém uma funcionalidade mais elaborada, envolve mais
desenho de interface, manipula duas ou mais entidades de banco de dados,
ou contém de 5 a 8 cendrios principais ou caminhos de execucdo, entdo o

mesmo € classificado como "Médio" e contado com um valor de 10;

\ se o Caso de Uso contém uma funcionalidade dificil, envolve uma interface
de usudrio complexa, manipula trés ou mais entidades de banco de dados, ou
contém 8 ou mais cendrios principais ou caminhos de execucdo, entdo o

mesmo € classificado como "Complexo" e contado com um valor de 15;
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Portanto:
UUCW =UCWs * > UCs + UCWm * > UCm + UCWc * > UCc.

Tabela 4-3 Pontos de Caso de Uso - Peso dos Casos de Uso

| Tipo de Casode Uso | Peso (UCW) | Complexidade |
| Simples (UCs) | 5 | Facil |
| Médio (UCm) | 10 | Média |
| Complexo (UCc) | 15 | Complexa |

Célculo do Peso total Nao Ajustado - UUCP: realizado através do somatdrio

entre os pesos de Atores e Casos de Uso, ou seja:
UUCP = UAW + UUCW.

Célculo do Fator de Ajuste: constituido de duas partes: (a) cdlculo de Fator de
Complexidade Técnica - TCF, cobrindo uma série de requisitos funcionais do
sistema similar ao adotado pelo FPA; (b) cdlculo de Fator de Ambiente - EF,
requisitos ndo-funcionais associados ao processo de desenvolvimento, tais
como experiéncia da equipe, motivacdo e estabilidade do projeto. Estes dois
tipos de fatores geram multiplicadores distintos, conforme explica¢do abaixo,

devem ser aplicados ao UUCP calculado anteriormente:

Calculo de TCF:
TCF = 0,6 + (0,01 * TFactor),

onde TFactor corresponde ao somatério dos niveis de influéncia (valores de 0 a
5, do menos para o mais influente), atribuidos a cada fator (T1 a TI13)
mostrados na Tabela 4-4, multiplicados pelo seu peso correspondente,

conforme a férmula:
13
TFactor = ; peso; (TCF)

Calculo de EF:
EF = 1,4 + (-0,03 * EFactor),

onde EFactor corresponde ao somatorio dos niveis de influéncia (valores de 0 a

5, do menos para o mais influente), atribuidos a cada fator (E1 a E8) mostrados

na Tabela 4-5, multiplicados pelo seu peso correspondente, conforme a

44



férmula:

8
EFactor = ; peso; (EF)

Tabela 4-4 Pontos de Caso de Uso - Fatores de Complexidade Técnica

\ Fatores de Complexidade Técnica ’ Peso \ Fatores de Complexidade Técnica ’ Peso

T1. Sistema Distribuido 2 || T8. Portabilidade 2
T2. Tempo de Resposta 2 |T9. Facilidade de Mudanca 1
T3. Eficiéncia 1 T10. Concorréncia 1
T4. Processamento Complexo 1 T11. Recursos de Seguranca 1
T5. Cédigo Reusdvel 1 T12. Acessivel por Terceiros 1
T6. Facilidade de Instalacdo 0,5 | T13. Requer Treinamento Especial 1
T7. Facilidade de Uso 0,5 ‘
Tabela 4-5 Pontos de Caso de Uso - Fatores de Ambiente
‘ Fatores de Ambiente ‘ Peso ‘ Fatores de Ambiente ‘ Peso
El. Familiaridade com RUP ou outro | 1,5 |ES5. Motivacdo 1
processo formal
E2. Experiéncia com a Aplicacioem | 0,5 |E6. Requisitos estdveis 2
desenvolvimento
E3. Experiéncia em Orientacdo a 1 E7. Desenvolvedores em meio- -1
Objetos expediente
E4. Presenca de analista experiente 0,5 | ES8. Linguagem de programacio 2
dificil

5. Finalmente, calculo do Ponto de Caso de Uso Ajustado - AUCP:

AUCP = UUCP * TCF * EF.

Segundo Karner, pode-se estimar o tempo necessirio para o desenvolvimento do
projeto calculando-se uma média de 20 horas de trabalho por AUCP, sendo que
experiéncias demonstram uma variacao neste valor entre 15 e 30 horas.

Em um estudo realizado em 2001 na Universidade de Oslo, Anda et al

[AND 01], comparou o método com estimativas realizadas por especialistas e obteve um
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resultado satisfatorio em termos de erro relativo.
Contudo o método possui algumas desvantagens, sendo a principal delas a
inexisténcia de padrdes universais para a construcdo de Casos de Uso, sobretudo quanto ao

nivel de detalhamento empregado, ou seja, a quantidade e granularidade dos Casos de Uso
[FRE 03].

4.4.2 Método Web Points
Proposto por Cleary [CLE 00] para obtencdo do tamanho e esforco de Web sites
estdticos, o método Web Points baseia-se no nimero e complexidade de paginas HTML.
Neste método a complexidade de cada pagina € classificada em trés niveis (Baixa,
Média e Alta) de acordo com dois fatores: contagem de palavras e combinac¢ido de nimeros
de hyperlinks internos e externos, mais o nimero de componentes ndo textuais de cada
pagina.

Os passos para contagem sao definidos como:

1.  Determinacdo do nimero de pdginas;
2. Determinacao do Grau de Complexidade de cada pdgina, de acordo com a
Tabela 4-6;

Tabela 4-6 Web Points - Tabela de Complexidade

| Complexidade de Pagina HTML

m | Contagem de Links Internos, Externos e Componentes Nio Textuais
ES | | 0-5 | 6-15 | >15
ggl 0-300 | Baixa | Baixa | Média
= g; | 301-500 | Baixa | Média | Alta
= > 500 | Média | Alta | Alta

Por exemplo, uma determinada pagina HTML que contenha 200 palavras e 30
elementos entre links e outros componentes textuais (e.g. imagens), devera ser

classificada com um Grau de Complexidade Médio;
3. Determinacao do nimero de Web Points - WP, calculado através do somatério

dos WPs para cada Grau de Complexidade, de acordo com os fatores de

conversao apresentados na Tabela 4-7.
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Tabela 4-7 Web Points - Tabela de Conversiao Complexidade x WP

| WP

| Complexidade | Conversor (W)
| Baixo | 13

| Médio | 5

| Alta | 11

O valor total de Web Points € entdo calculado como:
WP = WB*Z WPs + WM*Z WPy + WA*Z WP,
Como exemplo, suponha a contagem apresentada na Tabela 4-8.

Tabela 4-8 Web Points - Exemplo de Contagem

Complexidade Num. Paginas

Baixo 4
Alta 7

| | |
| | |
| Médio | 6 |
| | |

Temos portanto:
WP =4*13 + 6*5 + 7*11 = 159.

Web Points podem ser utilizados em conjunto com dados de produtividade para
determina¢do do esfor¢o de desenvolvimento ou melhoria no que diz respeito a andlise de
requisito, projeto, construgdo, teste e implementacio de paginas HTML; porém, ndo inclui
o desenvolvimento e obtencdo de conteidos ou elementos ndo textuais e componentes de
infraestrutura, que devem ser determinados de forma independente. Também carece de uma

maior comprovagao empirica.

4.4.3 Método Web Objects
O método Web Objects, proposto por Reifer [REI 02a], estende a contagem de

Pontos de Fungdo tradicional e acrescenta quatro outros grupos de elementos funcionais:

Links (XML, HTML, etc.);
Componentes Multimidia (video, dudio, imagem, etc.);

Scripts (animacgdo, etc.);

VoIV o CRINV o RIS o]

Blocos de construgdo (ActiveX, applets, etc.).
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Tais extensdes sdo necessdrias pois o método original aborda caracteristicas de
aplicagdes mais tradicionais, como o nimero de entradas e saidas. Utilizando estes grupos
adicionais € possivel entdo contabilizar os diferentes elementos de uma aplicacdo, incluindo

aqueles especificos para Web.

Os passos para contagem, cujo manual estd disponivel em [REI 02b], sao definidos

COmo:

1. Identificagdo e contagem do nimero de elementos funcionais: realizado de

acordo com o Manual Prético de Contagem de FPA;

2. Identificacdo e contagem do nuimero de operandos: a identificacdo dos
operadores pode requerer algum grau de inferéncia, uma vez que estes podem
ndo se encontrar explicitamente indicados na especificacdo. Realizado de

acordo com as seguintes regras:

§ Componentes Multimidia: contar cada componente separadamente
independente da densidade de pixels;

§ Scripts: contar cada script ou caso de uso separadamente independente do
numero de atores envolvidos;

§ Blocos de construgdo: contar cada componente separadamente

independente dos recursos consumidos;

3. Identificacdo e contagem do nimero de operacdes Unicas executadas sobre os
operadores identificados: a identificacdo das operacdes pode requerer algum
grau de inferéncia, uma vez que estas podem ndo se encontrar explicitamente
indicadas na especificacdo. Realizado de acordo com as seguintes regras:

§ Componentes Multimidia: contar cada operacdo separadamente (abrir,
fechar, gravar, limpar, etc.);

§ Scripts: contar cada operacdo separadamente (abrir, fechar, atualizar,
pesquisar, avangar, etc.);

§ Blocos de construgdo: contar cada operacdo separadamente (alinhar,

buscar, inserir, remover, excluir, etc.);

Aplicacdo do peso correspondente, conforme apresentado na Tabela 4-9.
5. Célculo do Total de Web Objects.
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Tabela 4-9 Web Objects - Tabela de Pesos

Grupo | Peso
| Baixo | Médio | Alto
Componentes 4 5 7
Multimidia (JPEG) (figura Microsoft) (imagem PCX, streaming)
Scripts 2 8 4
(1 a 3 atores) (4 a 6 atores) (mais do que 6 atores)
Blocos de 3 4 6
construgao (1 a50) (51 a 250) (mais do que 250)
. 3 4 6
Links (HTML) ("query lines") (XML)

Como exemplo, extraido de [REI 02b], suponha uma aplicacio Web contendo:

1 Script invocando um clip de animagdo e um arquivo de dudio associado;
16 linhas de HTML;
13 arquivos multimidia (3 gréficos e 10 slides);

3 Arquivos Internos (de ajuda, do usudrio e de preferéncias);

Lo LON LN LOn UOn

2 Arquivos de Interface Externa (link para biblioteca de componentes e para o

arquivo de registro do sistema operacional);

won

6 Entradas Externas (abrir, fechar, gravar, importar, consultar e pesquisar);
§ 3 Saidas Externas (imprimir, exportar e "linkar");

§ 15 Blocos de construgdo (botdes, carrinho de compra, etc.);

A Tabela 4-10 resume a contagem para este caso.

No exemplo, foram considerados fatores de complexidade para cada um dos
elementos citados na descricdo. Por exemplo, dos 3 Arquivos Internos, considerou-se 2
com fator de complexidade médio e 1 com fator de complexidade alto. Aplicando-se os
respectivos pesos (10 e 15, para ILF) e repetindo-se o processo para cada um dos
elementos, chega-se a um total de 340 Web Objects.
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Tabela 4-10 Web Objects - Exemplo de Contagem

Grupos Baixo | Médio | Alto | Observagio

Pontos de Fungao

¢ Arquivo
Légico Interno
¢ Arquivo de

Interface 2*10 || 1*15 | Da especificagédo: 3 ILFs
Externo 27 Da especificagéo: 2 IEFs
¢ Entrada 6*6 | Da especificagcéo: 6 Els
Externa 3*5 Da especificagcao: 3 EOs
¢ Saida Da especificagdo: nenhum
Externa

+ Consulta

Externa

Componentes Multimidia

1*4 13*5 1*7 || Operandos: 1 arqg. 4udio, 13 multimidia, 1 ajuda

3*4 Operagdes (por inferéncia): abrir, fechar, gravar
Scriots 1*3 Operandos: 1 script de animagéo
P 3*2 Operagdes (idem): abrir, avancgar, fechar
~ 10*4 | 56 | Operandos: 15 componentes
Blocos de construgao 3*3 Operagdes (idem): pesquisar, editar, adicionar
Links 16%4 Da especificagdo: 16 linhas HTML
Total ' 31 | 221 | 88 | =340 Web Objects

Uma vez calculado, o nimero de Web Objects pode ser usado nas equacdes do
modelo paramétrico de estimativa WEBMO (Secdo 2.3.1), para cdlculo de esforco e
duracdo de projetos Web.

A definicdo dos elementos adicionais de contagem foi inicialmente baseada em
opinido de especialistas. Posteriormente o método foi aplicado durante um ano em 64
projetos Web completos, distribuidos em cinco dominios de aplica¢do (comércio eletronico,
financeira, B2B, portais e utilidades), durante o qual foram realizadas coletas de dados,
andlises e refinamentos.

Também foram desenvolvidas de forma empirica taxas de conversdo entre Web
Objects e SLOC (e.g. 32 linhas de c6digo Java por objeto Web), a fim de se permitir o uso
de uma versdo modificada do modelo COCOMO 1II (Secdo 2.3.1) para estimativas de
esforco e duracdo. Esta versdo de modelo de estimativa de custo, chamada de WEBMO
(Secdo 2.3.1), foi calibrada apds muitos experimentos para utilizar Web Objects ao invés de
SLOC, em dois dos cinco dominios de aplicacdo, o que permitiu, segundo Reifer, um
incremento no grau de precisdo em 12% [REI 02a].

Contudo o método ainda carece de maiores estudos quanto a sua viabilidade pratica e

ndo alcancou, até o momento, uma penetracdo em larga escala tanto em meios académicos
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quanto na inddstria, como ja ocorre com o FPA.

Aplicacdes Web possuem, portanto, caracteristicas proprias que devem ser
consideradas para efeito de cdlculo de Tamanho Funcional e obtencido de estimativas de
esforco, conforme foi exposto nas Secdes anteriores. No dltimo capitulo apresentaremos
um estudo de caso através do qual avaliaremos a aplicacdo da FPA e de alguns métodos de
contagem especificos em uma aplicacdo Web tipica, que trata do processo de
cadastramento e autenticacdo de usudrios. A partir deste caso poderemos comparar 0s
resultados tedricos frente ao real e com isso obter subsidios para avaliar a aplicabilidade

dos métodos em sistemas de plataforma Web.
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Capitulo 5

Estudo de Caso

Neste capitulo apresentaremos um estudo de caso de utilizacdo da Andlise por Pontos
de Funcdo em um sistema desenvolvido exclusivamente para plataforma Web, utilizando-se
diferentes métodos de contagem. O objetivo € obter, a partir dos resultados encontrados,
subsidios para uma andlise comparativa frente ao caso real, a ser apresentada no capitulo

final.

5.1 Descri¢ao do Problema

O caso a ser analisado neste trabalho refere-se a um dos sistemas mais comuns
presentes em Web sites: o Sistema de Identificacdo de Usudrios. O sistema em questdo faz
parte da estratégia de uma das maiores empresas do ramo editorial no Brasil de
aperfeicoamento do seu sistema atual de cadastro de usudrios, que retine em uma Unica
base, os dados de usudrios de todo o seu portfélio de sites, atualmente em niimero superior
a cinqiienta.

A documentacdo apresentada compoe-se de:

1 Identificag@o das Funcionalidades Principais;
2. Descrig¢ao dos Casos de Uso;

3. Modelo de Dados;

4 Interfaces do Usudrio.

5.1.1 Identificacdo das Funcionalidades Principais
O sistema consiste basicamente de um grupo de fung¢des para cadastramento e outro

para o processo de Autentica¢do/Autorizacdo, detalhados a seguir:

Cadastramento

§ insercdo ou alteracdo de cadastro de usudrios, consistindo de informacgdes
pessoais de carater geral (identidade, endereco e preferéncias), ou especifico
para cada site (pesquisas);

§ cadastramento e descadastramento de newsletters.

Autentica¢ao / Autorizacao
§ autenticacio (Login) e autorizacdo para acesso em dreas restritas e de forma

segura, de acordo com o perfil do usudrio;
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§ integracdo com o Sistema de Assinaturas a fim de possibilitar a valida¢do do
status de assinatura, realizado através de um arquivo de Ticketz, mantido pelo
mesmo;

§ integracdo com o Sistema de Pagamento Online a fim de possibilitar a
validacdo do status de pagamento, realizado através de um arquivo de Ticket,
mantido pelo mesmo;

§ integracdo com outros sites externos a Empresa ("Parceiros") para fins de troca

de cadastros e autenticacao mutua.

Além destas, o sistema comportard a seguinte funcao adicional:

Marketing e Promocdes
§ cadastramento e descadastramento de opcdes para recebimento de mala-direta

com contetido de promogdes, publicidade, renovacdo e outras acdes.

Neste estudo de caso ndo serdo contempladas as fun¢des internas de administragdo do
sistema, como gerenciamento de perfis de usudrio, emissao de relatérios gerenciais, etc.
A Figura 5-1 mostra a arquitetura do sistema, bem como a sua integra¢cdo com outros

sistemas corporativos.

5.1.2 Descricao dos Casos de Uso
O Diagrama de Casos de Uso do sistema ¢é apresentado na Figura 5-2. Os principais

Atores envolvidos sdo os seguintes:

§ Internauta: usudrio dos sites, podendo ser: Nao Cadastrado, Cadastrado,

. 3
Assinante ou Comprador em Banca’;

§ Sistema de Assinaturas: sistema responsavel pela captacdo e gerenciamento de
assinantes;
N Sistema de Pagamento Online: sistema responsdvel pela cobrangca e

gerenciamento de compradores online;

§ Sistema de Newsletter e Marketing: sistema responsdavel pelo envio de
newsletter e mala direta;

§ Parceiro: sites externos a Empresa, em que hd algum grau de integracdo entre

as bases de usudrios para fins de autenticacdo mutua.

? Ticket: arquivo de dados contendo identificagio do usudrio, data de validade e a lista de recursos

autorizados e respectivos status. Armazenado tanto em banco de dados quanto em formato de cookie na

estacdo do usudrio, quando possivel, para fins de otimizagdo de performance.

* Consumidor que adquire o produto através de compra direta em bancas de jornal, e que obtém acesso as
dreas restritas através de um cédigo impresso em cada edigdo.
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Figura 5-1

Estudo de Caso - Arquitetura do Sistema

O sistema ainda comportard um Ator com funcdes administrativas, que ndo fard parte

do escopo deste estudo.
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Os principais Casos de Uso e respectivas funcdes sao as seguintes:

@ @ >
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parta f Expaorta

\ Cadastro
Sisterma de Mewslettar
Farceiro
Sisterna de Assinaturas Sisterma de Pagamento
Online
Figura 5-2 Estudo de Caso - Diagrama de Casos de Uso
§ Gerencia Cadastro: inclusdo, alteracdo e consulta de dados cadastrais do

usudrio, incluindo dados de login, indicag¢des, assinatura de newsletters e agdes
de marketing;

§ Verifica Restricdo: consulta a Politica de Acesso quanto ao tipo de restri¢ao do
Recurso acessado (descrito na Secdo 5.1.3);

§ Autentica Acesso: autenticacdao do Login, através do Ticket do usudrio;

§ Autoriza Acesso: geragdo e gravagdo do Ticket do usudrio e redirecionamento
da navegacgdo para o Recurso autorizado;

§ Gerencia Politica de Acesso: inclusdo, alteragdo, exclusdo ou consulta das
Politicas de Acesso de cada Recurso;

§ Gerencia Ticket: inclusdo, alteracdo, exclusdo ou consulta dos dados
armazenados no arquivo de cookie do sistema; inclui funcdes de criptografia e
decriptografia;

§ Importa / Exporta Cadastro: importacdo ou exportacdo da base de dados de
usudrio para sites Parceiros ou sistemas externos;

§ Envia Mensagem: registro e envio de mensagens do usudrio captadas na op¢ao

"Fale Conosco" da Central de Relacionamento (descrito na Secao 5.1.3).
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5.1.3 Interfaces do Usuario
As interfaces do usudrio sdo divididas em dois tipos: aquelas voltadas para o processo

de autenticacdo/autorizacdo e aquelas relacionadas com as funcdes de cadastramento e

outros servigos.

O processo de autenticacdo dependerd do tipo de restricdo exigida na drea a ser

acessada ("recurso") e do perfil do usudrio. As possiveis restricdes sdo:

recursos restritos a usudrios registrados - requer apenas cadastro bésico;
recursos restritos a compradores em banca ou assinantes - requer, além do
cadastro, cédigo de banca ou de assinatura;

recursos restritos a assinantes - requer, além do cadastro, cédigo de assinatura.

O fluxo de autenticacdo é apresentado na Figura 5-3. As telas s@o apresentadas no
Apéndice A

. ~ . . 4 ~ 2
As demais funcdes, incluindo as de cadastramento”, sdo acessadas através de uma tela

inicial, chamada Central de Relacionamento, onde o usudrio terd acesso a0 menu com as

seguintes opgdes:

Lo Lo O wOn

Alterar Dados Cadastrais: cadastramento de informacdes relativas a login,
dados pessoais (Pessoa Fisica) ou da empresa (Pessoa Juridica), cédigo de
assinante, endereco, telefone, assinatura de newsletters, indicacdo de pessoas e
outras informacdes;

Alterar e-Mail: cadastramento do e-Mail principal, utilizado no processo de
autenticacao;

Recebimento de Newsletters: cadastramento (assinatura) de newsletters;

Acao de Marketing: cadastramento (assinatura) de promocdes ou publicidade;
Minhas areas de acesso: consulta das areas com direitos de acesso;

Fale Conosco: envio de mensagens a redacao.

* Para as operacdes de alteragdo, requer autenticacio (Login) prévia.
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5.1.4 Modelo de Dados

O modelo de dados, apresentado no Apéndice B, se divide em quatro grupos:

Cadastro: composto de tabelas de dados necessdrias para as funcgdes de
cadastramento;

Newsletter ¢ Marketing: composto de tabelas de dados necessdrias para as
funcdes de assinatura de newsletter, promocdes e publicidade;

Autenticacdo: composto de tabelas de dados necessdrios para as funcdes de
autenticacao;

Pesquisa: composto de tabelas de dados necessdrias para as funcgdes de

pesquisa de enriquecimento.

Em todos os grupos as tabelas PESSOA e SITE s3o comuns; tabelas externas ao

sistema aparecem destacadas.

Nas funcdes de cadastramento, as tabelas utilizadas sdo:

Operacdes de Inclusao e Atualizacao

§

PESSOA’, PESSOA_TELEFONE, PESSOA_EMAIL,
PESSOA_DOCUMENTO, PESSOA_ENDERECO: dados cadastrais comuns;
PESSOA_FISICA,: dados cadastrais exclusivos a Pessoa Fisica;
PESSOA_JURIDICA: dados cadastrais exclusivos a Pessoa Juridica;
PESSOA_INDICADA, PESSOA_RELACIONAMENTO: dados cadastrais de

pessoas indicadas e tipo de relacionamento.

Operacdes de Consulta

§

TIPO_ATIVIDADE, TIPO_ORGANIZACAO, TIPO_EMAIL,
TIPO_DOCUMENTO, GRAU_INSTRUCAO, SITUACAO_CONJUGAL,
SETOR_ATUACAO, PERGUNTA_SECRETA, SNP_PAIS_DNE,
SNP_UF_DNE (externos): op¢des disponiveis nas listas das interfaces de
cadastro (/isthox), cadastradas previamente pelo Administrador do sistema;
SITE (externo): sites cobertos pelo Sistema de Identificacdo, cadastrados
previamente pelo Administrador do sistema;

CAMPO, SITE_CAMPO (externos): dados necessdrios para a montagem e

validacdo do formulério de cadastramento.

> Nomes préprios de colunas, arquivos ou tabelas do Modelo de Dados serdo descritos em caixa alta.
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Para as fun¢des de newsletter e marketing, as tabelas utilizadas sdo:

Operacdes de Inclusao e Atualizacao
N PESSOA_NEWSLETTER, PESSOA_OPCAO_MARKETING: assinaturas de

newsletters, promocgdes e publicidades;

Operacoes de Consulta

§ TIPO_NEWSLETTER (externo): opcdes de newsletters disponiveis na
interface de cadastro, cadastrados previamente pelo Administrador do sistema;

§ PESSOA: dados cadastrais comuns;

N SITE (externo): sites cobertos pelo Sistema de Identificacdo, cadastrados

previamente pelo Administrador do sistema.

Para as fun¢des de autenticacgao, as tabelas utilizadas sao:

Operacoes de Inclusio e Atualizacao
§ TICKET: dados de autorizagdo de acesso;

Operacdes de Consulta

§ PARCEIRO (externo): sites externos com politica de acesso integrada;

N RECURSO (externo): unidades de acesso ao Site com uma politica de acesso
especifica (e.g pdgina HTML, dudio, video, ferramenta), cadastradas
previamente pelo Administrador do sistema;

N PESSOA: dados cadastrais comuns;

§ PESSOA_INDICADA: dados de indicagio;

§ SITE (externo): sites cobertos pelo Sistema de Identificacdo, cadastrados

previamente pelo Administrador do sistema.
Para as fungdes de pesquisa, as tabelas utilizadas sdo:
Operacdes de Inclusio e Atualizacao
§ PESSOA_RESPOSTA: respostas referentes a cada uma das perguntas

adicionais que fazem parte da pesquisa de enriquecimento de cada site.

Operacdes de Consulta
§ PERGUNTA, GRUPO_PERGUNTA, SITE_GRUPO_PERGUNTA,
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RESPOSTA_POSSIVEL, TIPO_CAMPO (externos): dados necessdrios para a
montagem do formuldrio de pesquisa de ennriquecimento de cada site;

§ PESSOA: dados cadastrais comuns;

§ SITE (externo): sites cobertos pelo Sistema de Identificacdo, cadastrados

previamente pelo Administrador do sistema.

5.2 Metodologia Empregada para Contagem

Para a contagem dos Pontos de Funcdo do sistema serdo utilizados, além do método
de contagem IFPUG FPA, apresentado na Se¢do 3.1, os métodos Web Points e Pontos de
Caso de Uso, apresentados na Secdo 4.4. Ao final da aplicacdo de cada método € calculado
um valor estimado de esforco baseado em valores de Taxa de Produtividade média,
conforme apresentado na Secdo 2.2.1. Tal metodologia para obtencdo de estimativa foi

escolhida por ser a mais usual utilizada no mercado e por sua simplicidade.

5.3 Contagem pelo método IFPUG FPA

Para a contagem pelo método IFPUG FPA serdo utilizados os passos de contagem

conforme previsto em seu Manual Préitico de Contagem e apresentados na Secdo 3.1.

5.3.1 Identificacao do Escopo da Contagem e Fronteira da Aplicacio

Apesar de se tratar de uma evolugdo e, portanto, de ja existir atualmente, o novo
sistema de cadastramento estd sendo totalmente reescrito e novas funcionalidades estdo
sendo incorporadas, de forma que se trata de um projeto de desenvolvimento para fins de
contagem. Por questdes de simplicidade, ndo fardo parte do escopo da contagem todas as
fungdes relacionadas a administracdo do sistema - portanto todas as fungdes de dados
relacionados a configuracdo do sistema serdo contabilizadas como externas ao sistema.

O sistema possui uma forte integracio com outros sistemas da Empresa,
especificamente o Sistema de Assinaturas e o de Pagamentos Online, o que provocou a
necessidade de adaptagdes nos mesmos por conta da inclusdo/alteracdo de funcionalidades
na nova versao. Apesar deste razodvel grau de acoplamento, tanto a fronteira da aplicacio
quanto a medicdo do caso real serdo limitados, para fins diddticos, ao Sistema de

Identificacdo de Usudrios, objeto do estudo de caso.

5.3.2 Contagem das Func¢des Tipo Dado
A partir dos modelos de dados apresentados no Apéndice B, foram identificadas as

seguintes fungdes tipo dado:
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¢ Cadastro® (ILF)
Descricao: grupo de dados relativo as fun¢des de cadastramento;
DETs: COD_PESSOA, DSC_IDENT_PESSOA, DSC_SENHA_PESSOA,
NOM_PESSOA, DSC_APELIDO_PESSOA,
COD_PERGUNTA_SECRETA, DSC_RESPOSTA,

COD_TIPO_PESSOA, COD_SITE, COD_SITUACAO_CONJUGAL,

COD_TIPO_ATIVIDADE, QTD_FILHO,
COD_GRAU_INSTRUCAO, IND_POSSUI_FILHO, COD_SEXO,
DAT_NASCIMENTO, NUM_ANO_FUNDACAO,
DSC_ENDERECO_WEB, COD_TIPO_ORGANIZACAO,
COD_SETOR_ATUACAO, COD_TIPO_TELEFONE,
NUM_SEQUENCIA_TELEF, NUM_TELEFONE’,
NUM_SEQUENCIA_EMAIL, COD_TIPO_EMAIL,
END_EMAIL_PESSOA, IND_EMAIL_PRINCIPAL,
NUM_SEQUENCIA_DOC, NUM_DOCUMENTO?,
NOM_LOGRADOURO’, DSC_IDENT_PESSOA_INDICADA,
COD_TIPO_RELACIONAMENTO, NOM_PESSOA_INDICADA,
DAT_INDICACAO, COD_INFORMADO;

RETs: 2 (Pessoa Fisica e Pessoa Juridica);

Grau de Complexidade: Médio (35 DETs e 2 RETS).

¢+ PESSOA_NEWSLETTER (ILF)
Descri¢do: dados relativos a assinatura de newsletters;
DETs: COD_PESSOA, COD_NEWSLETTER;
RET: 1"
Grau de Complexidade: Baixo (2 DETs e 1 RET).

6 Composto pelas tabelas PESSOA, PESSOA_TELEFONE, PESSOA_EMAIL, PESSOA_DOCUMENTO,

PESSOA_ENDERECO, PESSOA_FISICA, PESSOA_JURIDICA, PESSOA_INDICADA e
PESSOA_RELACIONAMENTO.

7 Composto pelos campos NUM_DDD, NUM_TELEFONE e NUM_RAMAL.

8 Composto pelos campos NUM_DOCUMENTO, DAT_EMISSAO e DSC_ORGAO_EXPEDIDOR.

9 Composto pelos campos NOM_LOGRADOURO, COMPLEMENTO_LOGRADOURO,
NUM_LOGRADOURO, NUM_CEP, NOM_BAIRRO, NOM_LOCALIDADE, SGL_UF, SGL_PAIS e
IND_ENDERECO_DNE.

' Quando ndo informado explicitamente, refere-se ao proéprio ILF ou EIF em questio.
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¢+ PESSOA_OPCAO_MARKETING (ILF)
Descricao: dados relativos a assinatura de promocdes e publicidades;
DETs: COD_PESSOA, IND_PROMOCADO,
IND_PROMOCAQO_PARCEIROS, IND_CELULAR,
IND_CELULAR_PARCEIROS;
RET: 1;
Grau de Complexidade: Baixo (5 DETs e 1 RET).

¢ TICKET (ILF)

Descri¢do: dados relativos a autorizagao de acesso;

DETs: COD_PESSOA, DAT_FINAL_VALIDADE, DSC_IDENT_PESSOA,
DSC_SENHA_PESSOA, NOM_PESSOA, COD_SEXO,
DAT_NASCIMENTO, SGL_UF, IND_CADASTRO_INCOMPLETO,
DSC_LISTA_RECURSO, DSC_LISTA_STATUS_RECURSO;

RET: 1;

Grau de Complexidade: Baixo (11 DETs e 1 RET).

¢+ PESSOA_RESPOSTA (ILF)
Descricao: dados referentes as respostas de pesquisas de enriquecimento;
DETs: COD_PESSOA, COD_PERGUNTA, DSC_RESPOSTA;
RET: 1;
Grau de Complexidade: Baixo (3 DETs e 1 RET).

¢ Opcdes do Cadastro' (EIF)

Descri¢do: opgdes disponiveis no formuldrio de cadastro, mantidas por

aplicagdo externa (Administra¢do) ou cadastro corporativo;

DET: DSC_SITUACAO_CONJUGAL, DSC_GRAU_INSTRUCAO,
DSC_SETOR_ATUACAO, DSC_TIPO_ATIVIDADE,
IND_REMUNERACAO, DSC_TIPO_TELEFONE,
DSC_TIPO_EMAIL, DSC_TIPO_DOCUMENTO,
DSC_TIPO_ORGANIZACAO, DSC_TIPO_RELACIONAMENTO,
NOM_PAIS, NOM_UF, NOM_CAMPO,
NUM_TAMANHO_CAMPO, IND_OBRIGATORIO;

' Composto pelas tabelas SITUACAO_CONJUGAL, GRAU_INSTRUCAO, SETOR_ATUACAO,
TIPO_ATIVIDADE, TIPO_TELEFONE, TIPO_EMAIL, TIPO_DOCUMENTO,
TIPO_ORGANIZACAO, TIPO_RELACIONAMENTO, SNP_PAIS_DNE, SNP_UF_DNE, CAMPO,
SITE_CAMPO.
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RET: 2 (Pessoa Fisica e Pessoa Juridica);
Grau de Complexidade: Baixo (15 DETs e 2 RETs).

¢+ TIPO_NEWSLETTER (EIF)
Descrig@o: op¢des disponiveis no formuldrio de assinatura de newsletter,
mantidas por aplicacio externa (Administracio);
DET: DSC_TIPO_NEWSLETTER;
RET: 1;
Grau de Complexidade: Baixo (1 DET e 1 RET).

+ SITE (EIF)

Descri¢do: dados relativos aos sites cobertos pelo Sistema de Identificacdo,

mantidas por aplicacio externa (Administracdo);

DETs: COD_SITE, DSC_SITE, DSC_URL_VENDA,
IND_CPF_OBRIGATORIO, COD_SITE_PAI IND_DOMINIO,
NUM_IDADE_MINIMA;

RET: 1;

Grau de Complexidade: Baixo (7 DETs e 1 RET).

+ RECURSO (EIF)
Descri¢do: unidades de acesso ao Site com uma politica de acesso especifica,
mantidas por aplicacio externa (Administracio);
DETs: COD_RECURSO, NOM_RECURSO, DSC_RECURSO,
COD_TIPO_AUTENTICACAO, COD_TIPO_VALIDACAO;
RET: 1;
Grau de Complexidade: Baixo (5 DETs e 1 RET).

+ PARCEIRO (EIF)
Descricao: sites externos com politica de acesso integrada, mantidos por
aplicagdo externa (Administragdo);
DETs: COD_PARCEIRO, NOM_PARCEIRO, DSC_PARCERIA,
NOM_CLASSE_AUTENTICACAO;
RET: 1;
Grau de Complexidade: Baixo (4 DETs e 1 RET).
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. Pesquisa12 (EIF)
Descricao: dados relacionados a montagem da pesquisa de enriquecimento;
DETs: COD_PERGUNTA, COD_GRUPO_PERGUNTA, DSC_PERGUNTA,
COD_TIPO_CAMPO, DSC_GRUPO_PERGUNTA,
DSC_TIPO_CAMPO, COD_RESPOSTA, DSC_RESPOSTA;
RET: 1;
Grau de Complexidade: Baixo (8 DETs e 1 RET).

5.3.3 Contagem das Fun¢des Tipo Transacao
A partir das telas apresentadas no Apéndice A e dos modelos de dados apresentados

no Apéndice B, foram identificadas as seguintes funcdes tipo transagao:

¢ Inclusado ou Alteracdo de Cadastro - P. Fisica (EI)

Descricao: inclusio de dados cadastrais de Pessoa Fisica;

DET: Endereco de e-Mail, Tipo de e-Mail, Senha, Confirmacao de Senha,
Nome, Apelido, Sexo, Data de Nascimento, CPF, RG, Cédigo de
Assinante, CEP, Logradouro, Niimero, Complemento, Bairro, Cidade,
Pais, UF, Telefone Residencial - DDD, Telefone Residencial - Numero,
Telefone Comercial - DDD, Telefone Comercial - Numero, Telefone
Comercial - Ramal, Telefone Celular - DDD, Telefone Celular -
Numero, Situacdo Conjugal, Op¢des (Listbox) de Situacdo Conjugal,
Tipo de Atividade, Opcdes (Listbox) de Tipo de Atividade, Grau de
Instrucdo, Opgdes (Listhox) de Grau de Instrugdo, Possui Filhos,
Quantidade de Filhos, e-Mail Adicional, Tipo do e-Mail Adicional,
Pergunta Secreta, Opcdes (Listbox) de Pergunta Secreta, Resposta,
Assinaturas de Newsletter, Nome - Indicados,
e-Mail - Indicados, Relacionamento - Indicados, Op¢do de Marketing,
Comando" e Mensagem para o Usudrio';

FTR: Cadastro, Op¢oes de Cadastro e SITE;

Grau de Complexidade: Alto (46 DETs e 3 FTRs).

¢ Inclusdo ou Alteragcao de Cadastro - P. Juridica (EI)

Descrigdo: inclusao de dados cadastrais de Pessoa Juridica;

12 Composto pelas tabelas PERGUNTA, GRUPO_PERGUNTA, SITE_GRUPO_PERGUNTA,
TIPO_CAMPO, RESPOSTA_POSSIVEL.

13 Tecla enter ou botio OK.

" De confirmacgdo, erro, ajuda, etc.
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DET: Endereco de e-Mail, Tipo de e-Mail, Senha, Confirmacdo de Senha,
Razdao Social, Nome Fantasia, Ano Fundacdo, CNPJ, Tipo de
Organizagdo, Opcdes (Listhox) de Tipo de Organizacdo, Setor de
Atuacdo, Opcdes (Listhox) de Setor de Atuacdo, Website, Cdodigo de
Assinante, CEP, Logradouro, Nimero, Complemento, Bairro, Cidade,
Pais, UF, Telefone Residencial - DDD, Telefone Residencial - Numero,
Telefone Comercial - DDD, Telefone Comercial - Numero, Telefone
Comercial - Ramal, Telefone Celular - DDD, Telefone Celular -
Numero, Situacdo Conjugal, Opcdes (Listhox) de Situacdo Conjugal,
Tipo de Atividade, Opc¢des (Listbox) de Tipo de Atividade, Grau de
Instrucdo, Opgdes (Listhox) de Grau de Instrugdo, Possui Filhos,
Quantidade de Filhos, e-Mail Adicional, Tipo do e-Mail Adicional,
Pergunta Secreta, Opg¢des (Listhox) de Pergunta Secreta, Resposta,
Assinaturas de Newsletter, Nome - Indicados, e-Mail - Indicados,
Relacionamento - Indicados, Opg¢do de Marketing, Comando e
Mensagem para o Usudrio;

FTR: Cadastro, Opcdes de Cadastro e SITE;

Grau de Complexidade: Alto (49 DETs e 3 FTRs).

¢ Alteracdo de Email (EI)
Descrigdo: alterac@o da chave de Login; requer Login prévio;
DET: e-Mail novo, Tipo de e-Mail novo, Comando e Mensagem para o
Usuario;
FTR: TICKET e Cadastro;
Grau de Complexidade: Baixo (4 DETs e 2 FTRs).

¢ Cadastramento/Descadastramento de Newsletters (EI)
Descricao: assinatura de newsletters; requer Login prévio;
DET: Sele¢do de Newsletters, Comando e Mensagem para o Usudrio;
FTR: SITE, TIPO_NEWSLETTER e PESSOA_NEWSLETTER;
Grau de Complexidade: Médio (3 DETs e 3 FTRs).

¢ Cadastramento/Descadastramento de A¢des de Marketing (EI)
Descricao: assinatura de promogdes e publicidade; requer Login prévio;
DET: Selecao de A¢des de Marketing, Comando e Mensagem para o Usuério;
FTR: SITE e PESSOA_OPCAO_MARKETING;
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Grau de Complexidade: Baixo (3 DETs e 2 FTRs).

¢ Alteracdo de Senha (EI)
Descrigdo: alteracdo da senha de autenticacao; envolve ldgica de processamento
para operagdes de criptografia; requer Login prévio;
DET: Senha Atual, Nova Senha, Confirmacdo de Nova Senha, Comando e
Mensagem para o Usudrio;
FTR: TICKET e Cadastro;
Grau de Complexidade: Baixo (5 DETs e 2 FTRs).

+ Envio de Mensagens (EI)
Descri¢do: envio de mensagens através da opcao "Fale Conosco"; requer Login
prévio;
DET: Nome, e-Mail, Telefone-DDD, Telefone-Nimero, Assunto, Mensagem,
Comando, Mensagem para o Usudrio;
FTR: nado ha;
Grau de Complexidade: Baixo (8 DETs e O FTR).

o Consulta a Areas de Acesso (EQ)
Descrigdo: consulta aos sites autorizados; requer Login prévio;
DET: Comando e Areas de Acesso;
FTR: TICKET, SITE, PARCEIRO e RECURSO;
Grau de Complexidade: Médio (2 DETs e 4 FTRs).

¢ Acesso a Recursos do Site (EO)
Descricao: navegacdo nos recursos do Site; envolve ldgica de processamento
para verificacdo de acesso em drea restrita;
DET: Selecao de Recurso, Recurso ou Tela de Login;
FTR: TICKET, PARCEIRO, SITE e RECURSO.
Grau de Complexidade: Médio (3 DETs e 4 FTRs).

¢ Login (EO)
Descricao: processo de autenticacdo e autorizagdo as dreas restritas para
usudrios registrados; envolve ldgica de processamento para

operacdes de criptografia;
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DET: e-Mail, Senha, Comando e Mensagem para o Usudrio;
FTR: TICKET, PARCEIRO, SITE, Cadastro e RECURSO;
Grau de Complexidade: Médio (4 DETs e 5 FTRs).

¢ Salvar Senha (EO)
Descricao: gravacao de senha em arquivo de cookie (Ticket), a fim de agilizar o
processo de autenticacdo; requer Login prévio;
DET: Opcao de Salvar Senha;
FTR: TICKET;
Grau de Complexidade: Baixo (1 DET e 1 FTR).

¢ Selecao do Perfil do Usuério (EO)
Descricdo: selecdo do perfil (assinante ou comprador em banca) para fins de
acesso as dreas restritas; requer Login prévio;
DET: Sele¢ao do Perfil do Usudrio, Comando, Tela de Acesso Restrito a
Assinantes ou a Compradores em Banca;
FTR: nado hd;
Grau de Complexidade: Baixo (3 DETs e 0 FTR).

¢ Autenticacdo via Cédigo de Assinante (EO)

Descri¢do: processo de autenticacdo e autorizacdo as dreas restritas para
usudrios assinantes; envolve légica de processamento para
operagdes de criptografia; requer Login prévio;

DET: Cédigo de Assinante, Comando, Mensagem para o Usudrio;

FTR: TICKET, SITE, RECURSO;

Grau de Complexidade: Baixo (3 DETs e 3 FTRs).

¢ Autenticacdo via Cédigo de Banca (EO)

Descricdo: processo de autenticacdo e autorizacdo as dreas restritas para
usudrios compradores em banca; envolve ldgica de processamento
para operagdes de criptografia; requer Login prévio;

DET: Cédigo de Banca, Comando, Mensagem para o Usuério;

FTR: TICKET, SITE, RECURSO;

Grau de Complexidade: Baixo (3 DETs e 3 FTRs).

¢ Preenchimento de pesquisa de enriquecimento (EI)
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Descri¢do: preenchimento de pesquisa apds o Login, com perguntas varidveis
por site; requer Login prévio;

DET: Resposta, Comando e Mensagem para o Usudrio;

FTR: Pesquisa;

Grau de Complexidade: Baixo (3 DETs e 1 FTR).

5.3.4 Calculo do Valor Nao Ajustado
Usando a Tabela 3-4 e a férmula para célculo do valor de UFP, conforme descrito na

Secdo 3.1.5, chegamos ao seguinte resultado:

UFPypr = 7%4 + 10*1 + 15*%0 = 38
UFPgr = 5*6 + 7%*0 + 10*0 = 30
UFPg; = 3% + 4*1 + 6%2 = 28
UFPgo = 4*5 + 5%*2 + 70 = 30
UFPgq = 3*0 + 4*1 + 60 = 4

UFP =38 + 30+ 28 + 30+ 4

UFP =130

5.3.5 Calculo do Fator de Ajuste

Para o célculo do Fator de Ajuste, definiremos os pesos para cada uma das 14
Caracteristicas Gerais do Sistema (CGS) apresentadas na Tabela 3-6 conforme as diretrizes
definidas pelo Manual Pritico de Contagem (MPC) do método. Por exemplo, a
caracteristica "Comunicacdo de Dados", que trata do grau com que a aplicacdo se comunica
com o processador, deverd ser pontuada com o fator méximo (5), uma vez que a aplicacao
possui um comportamento mais complexo do que um simples front-end e envolver vérios
protocolos de comunicagdo. Em outro exemplo, a caracteristica "Processamento de Dados
Distribuidos”, que considera o grau com que a aplicacdo transfere dados para seus
componentes, também € pontuado com o valor mdximo, devido a arquitetura distribuida da
aplicacdo. Estes e os demais valores se encontrados apresentados na Tabela 5-1.

De acordo com as férmulas apresentadas na Se¢do 3.1.6, temos portanto:

14
TDI = Zl peso; (CGS) =49

VAF = (TDI * 0,01) + 0,65 = (49 * 0,01) + 0,65 = 1,14
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Tabela 5-1 Estudo de Caso - FPA - Caracteristicas Gerais do Sistema

‘ CGS ' Peso | CGS ' Peso
Comunicacdo de Dados 5 || Atualizagdo Online 3
Processamento de Dados Distribuidos | 5 Processamento Complexo | 3
Performance 5 | Reusabilidade 3
Configuracido Altamente Utilizada 2 | Facilidade de Instalagdo 3
Taxa de Transagdes 5 Facilidade de Operagdo 3
Entrada de Dados Online 5 | Multiplos Sites 3
Eficiéncia do Usuério Final 4 | Facilidade de Alteracdo 0

5.3.6 Calculo do Valor Ajustado

Conforme j& mencionado, o tipo de contagem adotado foi o de um projeto de
desenvolvimento e ndo um de melhoria, apesar de j4 existir uma versao anterior do sistema,
uma vez que o sistema foi totalmente reescrito. Nao obstante, alguma funcido de conversao
do modelo de dados se fez necessdrio, com um esfor¢co estimado em cerca de 10% do valor
total. Portanto, o valor de Pontos de Funcao Nao Ajustado das func¢des de conversao - CFP

pode ser calculado como:
CFP = 10% * UFP =0,1 * 130=13

Portanto, de acordo com a férmula apresentada na Secao 3.1.7, temos que o valor de

Pontos de Fungdo Ajustado do projeto de desenvolvimento - DFP € igual a:

DFP = (UFP + CFP) * VAF = (130 + 13) * 1,14

DFP =163

Considerando a curva de Taxa de Produtividade x Tamanho Funcional, produzida
pelo International Software Benchmarking Standards Group - ISBSG [ISB 98] para
projetos de desenvolvimento, chega-se por inferéncia a uma Taxa de Produtividade de

0,093 AFP/HH para o volume de FPs em questdo, o que resulta em um esforco estimado de

Esfor¢o = 163 (AFP) / 0,093 (AFP/HH)

Esforco = 1.753 Homens-Hora
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5.4 Contagem pelo método de Pontos de Caso de Uso

Conforme apresentado na Secdo 4.4.1, o método Pontos de Caso de Uso requer,
inicialmente, a contagem dos Atores e dos Casos de Uso. Considerando o diagrama da
Figura 5-2 e as premissas indicadas nas Tabelas 4-2, chegamos a seguinte classificagdo dos

Atores envolvidos no caso em questao:

¢ 2 Atores Simples (Sistemas de Assinatura e Pagamento Online);
¢ 1 Ator Médio (Sistema de Newsletter);

¢ 2 Atores Complexos (Internauta e Parceiro);

Novamente considerando o diagrama da Figura 5-2 e as regras para definicdo da
complexidade dos Casos de Uso, listadas na Se¢do 4.4.1, chegamos a seguinte classificacio

dos Casos de Uso envolvidos no caso em questdo:

¢ 2 Casos de Uso Simples (Importa/Exporta Cadastro e Envia
Mensagem)

¢ 1 Caso de Uso Médio (Verifica Restri¢do)

¢ 5 Casos de Uso Complexos (Autoriza e Autentica Acesso,
Gerencia Ticket, Cadastro e Politica de Acesso)

De acordo com a férmula apresentada na Secdo 4.4.1, temos que o Peso total dos

Atores Nao Ajustado - UAW ¢ igual:
UAW = AWs*Y As + AWm*Y Am + AWc*Y Ac =2*1 + 1*2 +2*3 =10
Da mesma forma, o Peso total dos Casos de Uso Nao Ajustado - UUCW ¢ igual:
UUCW = UCWs*Y UCs + UCWm*> UCm + UCWc*Y UCc = 2*5+1*10+5*15 = 95
E portanto o Peso total Nao Ajustado - UUCP € igual a:

UUCP = UAW + UUCW =10 + 95

UUCP =105
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Em seguida, calcula-se o Fator de Ajuste atribuindo-se um grau de influéncia a cada
um dos Fatores de Complexidade Técnica e de Ambiente apresentadas nas
Tabelas 4-4 e 4-5. Por exemplo, o fator T1 ("Sistema Distribuido") devera ser pontuado
com o valor maximo (5), devido a arquitetura distribuida da aplicacdo. Em outro exemplo,
o fator E1 ("Familiaridade com RUP ou outro processo formal") também é pontuado com o
valor maximo, uma vez que a equipe do projeto possui de fato tal atributo (outras
consideragdes a respeito podem ser encontradas na Secdo 5-6). Estes e os demais valores
encontram-se apresentados na Tabelas 5-2 e 5-3.

Temos portanto:
TFactor :2 peso; (TCF) =57
TCF = 0,6 + (0,01 * TFactor) = 0,6 + (0,01 * 57) = 1,17
EFactor :12 peso; (EF) =28,5

EF = 1.4 + (-0.03 * EFactor) = 1.4 + (-0.03 * 28,5) = 0,55
Finalmente, os valores do Peso total Nao Ajustado e dos Fatores de Complexidade
Técnica e de Ambiente sdo utilizados para se calcular o valor do Ponto de Caso de Uso

Ajustado - AUCP, como segue:

AUCP =UUCP * TCF * EF = 105 * 1,17 * 0,55

AUCP = 68

Tabela 5-2 Estudo de Caso - UCP - Fatores Técnicos

‘ Grau de Influéncia ‘
\T1!Tz!Ts\T4\T5!T6\T7\T8!T9!T10\T11\T12!T13\
(5050503 [2[3[3[5/[0]5 |4 | 0 |
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Tabela 5-3 Estudo de Caso - UCP - Fatores de Ambiente

‘ Grau de Influéncia ‘
'E1 | E2 E3 | E4 | E5 | \ \ |
5 |5 [ 5[5 (310 ]3]

Considerando um valor médio de 20 Homens-Hora / AUCP [KAR 93], chega-se a

uma estimativa de esforco de:

Esfor¢co = 20 HH/AUCP * 68 AUCP

Esforco = 1.360 Homens-Hora

5.5 Contagem pelo método Web Points

O método Web Points, conforme apresentado na Secdo 4.4.2, tem como base de
contagem as paginas HTML do sistema. Considerando as interfaces do sistema, descritas
no Apéndice A, e as regras para definicdo do grau de complexidade apresentados na Tabela

4-6, pode-se construir a Tabela 5-4.

Tabela 5-4 Estudo de Caso - Web Points - Paginas HTML

Interface ‘ # Palavras # Links e Complexidade
Componentes
' Login 198 | 7 | Baixa
‘ Acesso a Areas Restritas ‘ 153 ‘ 7 ‘ Baixa
‘ Assinante ‘ 157 ‘ 7 ‘ Baixa
‘ Comprador em Banca ‘ 174 ‘ 7 ‘ Baixa
| Central de Relacionamento ‘ 171 ‘ 12 ‘ Baixa
‘ Alterar Dados Cadastrais - P. Fisica | 741 ‘ 17 ‘ Alta
‘ Alterar Dados Cadastrais - P. Juridica | 680 ‘ 16 ‘ Alta
| Alterar e-Mail 129 | 4 | Baixa
| Alterar Senha | 152 | 5 | Baixa
| Recebimento de Newsletter | 326 | 5 | Baixa
| Acdes de Marketing | 175 | 5 | Baixa
’ Minhas Areas de Acesso ’ 106 ’ 3 \ Baixa
’ Fale Conosco ’ 145 ] 4 \ Baixa
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Portanto, de acordo os valores apresentados na tabela 5-4 e a férmula para defini¢ao

do ndmero de Web Points - WP, descrita na Secdo 4.4.2, temos que:

WP = Wg*Y WPg + WY, WPy + Wa*Y WPA = 11%13 + 0*%5 + 2*11

Utilizando como referéncia para a | WP =165 | Taxa de Produtividade média o
mesmo valor de 0,05 WP/HH obtida por Cleary [CLE 00], chega-se a

uma estimativa de esforco de:

Esforco = 165 (WP) /0,05 (WP/HH)

Esfor¢o = 3.300 Homens-Hora

5.6 Dados Reais

O projeto de desenvolvimento e implantagdo do Sistema de Identificacdo de Usudrio
iniciou-se em primeiro de julho de 2004 e foi concluido em 30 de novembro do mesmo
ano.

A equipe consistiu de um coordenador, que também atuou como analista/projetista
nas fases iniciais do projeto, trés outros analistas/programadores s€niores em tempo parcial
e uma consultoria para as atividades de Web designing.

O esforco total perfez um total aproximado de 2.030 Homens-Hora. Para efeito de
andlise comparativa foram descontadas também as perdas no cronograma relativas a
indefinicdo de escopo. Estdo contabilizadas na carga hordria total as fases de andlise,
projeto, codificacdo, testes e implantacgao.

Vale mencionar o fato de que todos os programadores estiveram de alguma forma
envolvidos com a versdo anterior do sistema, cuja experiéncia contribuiu para uma Taxa de

Produtividade acima da média.

No préximo capitulo serdo discutidos os resultados obtidos a partir do estudo de caso

e apresentadas as conclusodes do trabalho.
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Capitulo 6

Conclusao

Os resultados obtidos no estudo de caso estdio resumidos na
Tabela 6-1.

Tabela 6-1 Estudo de Caso - Resultados

Métodos de Contagem Esforco (HH) Diferenca entre
Estimado e Real (%)
| IFPUG FPA | 1.753 \ -14%
' Pontos de Caso de Uso | 1.360 | -33%
| Web Points | 3.300 | +63%
\ Caso Real \ 2.030 ‘ -

Inicialmente observa-se uma grande discrepancia (63%) entre o valor obtido pelo
método Web Point e o caso real. Isto demonstra que este método ndo é adequado para
aplicacoes Web mais complexas, com funcionalidades que vao além de uma simples
disponibilizacdo de contetddo estdtico (padginas HTML). Para aplicacdes que possuem um
alto grau de interagdo com usudrio e comportamento tipicamente dindmico, como aquelas
encontradas no estudo de caso apresentado, parece claro que uma métrica mais elaborada se
faz necessaria.

Neste sentido, o método IFPUG FPA continua naturalmente a ser uma op¢do que
deve ser considerada. Outros métodos decorrentes ainda das primeiras geracdes de métricas
funcionais (descritos na Secdo 2.2) poderiam se mostrar mais adequados em determinados
aspectos. O método Feature Point, por exemplo, se aplica melhor a contagem de algoritmos
e légica de processamento, sendo indicado portanto em situacdes onde hd esforco adicional
envolvido em implementacdo de determinadas rotinas, como as de criptografia, ou de
l6gicas elaboradas como o processo de autentica¢do, ambos presentes no caso em estudo. Ja
o método COSMIC FFP, por utilizar um conceito de visdo em camadas, poderia melhor
refletir as questdes de infraestrutura especificas do ambiente Web, como demonstrado em
[ROL 00].

Contudo, apesar da diferenca entre os resultados deste método e o caso real (14%)
estar dentro da faixa considerdvel aceitdvel, sobretudo se levarmos em consideracdo a fase
inicial do projeto em que a contagem foi realizada, conforme exposto na Secdo 2.3.1,

devemos considerar na andlise dos resultados o esfor¢o, ndo contabilizado, relacionado aos
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processos de authoring e de designing, conforme apresentado na Secdo 4.3. Como
exemplo, uma aplicacio pode demandar uma quantidade considerdvel de homens-hora
relacionada a atividades de tratamento de imagens. Apesar de esta situacdo ndo ter ocorrido
no estudo de caso em questdo, uma vez que a demanda por elementos de multimidia neste
sistema foi minima (menos do que 10 % do esfor¢o total), tais esforcos mesmo que
pequenos ndo foram considerados na contagem da FPA. Para este fim, um método que
estenda a FPA (ou suas variantes) para contemplar tal esforco, como Web Objects
(apresentado na Secdo 4.4.3), parece ser a solucdo mais adequada. Vale mencionar que a
mesma conclusio obteve Ruhe et al. [RUH 03] em seus estudos, que visaram obter uma
validacdo empirica do método. Alternativamente, alguns autores, como Mendes [MEN 01],
tém trabalhado no sentido de estabelecer métricas que possam contabilizar, de forma mais
precisa, este tipo de atividade.

A métrica de Pontos de Caso de Uso, apesar de apresentar um resultado inferior ao
método IFPUG FPA (diferenca de 33%), ndo pode ser totalmente descartada, sobretudo
pela sua facilidade de utilizacdo. Contudo, seu emprego deve ser realizado de forma
criteriosa, uma vez que, além do problema do nivel de decomposi¢do a ser adotado, ja
descrito na Secdo 4.4.1, outras questdes como as variagdes no estilo de especificacdo dos
Casos de Uso e na sua formaliza¢do podem dificultar um processo de medi¢ao [SMI 99].

O resultado obtido demonstrou que a contagem de Pontos de Fungdo através do
método FPA se mostrou suficiente para contabilizar a maioria das fungdes presentes em
aplicacoes em Web e consequentemente util para efeito de estimativa de esforco neste
ambiente. Contudo, aspectos inerentes desta plataforma podem, conforme o caso, contribuir
para a producdo de resultados aquém do real, em virtude de eventuais esfor¢os nao
contabilizados, e que portanto métodos alternativos devem ser investigados a fim de se
obter métodos mais genéricos que atendam a todos os tipos de requisitos existentes neste
tipo de sistema.

Por dltimo, é importante mencionar as limitacdes envolvidas no estudo de caso em
questdo. Além dos eventuais desvios inerentes ao proprio processo de contagem, deve ser
considerado o reduzido escopo do projeto analisado, com efeitos tanto na restricdo das

funcionalidades expostas, quanto na precisdo das estimativas, conforme exposto na
Secdo 2.2.1.
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6.1 Trabalhos Futuros

Recomenda-se na seqiiéncia um estudo mais abrangente sobre a eficidcia de um
método que estenda a FPA a fim de contabilizar aspectos especificos da Web, como por
exemplo o Web Objects, utilizando-se um universo mais amplo e diversificado de
aplicacdbes Web, onde tais aspectos possam estar presentes em maior intensidade e
complexidade. Recomenda-se também a andlise de um método-base mais atualizado do que
o proprio IFPUG FPA, como por exemplo o COSMIC FFP. Desta forma, podera ser obtido
um novo método que contemple todas as particularidades aqui discutidas, € a0 mesmo

tempo aproveite os conceitos ja validados no modelo original.
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Lista de Abreviacoes

AFP
APF
API
AUCP
AW
B2B
B2C
BFPUG
CASE
CGI
CMM
COBRA
COCOMO
COSMIC
DET
DFP
EF

EI

EIF
EJB
ENUPF
EO

EQ
FFP
FPA
FSM
FTP
FTR
GSC
GUI
HH
HTML
IEC

Adjusted Function Point

Andlise por Ponto de Fungdo

Application Programming Interface

Adjusted Use Case Point

Actor Weight

Business-to-Business

Business-to-Commerce

Brazilian Function Point Users Group
Computer-Aided Software Engineering

Common Gateway Interface

Capability Maturity Model

Cost Estimation, Benchmarking, and Risk Assessment
Constructive Cost Model

Common Software Measurement International Consortium
Data Element Type

Development Function Point

Environment Factor

External Input

External Interface File

Enterprise Java Bean

Encontro Nacional de Usudrios de Usudrios de Ponto de Funcao

External Output

External Query

Full Function Point
Function Point Analysis
Finite State Machine

File Transfer Protocol

File Type Referenced

Geral System Characteristic
Graphical User Interface
Homem-Hora

Hypher Text Mark-up Language

International Electrotechnical Commission
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ISBSG
ILF
ISO
JPEG
JSP
JTC
MCT
MIS
MPC
NESMA
OMT
00
OOFP
RET
RUP
SC
SEPIN
SLOC
SRS
TCF
TCP/TP
TDI
UAW
UC
UCW
UFR
UFP
UKSMA
UML
UuCP
UUCW
VAF
WG
WP
XML
XP

International Software Benchmarking Standards Group
Internal Logical File

International Organization for Standardization
Joint Photographic Experts Group

Java Server Page

Joint Technical Committee

Ministério da Ciéncia e Tecnologia
Management Information System

Manual Pratico de Contagem

Nederlandse Software Metrieken Associatie
Object Modeling Technique

Object Oriented

Object Oriented Function Point

Register Element Type

Rational Unified Process

SubCommittee

Secretaria de Politica de Informatica

Source Line Of Code

Software Requirement Specification
Technical Complexity Factor

Transmission Control Protocol / Internet Protocol
Total Degree Influence

Unadjusted Actor Weight

Use Case

Use Case Weight

User Functional Requirement

Unadjusted Function Point

United Kingdom Software Metrics Association
Unified Modeling Language

Undajusted Use Case Point

Unadjusted Use Case Weight

Value Adjust Factor

Work Group

Web Point

Extensible Markup Language

Extreme Programming
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Apéndice A
Estudo de Caso - Telas do Sistema

As interfaces do usudrio, conforme detalhado na Secdo 5.1.4, dividem-se em dois
grupos de fungdes: aquelas utilizadas no processo de autenticacdo, a partir da tela de Login,
e aquelas relacionadas as funcdes de cadastramento, acessadas a partir de uma tela inicial

chamada Central de Relacionamento, conforme mostra o mapa da Figura A-1.

Login I Central
Relacionamento

Acess¢|) a Areas — Alterar Dados Cadastrais - P.Fisica
Restritas — Alterar Dados Cadastrais - P.Juridica
Assinante — Alterar Senhas
Comprador em Banca  [~Recebimento de Newsletter

— Acdes de Marketing
—Minhas Areas de Acesso

—Fale Conosco

Figura 6-1 Estudo de Caso - Mapa da interface

As telas relativas ao processo de Login estdao apresentadas nas Figuras A-2 a A-5.

Sistema de Identificacdo de Usuarios

Login

= A pagina que vocé requisitou é exclusiva para assinante
: @%ﬁg@ gﬁﬁ @ da RevistaABC ou para guem comprou a revista em

banca.
Ja sou cadastrado Ainda ndo me cadastrei
Digite: abaixo seu e-mail de registro e senha e clique Digite: shaixo seu e-mail
em cortinuat.
- O registro @ gratuito e o4 acesso livre az
Se ainda ndo for cadastrado, veja o box ao lado. nevvzletters & ferramentas do site.

- Este registro também é a porta de entrada para

e-Mail I:I contelldos excluzivos de azsinantes da revista.

Figura 6-2 Estudo de Caso -Tela de Login
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Sistema de Identificacdo de Usuarios

Login - Acesso a Areas Restritas

H A pagina gque vocé requisitou é exclusiva para assinante
RevistaABC

RevistaABC ou para quem comprou a revista em banca.

Sou assinante da RevistaABC Comprei a RevistaABC na hanca
Wooé vai precizar do seu email e zenha. Caso ndo

tenha cadastro, vai precizar do seu codigo de
assinante paras o registro.

Yoo val precisar do Codigo Internet para esta edigéo
fue esté disponivel na pagina do sumario de sua
revista.

Figura 6-3 Estudo de Caso - Tela de Acesso a Areas Restritas

Sistema de Identificacdo de Usuarios

Login - Acesso a Areas Restritas - Assinante

= A pagina gue voceé requisitou é exclusiva para assinante
RevistaABC i revstansc

Codigo de Assinante Yeja corno localizar seu codigo de assinante

Digite: abaixo seu cadign de assinarte

0 zeu codigo de assinante aparece na capa de sua
revista, na etiqueta com seus dados:

Se woce tem uma assinatura de conteddo online
cligue scqui.

OO0 A2 NS TN X0 MV 1]
Em caszo de duvida entre em contato conosco;

stendimento@revistaBC com by T e—
l‘__.l--- CIRALE -
Figura 6-4 Estudo de Caso - Tela de Acesso a Areas Restritas - Assinante
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Sistema de Identificacédo de Usuarios

Login - Acesso a Areas Restritas - Comprador em Banca

= A pagina gue vocé requisitou é exclusiva para para quem
REVJSI'&ABC comprou a RevistaABC em banca.

Codigo da Internet Yfeja como localizar seu cadigo da internet
Para acesszar a revista, digite abaixo o codigo da O zeu codigo de internet aparece no edtorial da
internet impreszso em sua revista revista gue vocg comprou nas bancas. S & valido o

ciodigo da edicio atual.

Se wocé tem uma assinatura de corteddo online

cligue aqui. Cob asa WA 208 SNORVE )

Em caso de divida entre em contato conosco: i
stendimento@revistasBC com by By AL
L il -y
Figura 6-5 Estudo de Caso - Tela de Acesso a Areas de Acesso - Comprador em Banca

Todas as telas que compdem a Central de Relacionamento podem ser visualizadas nas
Figuras A-6 a Figura A-13.

Sistema de Identificagdo de Usuarios

Vocé esta na Central de Relacionamento

Esta é a Central de Relacionamentos. Através dela vocé poders alterar seus dados cadastrais e realizar
outras agdes, canforme o menu abaixo.

Meus Dados Qutros Servigos
Alterar Dados Cadastrais - P. Fisica Recebimento de Newsletters
Alterar Dados Cadastrais - P. Juridica Acoes de Marketing
Alterar Senha Minhas Areas de Acesso

Fale Conosco

Poltica de Privacidede  FAG

Figura 6-6 Estudo de Caso - Tela Central de Relacionamento
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Sistema de |dentificagdo de Usuarios

Alerar meus A% - Fisica

Esla @ aficha de cadastro. Apds concluir as alleragles cligue no boldo de enviar no final da pagina, ou No
botao voltar para cancslar.

Login

"e-MaIIl I € Pessoasl ¢ Profizsionsl

*Senkba

I de 6 & & caracteras (apenas letras & ndmeros)

*Confirmar senba

Dados Pessoais

“Mome |
“apeslico | | =Sexo ¢ Mascuine £ Feminino
*Data o Mascimanto | | utiize: ddmminans
CPF | ] I m&o possuo CPF
RO | ]

Dados da Assinalura

Cadigo do Assinante [ |

Endereco
"CEP | | pesoulsar moy CEP
“Logradours | |
ARIGmeEro | I Ccnrmlemeﬂnl:l
*Bairro | I
*Cictacts | |
*Paiz | | LFlSEic: Paulo ;I

Telefones

Resicencial l_l I I
L]

Comercial | I mmﬂl |
Calular | ] [
Outras Informacies
Situagao Conjugal Im
Tipo de Atividade | Bemunsrada =i
Srau de Instrugao | 12 Grau ;l
Possui fihes [T Guantos| |
Email Adicional | | © Pessosl & Profissional

Fergunta Secreta I Cual o nome de sua mée? ;l

Fesposta | I

Assinatura de Newsletters

Azzinale agqui as newsletters gue desejs assiner. Caso deseje assiner newslefters de outros sites, faga através da Central
de Relacionamernto.

I~ Correio ABC
™ Proxima 5% 2
T Prodrame.se - S50 Paull

Indicacao de Pessoas

Indicque aqui até 5 pessoas que deSein OOIEDHr B0 SEL OS50

o c-hind Relacionsmento
1. | I I | Fean |
2. | I I | Fau |
3. | I I | Fau |
4. | I I | Fai |
s | I | [Pai =]

Suas infomiagies sedo amaseradas dento dos asls fgrdos ooz de segumags o bamoo de dadoz. Vood poderd mosher
intomiagde s oM Aowdades, sonviies oo s = Soss U8 AOIIE GMIVEIT © O
EHOM IR T fIMENRE. LD vaod gusla ooiarid oorndo DO - dnfomeapdo do Erapo o o SNOEIST

amreiies, susicete sgoi [

Figura 6-7 Estudo de Caso - Alterar Dados Cadastrais - P. Fisica
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Usuarios

e ldentificacao

Alterar meus dadoe caflasiraie - Pessoa Juridica

Esta & a ficha de cadastro. Apos concluir 25 ateragies clique no botdo de enviar no final da paginag, ou no
botdo voltar para cancelar.

Login

*a-niail | | © Pessosl & Profizsionsl

*Senha | I de B & B caracieres (apenss letras e nomeros)

*Confinmar senba | I

Dados da Empresa

*Rardo Socisl l J

“Mlome Faritasia l J

ulilire sess

=l ]
*Tipo Organizagso IEmpresa de Pequeno Porte EI
*Setor de Afuagac ICDmunicaqﬁu 3
wiebsite | ]

Dados da Assinatura

Codigo do Azzinants I

Enderago
“CEF | | pesouizer mey CEP
“Logradaure | |
Momero | I mwml:l
*Bairro | |
*Cidace | |
*Paiz | | uF|S&o Paulo =1

Owtras Informacies
Telelane ] | rema | |
Ermail Adicional | | = Pessecal ¢ Protizsional

Pergurita Secrels | Qual o nome de sua mée? ;I
Resposta | ]

Assinatura de Newsletters

Azsinale agui as nevwsletters que dexsia assinar. Cazo dessje assinar newslelters de oulros sites, faga atraves da Central
e Relacionamento.

I Correio ABC
I Proxima XY E
™ Programe-ze - S50 Pauko

Indicacao de Pessoas

Indigue aoqui até 5 pess0as ouUe CeSole ADNEDer B0 S8U BCESS0.

e &-iol Felacionamento
1| ] | [Pai =]
2| ] | [Fai =]
3 | | | [Pai =]
4 | ] | | [Pai =]
s | | [Pai =

Swas irformagies serfo prrarensdas dento dos weiz dgidos cilédos de seguesngs mo derco de dedos, Voed poderd receber
informegtes sobne fowdsdes, corwies pae seerbor. p-v-\ufo-es Eoecisis & ofeds s difemaciadas dF TOIIE SHomETE & O

&,

e s paeives. Ceso voos gueine oplenis oo 1o o il & infomecSo do Grupo ou de smomses

aamelme, assieale agwl .

+ wvoltar enviar *

Figura 6-8 Estudo de Caso - Tela Alterar Dados Cadastrais - P. Juridica
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Sistema de Identificacdo de Usuarios

Alterar e-Mail de acesso

Aguivocé poderd alterar seu e-Mail. Apds concluir 3 alteragdo cligue no botdo de emiar no final da pagina, ou
nio hotdo voltar para cancelar.

Alterar e-Mail de acesso

*e-hail | " Peszoal & Profissional

Figura 6-9 Estudo de Caso - Tela Alterar e-Mail de acesso

Sistema de Identificacédo de Usuarios

Recebimento de Hewsletters

Indigue quais as newsletters que deseja receber ou cancelar. Apds concluir as alteragdes cligue no botdo de
enviar no final da paging, ou no bot3o voltar para cancelar.

Revista ABC
Correio ABC Carreira ABC
Boletim didrio com ag Utimaz noticias saidas da A nevesletter que te da um upgrade profizsional - &3
redacio da ABC, editado de segunda a sexta-feira. seqgundas-feiras
[T HTML [T Texta [T HTML [T Texto
Menu ABC ABC S5A
Saiba guaiz =80 as reportagens de ABC doiz dias Selecéo das noticias mais relevantes de T1,
antes de a revista chegar &3 bancas. e-husiness e dovwnloads. Todaz &z sextas-feiras.
[T HIML [T Texto [T HIML [T Texto
Revista XvZ
Proxima X¥Z Programe-se - 5io Paulo
Receba toda sexta-feira & noite oz destagues da Receba toda quinta-feira & nofte com as indicagdes
praxims ediglo e as novidades do site. daz melhores atragdes em cartaz na cidade.
[T HTML [T Texta [T HTML [T Texto

Figura 6-10 Estudo de Caso - Tela Alterar Senha de acesso
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Sistema de Identificacao de Usuarios

Alterar Senha de Acesso

Caso deseje alterar sua senha, forneca a atual, a nova e confirme. Apds concluir a alteragdo cligue no botdo
de enviar no final da pagina, ou no botdo voltar para cancelar.

Alterar Senha de Acesso

*Zenha stusal | |

*Mova Senhs | | de 6 & 8 caracteres (apenas letraz e numeros)

*Canfirmar Mova Senhs | |

Figura 6-11 Estudo de Caso - Tela Recebimento de Newsletters

Sistema de |dentificacdo de Usuarios

Agdes de Marketing

Indigue quais opgies de e-Mail Marketing deseja receber. Apds concluir as alterages cligue no botdo de
enviar no final da pagina, ou no botdo voltar para cancelar.

e-Mail

[T Sim, aceto receber informagdes sobre promogies & evertos.

[T Simaceito receber andncios, ofertas e informagdes de parceiros.

Celular

[T Sim, aceito receker informes promocionsis por meio do meu celular.

[T Sim, aceto receker ofertas e publicidade de parceiros por meio do meu celular.

Figura 6-12 Estudo de Caso - Tela Acdes de Marketing
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Sistema de Identificacédo de Usuarios

Minhas Areas de Acesso

Estas 580 a5 areas as gquais vocd poderd ter acesso. Se desejar navegar até uma delas, cligue direto na
oppdo desejada.

Minhas freas de Acesso

o Site da Revista ABC
< Site da Revista XY7

Figura 6-13 Estudo de Caso - Tela Minhas Areas de Acesso

Sistema de Identificacdo de Usuarios

Fale Conosco

Este & o formulério para envio de mensagens. Apds preencher todos 0g campos, cligue no botdo de enviar
no final da pagina, ou no botio voltar para cancelar.

Sua Mensagem

Mame | |

e-Mail |

Azsunto | |

Mensagem -

Figura 6-14 Estudo de Caso - Tela Fale Conosco
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Apéndice B
Estudo de Caso - Modelo de Dados

O modelo de dados do sistema, representado através de Modelos de Entidade e
Relacionamento apresentados nas Figuras B-1 a B-4, compde-se dos grupos Cadastro,
Newsletter e Marketing, Autenticacdo e Pesquisa, conforme detalhado na Secdo 5.1.4. As
tabelas em destaque pertencem a sistemas fora da fronteira da aplicacdo ou do escopo de

contagem considerado.

SITUACAO_CONJUGAL
COD_SITUACAO_CONJUGAL

DSC_SITUACAO_CONJUGAL

TIPO_ORGANIZACAO
COD_TIPO_ORGANIZACAO

TIPO_ATIVIDADE PESSOA FISICA DSC_TIPO_ORGANIZACAO

COD_TIPO_ATIVIDADE (COD_PESSOA (FK) k j%

DSC_TIPO_ATIVIDADE

_TIPO_ COD_SITUAGAO_CONJUGAL

IND_REMUNERACAO GOD_TIPO_ATIVIDADE PESSOA_JURIDICA

TR R NN R RN R RNy QTD_FILHO ‘COD_PESSOA(FK) E
GRAU_INSTRUCAO COD_GRAU_INSTRUCAO NUM ANO FUNDAGAG SETOR_ATUACAO
COD_GRAU_INSTRUCAO IND_POSSUI_FILHO DSC_ENDERECO_WEB COD_SETOR_ATUACAO}

COD_SEXO COD_TIPO_ORGANIZACAO o5G. SR AU

DSC_GRAU_INSTRUCAO DAT_NASCIMENTO COD_SETOR_ATUACAO (FK) — = :

PESSOA TELEFONE SITE SITE_CAMPO
COD_PESSOA (FK) PESSOA COD SITE . COD_SITE (FK)

TIPO TELEFONE NUM_SEQUENCIA TELEF £ | [cop pESSOA : 050 SITE - %883_%%? E(gg) .
COD_TIPO_TELEFONE COD_TIPO_TELEFONE (FK) DSC_IDENT_PESSOA 3 DSC_URL_VENDA 3 D CErTEaoro |
DSC_TIPO_TELEFONE NUM_DDD DSC_SENHA_PESSOA 51| IND_CPF_OBRIGATORIO®: =
RTTTTTTITTITITI I, NUM_TELEFONE NOM_PESSOA ; COD_SITE_PAI (FK) 3

NUM_RAMAL 1 DSC_APELIDO_PESSOA & IND_DOMINIO 3
COD_PERGUNTA_SECRETA § NUM_IDADE_MINIMA &
PESSOA EMAIL rH DSC_RESPOSTA CAMPO
COD_TIPO_PESSOA : COD_CAMPO :
PO ENAL COD_PESSOA (FK) GOD_SITETFK) : ‘
NUM_SEQUENCIA_EMAIL NOM_CAMPO :
COD_TIPO_EMAILE . I'cop TIPO_EMAIL (FK) q T UMM RO |
DSC_TIPO_EMAILE ' | END_EMAIL_PESSOA
IND_EMAIL_PRINCIPAL
PESSOA_INDICADA
D_PESSOA (FK
TIPO_DOCUMENTO PESSOA DOCUMENTO ggC_IDESr‘\IS"I'OPE(SS)OA INDICADA
COD_TIPO_DOCUMENTO: COD_PESSOA (FK) v —
el 3 NUM_SEQUENCIA_DOG COD_TIPO_RELACIONAMENTO
DSC_TIPO_DOCUMENTO f: ] NOM_PESSOA_INDICADA
COD_TIPO_PESSOA | COD_TIPO_DOCUMENTO DAT_INDICACAO
1O : NUM_DOGCUMENTO oL IR RASG
DAT EAISOAG CODINFORMADO |
DSC_ORGAO_EXPEDIDO
SNP_PAIS DNE PCESSOﬁESEgngFESO E PESSOA_RELACIONAMENTO TIPO_RELACIONAMENTO
SGL_PAIS - COD_PESSOA_PRINCIPAL COD_TIPO_RELAGIONAMENTO
n W 28MF’LL%32Q'IQ8US)%RADOURO COD_PESSOA DEPENDENTE ke 11 11PO RELACIONAMENTO
NOM_PAIS | | _TIPO_|
POTTTTTTIOITO NUM_LOGRADOURO COD_TIPO_RELACIONAMENTO COD_TIPO_PESSOA
NUM_CEP
SNP_UF_DNE NOM_BAIRRO
SGLUF & o NOM LOGALIDADE PERGUNTA_SECRETA
NOM UF SGL_UF (FK) COD_PERGUNTA_SECRETA
" SGL_PAIS (FK) e =
IND_ENDERECO_DNE DSC_PERGUNTA_SECRETA

Figura 6-15 Estudo de Caso - Modelo de Dados - Cadastro

90



TIPO_NEWSLETTER
COD_TIPO_NEWSLETTER

DSC_TIPO_NEWSLETTER

NEWSLETTER

COD_NEWSLETTER

PESSOA_NEWSLETTER

DSC_TITULO_NEWSLETTER

SITE_NEWSLETTER
(COD_SITE (FK)

COD_TIPO_NEWSLETTER (FK)

PESSOA

COD_PESSOA

COD_PESSOA (FK)
COD_NEWSLETTER (FK)

e

DSC_IDENT_PESSOA
DSC_SENHA_PESSOA
NOM_PESSOA

e COD_NEWSLETTER (FK)

SITE

COD_SITE

DSC_SITE
DSC_URL_VENDA

DSC_APELIDO_PESSOA 2%

COD_PERGUNTA_SECRETA
DSC_RESPOSTA
COD_TIPO_PESSOA
COD_SITE (FK)

PESSOA_OPCAO_MARKETING

COD_PESSOA (FK)

IND_PROMOCAO
IND_PROMOCAO_PARCEIRO
IND_CELULAR
IND_CELULAR_PARCEIRO

IND_CPF_OBRIGATORIO
COD_SITE_PAI (FK)
IND_DOMINIO

NUM_IDADE_MINIMA

Figura 6-16

PESSOA_INDICADA

COD_PESSOA (FK)

DSC_IDENT_PESSOA_INDICADA

COD_TIPO_RELACIONAMENTO
NOM_PESSOA_INDICADA
DAT_INDICACAO
COD_INFORMADO

PESSOA

COD_PESSOA

DSC_IDENT_PESSOA
PERGUNTA SECRETA DSC_SENHA PESSOA :

COD_PERGUNTA SECRETAE | \OM PESSOA :
DSC_PERGUNTA_SECRETAE~ | DSC_APELIDO_PESSOA

Estudo de Caso - Modelo de Dados - Newsletter ¢ Marketing

SITE
Sob STE 3 Rclzzg[L)J R;E%URSO
DSC_SITE : S

DSC_URL_VENDA 3

COD_PERGUNTA_SECRETA &
DSC_RESPOSTA :
COD_TIPO_PESSOA
COD_SITE (FK)

TICKET
COD_PESSOA (FK) k

DAT_FINAL_VALIDADE
DSC_IDENT_PESSOA
DSC_SENHA_PESSOA
NOM_PESSOA
COD_SEXO
DAT_NASCIMENTO
SGL_UF ;
IND_CADASTRO_INCOMPLETO }
DSC_LISTA_RECURSO :
DSC_LISTA_STATUS_RECURSO !

Figura 6-17

COD_SITE (FK)

IND_CPF_OBRIGATORIOE
COD_SITE_PAI (FK) :
IND_DOMINIO

NUM_IDADE_MINIMA

<K NOM_RECURS
DSC_RECURSO

COD_TIPO_VALIDACAO

COD_TIPO_AUTENTICACAO

RECURSO_PARCEIRO

COD_RECURSO (FK)
COD_PARCEIRO (FK)

PARCEIRO

COD_PARCEIRO

NOM_PARCEIR
DSC_PARCERIA

NOM_CLASSE_AUTENTICACA &

Estudo de Caso - Modelo de Dados - Autentica¢io

91



PESSOA RESPOSTA
COD_PESSOA (FK)

RESPOSTA_POSSIVEL
COD_RESPOSTA

DSC_RESPOSTA
COD_PERGUNTA (FK)

PERGUNTA
COD_PERGUNTA

COD_PERGUNTA (FK) to
DSC_RESPOSTA

PESSOA
COD_PESSOA

DSC_IDENT_PESSOA
DSC_SENHA_PESSOA
NOM_PESSOA
DSC_APELIDO_PESSOA
COD_PERGUNTA_SECRETA

SITE

COD_SITE

DSC_SITE
DSC_URL_VENDA

DSC_RESPOSTA
COD_TIPO_PESSOA
COD_SITE (FK)

Figura 6-18

IND_CPF_OBRIGATORIO
COD_SITE_PAI (FK)
IND_DOMINIO

NUM_IDADE_MINIMA

{-{ COD_GRUPO_PERGUNTA

TIPO_CAMPO

COD_TIPO_CAMPO

DSC_PERGUNTA
COD_TIPO_CAMPO (FK)

GRUPO_PERGUNTA
COD_GRUPO_PERGUNTA

DSC_GRUPO_PERGUNTA

SITE_GRUPO_PERGUNTA

(COD_SITE (FK) E

&< COD_GRUPO_PERGUNTA

S

Fererrgrren

Estudo de Caso - Modelo de Dados - Pesquisa

DSC_TIPO_CAMPO

92



