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p u a d u ~ ã n  de s n f t w ã r e .  
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No s e n t i d o  e c o n 6 m i c o  a p r o d u t i v i d a d e  & e x p r e s s a d a  

a t r a v é s  d a  r e l a ~ ã o  e x i s t e n t e  n a  f 6 r m u l a  a b a i x o :  

P r o d u t o  d o  T r a b a l h o  
P r o d u t i v i d a d e  = ------------------- 

E s f o r ç o  d o  T r a b a l h o  

Em a m b i e n t e s  d e  p r o d u q ã o  d e  s o f t w a r e ,  a f b r m u l a  s i m p l e s  

a c i m a  4 um p r o b l e m a  c o m p l i c a d o  e n ã o  r e s o l v i d o .  

A d i f i c u l d a d e  n ã o  e s t& s o m e n t e  n a  f o r m a  d e  çe e x p r e s s a r  

o p r o d u t o  d a  t r a b a l h o ,  o u  s e j a ,  o t a m a n h o  d o  ç s f t w a r e .  E l a  çe 

v e r i f i c a  t a m b h  n a  i n d e f i n i ~ ã o  s o b r e  o q u e  c o n s i d e r a r  p a r a  

m e d i ~ ã s  d o  E s f o r s o  d o  T r a b a l h o .  

Como é s u e  se m e d e  a t a m a n h o  d e  um s o f t w a r e  d e  f o r m a  

q u e  e l e  e x p r e s s e  a r e a l  g r a n d e z a  d o  s ò f t w a r - e  e n ã o  s e j a  

c o n d i c i o n a d o  p o r  f a t o r e s  e x t e r n o s  t a i s  c o m o  e x p e r i ê n c i a  d a  

e q u i p e ,  l i n g u a g e m  u s a d a ,  e t c  ? 

Q u a l  o  e s c o p o  a ser c o n s i d e r a d o  p a r a  a m e d i ~ ã o  d o  

e s f o r ~ o  e m p r e g a d o  ? S e r i a m  t o d a s  a s  a t i v i d a d e s  l i g a d a s  ao c i c l o  

d e  d e s e n v o l v i m e n t o  o u  s o m e n t e  à f a s e  d e  c o d i f i c a ~ ã o  ? 

Que t i p o s  d e  a t i v i d a d e s  d e v e m  ser c o n s i d e r a d a í  uma v e z  

q u e  e x i s t e m  a t i v i d a d e s  como t r e i n a m e n t o  d e  u s u & r i o ,  d o c u m e n t a g ã o s  

e t c ,  q u e  n ã o  são  e x c l u s i v a s  d e  n e n h u m a  f a s e  e s p e c i f i c a  mas 

p e r p a s s a m  o p r o j e t o  como um t o d o  ? Há o u t r a s  q u e  n ã o  p e r t e n c e m  a 

n e n h u m  p r o j e t o  e s p e c i f i c a m e n t e 3  como c u r s o s s  r e u n i õ e s 3  a t i v i d a d e s  



a d m i n i s t r a t i v a s ,  e t c  mas que são i m p o r t a n t e s  no c a n t e x t o  da 

d e s ~ n v o l v i m e n t o  como u m  todo.  Como c o n s i d e r a r ,  p o r  exemplo, o  

tempo i m p r o d u t i v o  das pessoas como f i n s  de semana, f b r i a s ,  e t c  ? 

Como devem s e r  cons ide rados  o5 p r o j e t o s  que foram 

cance lados ? E os c ó d i g o s  i n c l u i d o s  no s o f t w a r e  com o b j e t i v o  de 

s u p o r t e  ou de a p o i o  a q u a l i d a d e  ? Esses cbd igos ,  que não fazem 

p a r t e  do p r o j e t o  em s i l  en t ram na medicão da tamanho ? 

O que deve s e r  e n t e n d i d o  p o r  m a n u t e n ~ ã o  e como medi r  

seu tamanho e o  e s f n r g n  n e l a  empregados 7 

Como med i r  a p r o d u t i v i d a d e  das pessoas, de cada 

p r o j e t o  e da ampreça como u m  t o d a  ? 

E s t a s  e n u t r a s  questões são problemas pendentes  de 

so lugão  e, de forma g e r a l 3  e s t ã o  p r e s e n t e s  na m a i o r i a  das 

t k c n i c a s  u t i l i z a d a s  a tua lmente .  

E n t r e  as t & c n i c ã s  mais u t i l i z a d a s  a tua lmen te  e s t h  o uso 

das L i n h a s  de Código Fon te  como m b t r i c a  p a r a  exp ressa r  o tamanha 

do s o f t w a r e .  E n t r e t a n t o s  essa t b c n i c a  tem uma s b r i e  de  

prob lemass e n t r e  na q u a i ç  destacamos: 

- or igem do seu uso; 

- a f e i t o s  pa radoxa is ;  

- ausenc ia  de r e g r a s  padrões na sua contagem; 

- inadequada p a r a  l i n g u a g e n s  de a l t o  n i v e l ;  

- amhisuidade. 



Uma outra t&rnica muito utilizada h a conhecida por 

mhtricas de Halstead. Como problemas dessa t&cnicas podemos 

apontar: 

- deduções haseadas em resultados esperados; 
- presun~ão científica indevida; 

- repet igãa dos problemas de LCFs; 

- inadequada para previsão; 
- não aborda manutenção. 

A Complexidade Cíclam6t ica outra tbcnica ut i 1  izada 

para medir tamanho de software, que tambbm tem seus probleman, 

entre 09 s ~ a i 5 ~  dest acamos: 

- inadequado potencial de expressão; 

- abrans8ncia restrita; 
- imprbpria para est imat ivas; 
- ofusca origem da complexidade; 

- dependente da experisncia pessoal; 
- dependente da tecnologia. 

Uma thcnica nova proposta em i979 por Allan Albrpcht, t$ 

a chamada Pontos por F u n ~ ã a  que3 apesar de alguns problemass tem 

apr~sentado ampla aceitagãn e pramissnres resultados. 

Aphs exame detalhada de todas essas tbcnicas este 

trabalho propõe um conjunto de caracterist icas que deveriam 

fazer parte de uma medida ideal. São elas: generalidade, 

objat ividades facilidades sisnifí~abilidade~ m ~ t a h i l i d a d e ~  

expre~sividade~ isolabil idades previsihil idade, agregabil idade, 

computahilidade, suficiência e cíentificidade. 



A m e t o d o l a g i a  P o n t o ç  p o r  F u n g ã o ,  d e s t i n a d a  a m e d i r  o  

t a m a n h o  d e  ~ o f t w a r e  p o r  a t e n d e r  à m a i o r i a  d e s s a s  c a r a c t e r i s t i c a s ,  
4 

& e n t ã o  d e t a l h a d a ,  a p r o f u n d a d a  c o n c e i t u a l m e n t e  e e x p a n d i d a .  

Em s e g u i d a s  um m & t o d o  s i s t e m a t i z ~ a d o  p a r a  m e d i ~ ã o  d o  

E s f o r t j o  d o  T r a b a l h o  Q d e t a l h a d o  e a b a n g e n t e m e n t e  p r o p o s t o .  

Com a s  d u a s  v a r i a v e i s 5  P r o d u t o  d o  T r a b a l h o  e E s f o r ~ o  d o  

T r a b a l h o t  c o m p l e t a  e o b j e t i v a m e n t e  d e f i n i d a s ,  & e n t ã o  a p r e s e n t a d o  

uma f o r m a  d e  m e d i r  e a v a l i a r  a p r o d u t i v i d a d e  t a n t o  p a r a  

d e s e n v o l v i m e n t o  q u a n t o  p a r a  m a n u t e n ~ Z o ,  bem c o m o t  a n f v e l  

i n d i v i d u a l ,  d e  p r o j e t o  e d a  o r g a n i e a g ã o  como um t o d o .  

Com b a s e  n a s  r e s u l t a d o s  e n s e j a d o s  p e l a s  d e f i n i ~ õ e s  

a n t e r i o r e s  são p r o p o s t a s  a l t e r n a t i v a s  p a r a ,  d e  f o r m a  simples e 

c o n s i s t e n t e ,  estimar o e s f o r t j o  n o  d e s e n v o l v i m e n t o  e m a n u t e n ~ ã o  

d e  s o f t w a r e .  

A p r e s e n t a  t a m b h m ,  em a n á l  ir;e e j u s t  i f  i c a t  i v a  

i n d i v i d u a l ,  uma a m p l a  l i s t a  d e  f a t o r e s  c o n s i d e r a d o s  s o m o  

i n f l u e n c i a d o r e s  d a  p r o d u t i v i d a d e .  

R e u n i n d o  t o d o s  o s  e l e m e n t o s  t r a t a d o s  a o  l o n g e  d o  s e u  

t e x t o ,  o t r a b a l h o  p r o p õ e  a e s t r u t u r a  g e r a l  d a  um p a s s í v e l  

a m b i e n t e  d e  g e r ê n c i a  n a  p r o d u á ã o  d e  s o f t w a r e .  



N e s t e  c a p i t i r l o 3  após c o n ç i d e r a ~ õ e s  s o b r e  a 

N d i m e n s a a  q u e  a p r a d u t  i v i d a d e  a s s u m e  n a  a m b i e n t e  d e  p r u d u ~ ~ o  de 

s a . F t w a r e 7  ser& a n a l i s a d o  a c o n t e x t o  n o  q u a l  e l a  se e x p r e s s a ,  

s o b r e t u d a  considerando a s  d i v e r s a s  f n r m a s  çnb aç q u a i s  e l a  tem 

s u a  m e d i d a  e ~ p r e s s a d a .  Assims ser30 e > ( a m i n a d a s  a e x p r e s s ã o  

~ r o n 6 m i c a  c u s t a  p a r  d e F e i t o g  p e r c e n t a g e m  p a r  f a s e  e 

p r o d u t  i v ~ d a d e  p r l a  e f e t  i v i d a d e .  

A 1 i t e r a t u r a  s o b r e  c o m p u t a ~ ã o  t em-na classificadn 

cama a m a i o r  f e n o m e n a  i n d u s ; t r i a l  rJa hitjtbria humana e s p r J c i a 1 m e n t a  

pala sua p e n e t r a $ S a  e asçociagZo h m a i n r i n  d a ç  ramos i n d u s t r i a i s 3  

cama a i n d t s k r i a  a u t o m o b i l i s t  i c a ,  k i n d d i s t r i a  aaran&t.ikicas ás 

t e . l e c n m u n i c a ~ ã o s  e t o d a s  a s  n o v a s  t e c n a l n g i a s  qika cs tan  m a l d a n d n  

A v i d a  h i imana ,  

Prevg-se que a t e i  u  f i n a l  d o  r 8 c u l o  o c o m p u t a d o r  

seja um e l e t r o d o m & s t i c n  d e  u s a  comum nas  r e s i d a n c i a s  e q u e  s u a  

programac jãc r  seja uma d a s  matkrias Einsiriadarr rins p r i m e i r a + ;  anns 

e s c n l a r e s  jimt a m e n t e  com l e i t u r a s  e 5 c r i t  a e a r i t m d t  ica b d s j i c a .  

Esse a v a n e a l  ~ n t r e t a n t a ~  n3o tem se t r a n s f g r m a d o  

em b e n e f i c i a s  c o n c r e t o s  para a m a i o r i a  d a  h i m a n i d a d e ,  A n  



c a n t r A r i n s  as cr is tas  e r e c u r s o s  que  essa i n d b s t r i a  tem 

c o n s u m i d o  são t ã a  s i s n i f i e a t i v e s  sur o f u s c a m  os g a n h a ç  a 

m e l h o r i a s  p r o p o r c i o n a d o s . M S a  & i n c n m u m  que o s  c u s t o s  com pessoal 

de p r n ç e s s a m e n t a  d e  d a d o s  (PB), n a  m a i o r i a  d a s  empresas# 

u l t r a p a s s e  h o j e  3% d a  t o t a l  d a  f a l h a  d e  p a g a m e n t o  e que a ç  

despesas som c n m p u t a q Z o  em g e r a l  u l t r a p a s s e  5% d e  todas a s  

v e n d a s g  con .Forme  J O M E Ç ( ? ) .  

T e n t a t i v a s  de a u t  amat i r a r  a t i v i d a d e s  c r i t i c a s  nem 

ç e m p r e  tem s i d o  bem s u c e d i d a s ,  çeja p e l a  a l t a  custa  e d e m o r a  nn 

d e s e n ~ o l v i r n e n t c > ~  e r r o  em demasias b a i x a  n F v e 1  d e  q u a l i d a d e ,  

s i s t e m a s  ~ n a m i g & v e i s ~  a 1  t n  c u s t o  d e  m a n u . t e n 6 $ o s  R ~ C .  1550 tem 

l e v a d a  a um c n n s e n s o  e n t r e  a s  q e r e n c i a s  d e  n ~ g 6 c i o s  em geral 

qiie a p+~duc;ao  de ç f 2 - F k w a r e  4 3 m e n c ) ~  pro.Fi5siunal e a maj.t, 

prnblem&tiea das a l t a s  t a c n a l o s i a s  e m e r g e n t e s -  N o r m a l m e n t e  e l a  4 

v i s t a  cama a mais c u s t o s a s  e r r o n e a ?  l e n t a ,  n a u  m e d i v e l  E 

i m p r e v s s i v e l  q t i a n t  a a d u r a ~ ã o ,  recursos e can f  k a b i l  i d a d e ,  

Some-se a i s so  a i m p o r t a n c i a  v i t a l  s u o  a 

c o m p u t a g ã o  açsumiu a n t e  a s  apera9Ees d a  empresas c+ g o v e r n o s ;  a n t e  

o p r a j e t a  e d a s e n v u l v i m e n t n  d e  p r o d u t o s  d e  a l t a - t e c n o l a g i a ;  n n t  e 

u c r e s c e n t e  u s o  d e  s o S t w a r e  e m b u t i d o  em p r o d u t o s  criticas! a n t e  

a s  a t i v i d a d e s  e p r o g r a m a s  m i l i t a r e s  d e  p e q u e n a  a l a r g a  ezictã1a.j 

e n f i . m s  a n t e  uma gama ampla d a  f r e n t e s  com i m p a c t o s  o s t e n s i v a s  n a  

v ~ d a  h u m a n a  a e n t ã o  t e r e m n s  j u s t i f i c a d a  o i n t e r e s s e  que 

u l t i m a m e n t e  tem l e v a d a  a c o m u n i d a d e  d a  b r e a  a e s t u d a r  f o r m a s  de 

p r o d u z i r  p r o d u t o s  d e  s c a f t w a r e  q u e  m i n i m i z e m  o s  p r o b l e m a s  a n t e s  

c a n s i d e r a d o s .  
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E n t r e  a s  d i v e r s a s  Araas ds p e s q u i s a 3  s i t u a - s e  a 

p r o d u t i v i d a d e s  i n t e r e s s a d a  em e x a m i n a r  t o d o s  os f a t o r e s  s u e  

c n n t r i b u e m  p a r a  a p r a d u g % o  d e  s o f t w a r e  e m  m a n o s  t e m p o  e com m e n a s  

cuçtsci. 

A p e s a r  d a  a m b i g u i d a d e  no u s o  $0 terma$ 

c o n s i d e r a r e m a s  a q u i  que " p r o d u t i v i d a d e  na s e n t i d o  e c o r 1 6 m i c a ~  

r e p r e s e n t a  a rela5ãa e n t r e  a que Ç a i  p r n d u z i d o  a n e s f a r g u  f e i t a  

pa ra .  p r o d u z i - l u .  Esse e s f o r g a  p o d a  s i g n i f i c a r  t empo  d i s p e n d í d o  

ou c u s t a .  Mo c a s o  d e  c u s t o s  a r e l a ~ ã n  se i n v e r t a a  coma n a  

fhrmula b a i x o :  

A m e d i d a  que a r e l a ú ã a ( a )  a u m e n t a  n u  a r e l a ~ ã o ( b )  

d i r r i i n u i  d i z - s e  q u e  h â  u m  a u m e n t o  de p r o d u t i v i d a d e  e 3  dependendo  

am q u a l  d a s  d u a s  h a j a  a d i r n à n u i q ã o s  pi~demas t e r  a s  ~ e g u i n t e s  

h i p b t a s e s :  

a )  Produzir em m e n o s  tempo com menu5  r e c u r s o s  

( r ~ l a s á o  aumenta em t a )  e d i m i n u i  em ( h >  ) *  

b )  P r e d u r i r  em m e n u s  t e m p o  com as m e s m o s  r e c u r s o s  

( r a l a ~ % a  a u m e n t a ,  em (a) s p e r m a n e c e  i g u a l  em ( b ) 3 .  

C )  P r o d u z i r  e m  mpnos t e m p o  com mais r e c u r s o s  f r e 3 a ~ ã o  

a u m e n t a  em ( a )  e aumenta em ( b )  ) .  



d )  Produz i r  na mesmo tempo com menos r e c u r s o s  

( r e l a g a a  permanece igua l  em l a )  a diminua em ( h ) ) .  

e )  Produz i r  em mais tempo e com menas r e c u r s o s  

( r e l a g ã o  d i m i n u i  em ( a i  e diminui em ( . h )  r .  

Na5 hipbt  ~ S P S  ' 8 ~ 1 1  e 114" poder& haver ou nSa 

produ t iv idade ,  enquanto nas demais sempre haver& produt iv idade  

r e a l .  

Para a caso  d e  s o f t w a r e ,  e n t r e t a n t o 3  a fbrmula 

sinipleç cons iderada  an t e r r a rmen te  t5 u m  p r a b l ~ m a  compllc:ado r̂  

I1 a inda  não resnlvida=Cam r p f e r e n c i a  a " e s f a r ~ o "  e custof '  as  

t e n t  a t  i v a s  de sal trcaonar j a  são ~ i g n i - F i c a t  i v a s  na 1 i t t - r a t u r a .  

E n t r e  a s  c a n t r i b u i a g e s  c n n 5 l s t ~ n t r s  s i t u a - s e  L E I T E ( S á )  não e 6  

p e l e  compilagaa d a s  p n s s i v e i a  a1 t e r n a t  ivaç!,  mas tambnm p e l a  

p ropos ta  apresen tada  que base i a - se  na vi,sãu c l S s s i c a  da 

e a n t a b i l  idade de c u s t a s .  O u t r a  f o n t e  c l & s s i c a  na t r a t a  desças 

duas  surçtães 6 BOEWM(BI cam as d i v e r s a s  va r i aa6es  d o  s e u  maciclo 

COCDMU(COnzitructive C O s t  MOdel). E n t r e t a n t o z  com r e f e r g n c i a  a 

1 I ~ r o d u t ~ " ,  nãn acan tece  a mesma. 

Ir1 q u e  e5 um p r sdu ta  d e  s a f twa re  ? Camo s e  mede e d e  

que forma essa medida Q expressada ? O q u e  can~pue um so f tware  

para e Q e i t a  de medir s e u  tamanha 7 Qua iç  a s  v a r i 6 v e i s  e f a t o r e s  

que inf luenciam a expressão  d e  s u a  grandeza ? Todaç essas 

quest  Qeç a inda  nza tem r e s p o s t a s  un iversa lmente  a c e i t a s *  

e n t r e t a n t o ,  da que j h  E X ~ S ~ E ~  r e t i r a r a m o ç  u apoio  para  t r a t a r  

d e l a s  nas cap9tu.lns seguintes. 

Conhecer a e x a t a  grandeza de um sn f tware  nãa é 



somente i m p o r t a n t e  p a r a  m e d i r  p r o d u t  i v i d a d e  na sua c r i a ~ ù o ~  mas3 

n a  mesma d lmensãa de ~ m p o r t â n c i a ~  sarvlt-A tambkm p a r a  p r e v e r  

custo e tempo de  d e s e n v o l v i m e n t a  com um g r a u  de acu r&cãa  que ç r  

s i k u a  na  l i m i t e  de mais au menos 28% de e r r o  em pela menos 70% 

das vezes con fo rme BOEHM(8) alis m a i s  n t i m i ~ a d a m e n t e ~  em ma is  ou 

menos 15% em p e l a  menos 90% das  vezes  can fo rme  JONES(9)  a f i r m a  j& 

s e r  p e s s i v e l .  

Com is&uJ c c o n s i d e r a n d o  o c a n h e c i m s n t o  J &  

e x i s t e n t e  s o b r a  os  .Fatores que i n f l u e n c i a m  a p r a d v g ã o  de s a f t w e r e s  

es ta remos  i n s t r u m s n t a l i n a d o s  p a r a  r e s o l v e r  as c i n c a  g r a n d e s  

q u e s t z a ç  t i d a s  p o r  JONEG(Y) como r e s p o n s a b i l i d a d e  d n s  que 

t r a b a l h a m  na praduqSo de so f kware .  Sgo elas: 

- d i m i n u i r  o t ~ m v o  d e  d e s e n v o l v i m e n t a  de novos s o f t w a r e s  i 

- r e d u z i r  s ~ ~ , b s t a n c à a l n i e n . t e  05 6 u ~ ; t o ç  de  d e ç a n v r i l v i m e n t n  : 

- m i n i m i z a r  a t a x a  do aumento de p e s ç o a l  e n v a l v i d n  com 

campiitag2'iu nas i n s t  i t u i ~ a e s  5 

- t o r n a r  prevlslvcis e c o n t r o l A v e i ç  a t rmpo,  o  c i ~ s t s ~  e a 

p r a d u t i v i d a d e  no  d e s e n v o l v i m e n t o  de  s o f t w a r e s  e s  

- aumentar  n n i v e l  de q u a l i d a d e  e c u n f i a b i l i d a d e  dos 

çoftwa.reci ~ r a d u z i d o s .  

Neste  t r a b a l h a  t r n t  aremas p r o d u t  i v i d a d e  no  seu 

s e n t i d a  ecnnGrnicos t a l  como c o n s i d a r a d o  n e s t a  secão. 

As exp re s sãe s  r e l a c i o n a d a s  n e s t a  s e ~ a o  tamh&m saa  

c o n s i d e r a d a s  na 1 i . t  e r a t u r a  coma ~ n d i c a d o r e s  de  produtividade^^ 

e n t r e t a n t o 1  como e l a s  se r e f e r e m  a v i ç o e s  e s p e c i f i c a s  e c n ~ n  



o b j e k i . v o s  bem p a r t i c u l a r i z a d o s  n S o  r e c e b e r ã o  d e c j t a q u ~  n u  e s c a p a  

d e s t a  t r a b a l  hog e m b o r a ,  q u a n d o  n e c e s s A r i o ,  v e n h a m  a ser 

r a f s r i d a . s ,  

U l & m  d a s  r a z ã e s  acima$ e m s i d e r a - . s e  que e l a s  tem 

c a m p a  p r b p r x o  d e  e s t u d a  q u a l i d a d e 3  c a n f i a b i 2 1 d a d e j  e t c  1 ou 

e n t z o  q u e  seus s i g n i f i c a d o s  são p l e n a m e n t e  c o b e r t o s  p e l o  s e n t i d o  

c 7 c o n u n i i c a  cfa p r o d t l t  i . v à d a d e ,  SZo e l a s  : 

IZ.-,I:ã m e d i d a 3  a ç s o c l a d a  a sués.1 i d a d e  d o  r ;oftware,  e x p r e s s a  (5% 

c u u t ~ s  i n r o r r ~ d u s  p a r a  remaqão d e  um d e f e i t o .  N a r m a l m e n t e ,  6 

u t i l i z a d a  p a r a  c o m p a r a r  o c u s t o  p a r  deCei to  o c o r r i d o  n u  

d e s e n v o I v i m e n t o y  com o cus tn  d e  d e f e i t o  o c o r r i d a  n a  m a . n u . t e n ~ @ a  

a u ,  p a r a  c o m p a r a r  e s t a  b l t i m a  em s o f t w a r e s  d i f e r e n t e s .  f4pesa . r  d e  

se r  comum a i d k i a  d e  q u e  a remoFZia  d e  d e f e i t o s  d u r a n t e  a 

m a n u t e n q ã a  custa a t &  1630 vezes m a 3 5  d a  q u e  d u r a n t e  n 

d e c , e n v o I v i m @ n t o  essa o c a r u - E n c a a 3  " t a l  coma u ç a d a ,  & i n c o r r e t a  e 

nSo tem base em f a t o s  " c o n f o r m e  o b ç e l - v a  JUNEÇ(9) .  

O que a c o r r e  4 q u e ,  & m e d i d a  q u e  » n u m e r a  d e  e r ros  

c j t i c l ~ n a ~  o c u s t o  d e  c a d a  e r r o  a u m e n t a  p a r  causa dns 

custos f i x o s  a s soc i ados  5 m a n u t e n ç ã o .  Isso c o n d u . ~  a uma 

c a n c l u s ã o  p a r a d a x a l  a p o i s 2  q u a n t o  m e n o s  e r r o s  a p r e s e n t  a r  n 

soVFtware n a  f a s e  d e  m a n u t e r i r g ã a  maiores serão o s  c u s t o s  p a r a  

removs--lesa o sue n ã o  & v e r d a d e .  

Q u a n d o  c o m p a r a - s e  o  c u s t n  par d e f e i t o  d e  um s o f t w a r e  

d e  a l t a  q i n a l i d a . d e  com um de b a i x a  q u a l i d a d e  chega-se a .Falsa. 



r a n c l u ç ã a  de  que e s t e  fi.ltimo é mais p r o d u t i v o .  Em v e r d a d e  

n que acon tece  % q u e a  seu5 C U S ~ C J S  com a t i v i d a d e s  r e l a t i v a s  a 

remoGZa d e  e r r o s  ( revisãeçg te t i te5 e t c  j s  a p e s a r  de m u i t a  

maiores n u  t o t a l 5  se k a r n a r n  m e n o r e s  q u a n d o  c o n s l d e r a d u s  

u n i t a r i a m e n t e ,  par causa  d a  malar q u a n t i d a d e  d e  erros e n c o n t r a d a ,  

E cumum a u s o  d e  p e r c e n t a g e m  para d e f i n i r  u a s i f n r g o  a sgr 

d i s p e n d i d o  e m  c a d a  Case d o  d e s e n v o l v i m e n t u .  Costuma-sa cnnsxdsrar 

a d i s t r i b u i ~ 3 a  a b a i x o  ( f i g u r a  1 1  para  c o m p a r a r  a prudu .k i v idade  

o b t i d a  c o n f o r m e  a 1 inguagem ut i 1 i z a d a :  

I-------------------------.-----------------------------------"-----i 

! L. INGlJAGEM ! PROJETO ! CQDIFXCAGRO I IMTEORAGAU/TESTE ! 
I---------------d---I----------------f--------------------f 

! B A I X O  PIXVEL ! 28% 38% ! 39% f 
!-------------------l---------l-------------l--------------------t 

I ALTQ PIXYEL ! 48% ! 35% ! 23% ! 

Figura 2 : A part B c i p a ~ k  por Gãse relacionada as n i w l  da 
1 inginagam 

Fsnte : JDNES(9) 

E n t r e t a n t o ,  essa c n m p a r a g Z o  pode s e r  e n g a n o s a  q u a n d o  

s o f t w a r e  e m  l i n g u a g e n s  d i f e r e n t e s  são e x a m i n a d o s .  Conãidaranda a. 

t a b e l a  a h a i x o  a p r e s e n t a d a  por JOMESCPlr n a  qual f a r a m  

comparadas d o i s  pragramaç com a s  mesmas f u n g a e s  mas em 

I l n g u a g e n s  d i  f e r a n t  as, temas a s  s e g u i n t e s  p a r a d o ~ o s :  



Figura 2 : B paradaxe da percentagem Gamo indicador da produtividade 

- a s  a t i v i d a d e s  1,2 e 4 rsnsumir-am a me5ma tempo mas 

apresentaram p e r c ~ n t  ayens d i f r r e n t e ç .  

- a s  a t i v i d a d e s  5 e h ap resen tam"  e n t r a  ns d o l á  exemp lus3  uma 

d i f e r e n ~ a  de  L S  meses apesa r  d e  p s s ç u i r e m  a mesma 

p a r t  i c i p a g ã a  p e r c e n t u a l  . 

Al&m desses c n n t r a s t e s ,  d e v i d o s  a l i n g u a g e m ,  ~ x i ç t e r n  

o u t r o s  d r c o r r e n t e s  d a  u s a  o u  nau d e  f e r r a m e n t a s  a u t ~ m a t i z a d a s ~  a 

n a v l d a d e  do a s s u n t a  que e s t &  sendo a u t u m a t l ~ a d o ~  e x p e r i e n c x a  da 

equipe9 e t c ,  Todaç e sao f a t o r e s  que d l s t o r c e m  o usu d e  



Uesenva lve-se  s o f t w a r e  p a r a  aumentar  a v e l o c i d a d e  dos  

PY-QCBSSOS m a n u a x ~ ~  r a r a  p r u v a r  a c e ç s o  r á p i d o  a u m  g rande  

nbml-ro de in fa r -magUe~ i  e para  deçemprnhar  f i ~ n g ã e s  que não passam 

çer f e i t a s  manualmente.  

Medi r a p r u d u t  i v i d a d e  no a t e n d i m e n t o  a  esses u b j e t  ivos 

s i g n i f i c a  exam ina r  se se  es tb  f azenda  t ã o  bem quanto o u t r o s s  se 

s e  eçth. fazendo m e l h o r  5 medida sue a tempo pas sa  e se se estb 

Qa.zendu t 3 o  bem qu.anto 4 p o s s í v e l  f a z e r .  

Mci.i.te,s a s t  udoss i n c l u i n d o  . .IONEEi(YT I chamam io>so de 

produtxvrdadc econ6mica.  N e s t e  trabalhot e s s e  a s p e c t o  n3o  4 

c o n s i d e r a d o  e a d imensão econ8micas d e s c r i t a  ankar lau-mente  n e s t e  

c a p i t u . 1 ~ ~  e ç t  5 a s s o c i a d a  an p r e c e í ç o  de  d e s e n v o l v i m e n t o  da 

s n f t w a r e  F não & e f e t i v i d a d e  do seu uso. 

Bo p o n t o  de  v i s t a  de  como & a q u i  c o n s i d e r a d a ,  pode haver  

u m  e x ~ e l ~ i n l i e  n i w I  de  prsdcrt  i v i d a d a  d u r a n t e  a c r ~ a ~ ã a  do s u f t  ware 

e o seu u s a  nZo t e r  a  mlnirna e f e t i v i d a d e  p a r a  a o r q a n i m a ~ ã o .  

Ambos .;%a a p r e ~ e r i t  adoi, n a  1 i . t  e r a t u r a  como c o n c e i t  as 

eran&micos  da p r o d u t i v i d a d e ,  senda que um t r a t a  da  

p r o d u t i v i d a d e  no p r o c e s s o  de d e s e n v o l v i m e n t o  o o u k r a  da 

p r o d u t  ividade d e r o r r e n t  a da u t  i 1  i ra530  do s u f t w a r a ,  

N e s t e  I r a b a . l h o J  s c o n c e i t o  c o n s i d e r a d a  P a da p r a d u t i v i d a d e  

na d e s e n v o l v i m e n t o s  i s t o  k 3  a r e l a ~ ã o  e x i s t e n t e  e n t r e  a P r a d u t a  

do T r a b a l h o  e a Ec;far.eo f e i t o  p a r a  p roduz i -1s .  



N e s t e  c a p i t u l o g  s e r ã o  a n a l  i s a d a s  a s  medidas  que? 

s e g u n d o  CURTIS(1S)a s Z o  a s  p e s q u i s a d a s  e x p e r i m e n t a l m e n t e .  A p h s  

a n h l i s a  das p r n b l e m a s  c o m u n s 5  ser& d i s c u t i d a  c a d a  uma 

espec  1 f i c a m e n t  e ,  

A s s i m s  sub a t i t u l o  d e  p r o b l e m a s  comuns3 s e r ã o  

~ x a m x n a d a s  no item I I I  . I  a extensas d o  escopos  a s  a t  i w i d a d e s  

consideradas p r o j e t o s  c a n c r l  a d a s r  a u ç p n r i a  d a  m e d i d a s  

especif i ~ a . 5 ~  r-bdxqra d e  çu,portes c b d i g a  d e  apoio  2 qualidade9 

d a s v ~ s ç  c a n c e l t u a i s  e a i n d i s t i n ~ 3 a  e x i s t e n t e  e n t r e  0 5  v b r i a s  

c o n c e i t a s  l i s a d o s  à s  a t i v i d a d e s  de m a n u t e n g % o .  

Na i tem 111.2 se r& a n a l i s a d a  a r n k t r i c a  ma. is  

c o m u m e n t e  utilizada q u e  & LCF - L i n h a s  de C b d i g a  F n n t @ .  Depais 

d e  a n a l i s a r  s e u  h l s t b r x r ~  e o s  e f a i t s ç  p a r a d o x a i s  que s e u  uso 

c a u s a 5  seri% d i s c u t i d a  a g r a v e  q u e s t ã o  d a  a u s e n c i a  d e  r e g r a s  d e  

c o n t a g e m  p a r a  essa mêt r i c a ,  

No i tem 111.3 s e r &  a n a l i s a d o  a s i s t e m a  mbtr ico  

p r o p n ç t n  par  H a l s t e a d  r a n s ~ . d e r a n d o  suas c a r a c t e r i s t  i c a s  g e r a i s  e 

os d i v e r s a s  prab1c. rna .s  sue astã .o  r e l a . c i a n a d a ç  a asse  t i p o  de 

m e d i d a .  

No Item 111.4 se r& a n a l i s a d a  a c n í n p l e x i d a d e  c o m a  

medidaa i n c l u i n d o  uma d e f i n i ~ ã a  g e r a l  e ns ~ r o b l e m a s  q u e  l h e  sZo  

i n e r e n t r e s ,  



No Item 111.5 s e r &  a n a l i s a d a  a metodologia Pontos 

por FungãoY onde s e r ã o  d i s c u t i d a s  sua  na tu reza  e origemy s e r a  

apresen tado  um resumo de sua  propos ta  i n i c i a l y  e por f imy  s e r ã o  

examinadas a s  r e s t r i ç õ e s  e  a c e i t a ç ã o  que e s s a  metodologia tem 

receb ido .  

No item 111.6 d e s t e  c a p i t u l o  s e r &  ap re sen t ado  

um conjun to  de c a r a c t e r i s t i c a s  quey segundo a  b t i c a  d e s t e  

t r a b a l h o y  deveriam f a z e r  p a r t e  de  uma medida i d e a l .  

S e j a  qual f o r  a  medida a s e r  u t i l i z a d a y  uma s 8 r i e  

da problemas s u r g e  como sendo comuns a t o d a s  elas. Nesta serião 

ça rão  ap re sen t ados  o s  p r i n c i p a i s  problemas e  abordada a  na tu reza  

de cada um. 

Qual  o  escopo que deve s e r  cons iderado  para  medir 

o  c u s t o  e o  tempo g a s t o  na p r o d u ~ ã o  de um so f tware?  Devem-se 

cons ide ra r  t o d a s  a s  a t i v i d a d e s  que cons t i tuem o  c i c l o  de 

desenvolvimento ou somente a  f a s e  de c o d i f i c a s ã o ?  Em que pontoy  

exatamente,  começam a s e r  cons iderados  o s  c u s t o s  d e  um p r o j e t o  

e  qual o momento em que c e s s a  sua  o c o r r ê n c i a ?  

Al&m das  a t i v i d a d e s  i n e r e n t e s  a cada f a s e  do 

escopo cons iderado  exis tem o u t r a s  que não s ã o  comuns a  nenhuma 



fase especifica mas perpassam o projeto como um todoy como 

documanta~ãoy treinamento do usu&rio, revisão de qualidade, etc. 

H& outras, ainda, que não são especificas de nenhum projeto mas 

que influenciam a cada um em determinados aspectos, como por 

exemp 1 o , part icipa~ão em cursosy reuniões at ividades 

administrativas, etc. Como considerar essas atividades? E o 

tempo improdutivo das pessoas9 como por exemplo fins de semana, 

fbrias e outros? 

Como considerar as atividades executadas em 

projetos que foram cancelados? Devem ser consideradas 

atividades produtivas? De que maneira elas serão relacionadas 5 

produtividade? 

Existem muitas at ividades 1 igadas ao 

desenvolvimento que não tem nenhuma medida para serem 

expressadas, inviabilizando assim qualquer acompanhamento na 

produtividade das pessoas que se ocupam das mesmas. Por exemplo, 

como medir as atividades de especificação, gerência ou 

educaeão ? 

Em um projetoy muitas vezes necess&ria a 

criaIão de cbdigo que não 4 relativo ao projeto em si mas que 

Q indispensAve1 ao seu funcionamentoy ou que serve para auxiliar 



no seu deçenvo lv imento ,  Um exemplo d i s s o  são os c l a s s i f i c a d o r e s ,  

os programas a u d i t o r e s y  os  o t i m i r a d o r e s  de desempenhoy as  

fe r ramen tas  de a p o i o  ao desenvo lv imento .  Esses c b d i g o s  não 

aumentam as funcjões en t regues  ao u s u h r i o  mas consomem tempo/custo 

p a r a  sua c r i a q ã o .  São esses p r o d u t o s  ç o f t w a r e s  p a r t e s  de 

p r o d u t o  f i n a l ?  Seus c u s t o s  devem s e r  cons ide rados  p a r a  medi r  a  

p r o d u t  i v i d a d e ?  

E x i s t e m  f u n ~ õ e s  que são a d i c i o n a d a s  ao s o f t w a r e  

t ã o  sb com o  o b j e t i v o  de g a r a n t i r  a  qua l i dade .  Algumas tem 

e x i s t ê n c i a  t empora r ia  e  servem p a r a  g e r a r  t e s t e s ,  m o n i t o r a r  

execus0es d i r i g i d a s ,  e t c .  O u t r a s  tem e x i s t ê n c i a  permanente e  

servem p a r a  acompanhar o c o r r ê n c i a s ,  f a z e r  e s t a t  ist i c a s  

r e l e v a n t e s  ou d e t e c t a r  f a l h a s  p o t e n c i a i ç .  Como c o n s i d e r a r  essas 

funsõeç na h o r a  de med i r  a  p r o d u t i v i d a d e ?  Seus c u s t o s  se a d i t a m  

ao do p r i n c i p a l ?  Seu tamanho deve s e r  a d i c i o n a d o  ao tamanho do 

s o f t  ware? 

- Q e s v i o s  c o n c e i t u a i s  

Tem h a v i d o  desencon t ro  e n t r e  o  c o n c e i t o  econâmico 

de p r o d u t i v i d a d e  e  o  c o n c e i t o  comum ( t e r m i n a r  t ã o  r A p i d o  quanto 

p o ç ç i v e l  ). Por  essa razão,  os es tudos  sobre  p r o d u t i v i d a d e y  tem 

se r e s t r i n g i d o  p r i n c i p a l m e n t e  ao desenvo lv imen to  de c b d i g o  ao 

i n v k s  de c o n s i d e r a r  o  p r o d u t o  que e s t &  sendo e n t r e g u e  em seu t o d o  

e  sob o  p o n t o  de v i s t a  do v a l o r  e f e t i v o  que tem p a r a  o  u s u i i r i o ,  

ou s e j a y  das funsões que v a i  e x e c u t a r .  



Dois t i p o s  d e  a t i v i d a d e s  são  c o n s i d e r a d a s  s o b  o 

t i t u l o  s e n & r - i c o  d e  m a n u t e n g ã o :  a q u e l a s  d e s t i n a d a s  a c o r r i g i r  

erros e a q u e l a s  d e s t i n a d a s  a a d i c i o n a r  n o v a s  f u n ~ õ e s  o u  

m a d i f  i c a r  f u n ç õ e s  j& e x i s t e n t e s .  E n t r e t a n t o y  essas a t i v i d a d e s  

s ã o  d e  n a t u r e z a  a b s o l u t a m e n t e  d i s t i n t a s  e d e v e m  p o s s u i r  

rn8trisaç d i f e r e n t e s  pa ra  s u a  m e n s u r a ã ã o .  

No c a s o  d a s  a t i v i d a d e s  d e s t i n a d a s  à c o r r e ç ã o  d e  

p r o b l e m a s  temos a i n d a  q u e  e o n s i d e r a r  a n a t u r e z a  do s o f t w a r e .  Se 

f o r  p o r  e x e m p l o  em s a f t w a r e  d e  u s o  i n t e r n o ,  n ã o  d e s t i n a d o  a 

c s m e r c i a l i z a ~ ã o ~  esse t i p o  d e  m a n u t e n ç ã o  Q n o r m a l m e n t e  f e i t o  p e l o  

p r h p r i o  pessoal  d e  d e s e n v o l v i m e n t o  à m e d i d a  q u e  a s  n e c e s s i d a d e s  

s u r g e m  e3 come a f i rma  J B N E S ( 9 ) ,  d i f i c i l m e n t e  u l t r a p a s s a  10% d o s  

c u s t o s  d e  d e s e n v o l v i m e n t o .  

E n t r e t a n t o ,  q u a n d o  o  s o f t w a r e & d e s t i n a d o  a 

comarclalização muda  a n a t u r e z a  d o  p r o b l e m a  e o u t r a s  f a t o r e s  

p r e c i s a m  ser c o n s i d e r a d o s .  P a r a  s o f t w a r e  q u e  tem s u p o r t e  n a  s u a  

i n s t a l a ç % o y  f e i t a  p o r  pessoal  e s p e c i a l i z a d o y  e o n d e  esses r u ç t o s  

s ã o  c o n s i d e r a d a s  a t i t u l o  d e  m a n u t e n q ã o y  d e p e n d e n d o  d o  n h m e r e  

d e  l o c a l i d a d e s  a n d e  s e r ã o  i n s t a l a d o s ,  o s  c u ç t o s  podem ser m a i o r e s  

q u e  t o d o s  o s  c u s t o s  d e  d e s e n v e l v i m e n t o  s o m a d o s .  

ApBs a i n s t a l a c j ã o  d o  s o f t w a r e y  o u t r a s  q u e s t õ e s  

s u r g e m  e a p r e s e n t a m  ca rac t e r í s t  í s a s  d i f e r e n t e s .  Como ser&. f e i t a  

a c o r r e e ã o  d e  p r o b l e m a s  q u e  s u r g i r e m ?  A t r a v & s  d e  t k c n i c o s  d e  

campo q u e  v i s i t a r ã o  c a d a  i n s t a l a t j ã o  com p r o b l e m a  o u  a t r a v & s  d e  



uma c e n t r a l  de m a n u t e n ~ ã o  que s o l u c i o n e  as o c o r r ê n c i a s  p o r  c a r t a  

ou t e l e f o n e  ? Na p r i m e i r o  caso, e  dependenda do ndmero de  

i n s t a l a ç õ e s y  os c u s t o s  podem chegar a s e r  m u i t o  ma io res  do que os  

de desenvo lv imento .  No segundo casoy  não se rão  mais  sue 25% das 

c u s t o s  de deçenvo lv imento .  

No es tudo  de JBNES(9)  B apresentada a t a b e l a  

a b a i x e  que mos t ra  quão d i f e r e n t e s  são os c u s t a s  em u m  ano de 

m a n u t e n ~ ã o ~  dependendo da forma como a  m a n u t e n ~ ã o  é f e i t a .  

F i g u r a  3 : E s f o r s o  de manutensão como funaão do nbmero de 
u s u a r i o s  de um s o f t w a r e .  

Fon te  : JONES(9) 

Essas questões não t Gm s i d o  devidamente t r a t a d a s  

na l i t e r a t u r a  e p o r  i s s o ,  afirmatgões do t i p o  " c u s t o  de 

manutentjão B i g u a l  a 70% do c u s t o  t o t a l  do c i c l o  de v i d a  " soam 

como i n e x a t a s  e  sem base na r e a l i d a d e .  

Um o u t r o  problema r e l a c i o n a d o  a m a n u t e n ~ ã o  Q 

quey a  ad i i j ãe  de novas funsges tem s i d o  t r a t a d a  i n d i s t i n t a m e n t e  



d e  d e s e n v o l v i m e n t o  n o v o .  Com e x c e ç ã o  d e  p o u c o s  e s t u d o s ,  

i n c l u i n d o  BELADY e L&HMAN(6)y a maioria d o s  e s t u d o s  s o b r e  

p r o d u t i v i d a d e  n ã o  e s t a b e l e c e  e s s a  d i f e r e n ~ a ~  o  q u e  c e r t a m e n t e  

e x i s t e  d e  f o r m a  s i g n i f i c a t i v a ,  p o i s  a d i c i o n a r  f u n e õ e s  a p r o d u t o s  

d e  s o f t w a r e s  Y &  e x i s t e n t e s ,  c u s t a  sempre mais q u e  d e s e n v o l v e r  a s  

mesmas f u n ç õ e s  c o m o  s o f t w a r e  n o v o .  P e l a  n a t u r e z a  e p e l a s  

c a r a c t e r i s t i c a s  d i s t i n t a s  q u e  essas  a t i v i d a d e s  a s s u m e m ,  e l a s  n ã o  

podem ser  c o m p a r a d a s  pa r a  e f e i t o  d e  e s t i m a t i v a s  o u  p r o d u t i v i d a d e .  

Das p r i n c i p a i s  a t i v i d a d e s  1 i s a d a ã  a o  

d e s e n v o l v i m e n t o  & c e r t o  a f i r m a r  q u e ,  q u a n d o  c o m p a r a m o s  a a d i e ã o  

d e  f u n s õ e s  com d e s e n v o l v i m e n t o  n o v o ,  e s p e c i f i c a s ã o  e p r o j e t o  s a o  

a f e t a d a s  moderada mente^ e n q u a n t o  c o d i f i c a ~ ã o ,  i n t e ~ r a g ã o ~  t e s t e  e 

c o n s e r t a  d e  erras  são s e v e r a m e n t e  a f e t a d a s  pa r a  p i o r .  

D o c u m e n t a s ã o  é a f e t a d a  n o r m a l m e n t e ,  s e n d o  q u e  a q u a l i d a d e  e 

p r o d u t i v i d a d e  d i m i n u e m ,  e n q u a n t o  o  tempo e e s f u r j i o  a u m e n t a m  em 

t o r n o  d e  34% e 36% r e s p e c t i v a m e n t e ,  s e g u n d o  JONES(9) .  

L i n h a s  d e  c b d i g o  f o n t e  (LCF)  & a t u a l m e n t e ,  a 

m k t r i c a  mais u s a d a  pa ra  m e d i r  o t a m a n h o  d e  s o f t w a r e .  S e u  u s o  

g e n e r a l i z a d o  4 d e v i d o  a o  i n i c i o  d a  c o m p u t a ~ ã o  q u a n d o  c a d a  l i n h a  

c o d i f i c a d a  em A s s e m b l e r  r e p r e s e n t a v a  r e a l m e n t e  uma i n s t r u e ã o  

e x e c u t h v e l  em c b d i g o  o b j e t o .  H a v i a  p o r t a n t o  uma r e l a ~ ã o  d i r e t a  

e n t r e  a s  LCFs q u e  s software p o s s u i a  e a g r a n d e z a  q u e  e l e  a s s u m i a  



q u a n d o  v i s t o  como o b j e t o  e x e e u t i 4 v e l .  

O p r i m e i r o  p r o b l e m a  s u r g i u  q u a n d o  n o t o u - s e  q u e  a s  

i n s t r u ç õ e s - f o n t e  o c u p a v a m  a p e n a s  uma p e q u e n a  pa r t e  d a s  80 

c o l u n a s  d o  c a r t ã o  n a  q u a l  e l a s  e r a m  i n t r o d u z i d a s  p a r a  a 

c o n v e r s ã o  e m  c b d i g o - o b j e t o .  T e n t o u - s e ,  e n t ã o ,  a p r o v e i t a r  o  r e s t o  

d o  c a r t ã o  com t a n t a s  i n a t r u c j õ e s - f o n t e  q u a n t i a s  f o s s e m  p o s s i v e i s  

s e p a r a n d o - a s  por  d e l i m i t a d o r e s  q u e  i n d i c a v a m  a o  c o m p i l a d o r  

t r a t a r - s e  d e  o u t r a  i n s t r u ç ã o .  Com i s s o ,  a d v e i o  a p r imei ra  

q u e s t ã o :  o q u e  c o n s i d e r a r ,  a s  l i n h a s  f i s i c a s  do s o f t w a r e  o u  as  

i n s t r u s õ e s  l b g i c a s ?  

Q s e g u n d o  p r o b l e m a  s u r g i u ,  q u a n d o  n o t o u - s e  q u e  

i n s t r u ç õ e s  repet i t  i v a s  para  e x e c u t a r  d e t  e r m i n a d a ç  f u n t z õ e s ,  

p o d i a m  ser c o d i f i c a d a s  p r e v i a m e n t e  s o b  um d e t e r m i n a d o  t i t u l o  e ,  

q u a n d o  n e s e s s $ r i o ,  ao i n v k s  d e  c o d i f i c a r  i n d i v i d u a l m e n t e  c a d a  

i n s t r u ~ ã o ,  u s a r - s e - i a  e s s a  m a c r o - i n s t r u ç ã o .  F o i  o a d v e n t o  d o  

M a c r o - A s í e m b l e r .  Agora, ao p r i m e i r o  p r o b l e m a ,  a d i t o u - s e  esse 

o u t r o :  como c o n s i d e r a r  p r o d u t o s  d e  s o f t w a r e  q u e  e x e c u t a n d o  a s  

mesmas f u n ~ õ e s  tem s e u s  p r o g r a m a s  u t i l i z a n d o  m a c r o s  em um, e e m  

o u t r o  u t i l i z a n d o  c o d i f i c a s ã o  l i v r e ?  

S e g u i n d o  o  r a c i o c i n i o  mot i v a d o r  d a s  

m a c r o - i n s t r u ç õ e s  s u r g i r a m  a s  l i n g u a g e n s  d e  a l t o  n i v e l ,  c u j a  

p r i n c i p a l  d i f e r e n s a  para  o A s s e m b l e r ,  era o p o d e r  d e  s u a s  

i n s t r u t j G e s ,  n o  s e n t i d o  d e  q u e  c a d a  uma d e  s u a 5  i n s t r u ~ õ e s - f o n t e  

p o d i a m  gerar  m u i t a s  i n s t r u ~ õ e s  e x e c u t & v e i s .  

P o r  c a u s a  d o  d i r e c i o n a m e n t o  p a r a  a r e a ç  



especificass essas linguagens foram diferenciando-se umas das 

outrasy tanto em forma como em potencial, tornando-se agora 

invihvei a comparaeão entre softwares escritos em linguagens 

distintas. As LCFsy produzidas em linguagens distintasy não 

possuem mais equivãlGncia conceitual e y  por issoy perderam 

confiabilidade quando usadas para comparar grandeza de softwares. 

Esse deterioramento das LCFs camo m8trisa para 

soft ware tende a acentuar-se i$ medida que surgem novas 

linsuagansy cada dia mais potentes e mais distanciadas da idQia 

original que introduziu LCFy como unidade de medida. Tão amplo 

tem sido esse alargamento que as linguagens não são mais 

analisadas isoladamente mas agrupadas par categorias quey 

segundo JONEÇ(S), chegam a atingir at4 10 categorias diferentesy 

nas suais o conceito de LCF se apresenta, as veresy completamente 

amblsuos outras vezes, simplesmente inaplic&vel. 

Al&m do acima consideradoy descreveremos a çeguir 

outros problemas. que comprametem ainda mais a mbtrica LCF como 

determinante da grandeza de um software. 

Desde o início das atividades de prosr-amasãa se 

ouve quey aumentar produtividade significa aumentar a habilidade 

em escrever linhas de cbdigo. Também & tido como certo quey 

quanto mais alto & o nivel da linguagem, maior & o aumento da 

produtividade. Entretanto, quando b tomada a primeira assert iva 

para medir a produtividade sugerida na segunda assertiva chega-se 



a uma c o n c l u s ã o  p a r a d o x a l ,  l e v a n d o  a d e d u ç õ e s  e m  d e ç a c o r d o  com a 

r e a l i d a d e  e o f u s c a n d o  r e s u l t a d e ã  s i g n i f i c a t i v o s .  Na t a b e l a  

a b a i x o  a p r e s e n t a d a  p o r  JONEÇ(S)s  q u e  c o m p a r a  um s o f t w a r e  com as 

mesmas f u n ç i 3 e s  e s c r i t o  em l i n g u a g e n s  d i f e r e n t e s 3  d e s t a c a m - s e  os  

s e g u i n t e s  e f e i t o s  d e s s e  p a r a d o x o :  

- e n q u a n t o  c u s t o  t a t a l  ( f a t o r  4) d i m i n u i ,  s u g e r i n d o  o a u m e n t o  d a  

p r o d u t i v i d a d e g  L C F  p o r  hamem/mês ( f a t o r  5 )  d i m i n u i  s u g e r i n d o  

d e c r 4 s c i m e  d e  p r o d u t  i v i d a d e  ; 

- d a  mesma f o r m a  o  c u s t o  u n j . t & r i o  d e  L C F  ( f a t o r  6 )  a u m e n t a ,  

s u g e r i n d o  um d e e r & s c i m o  d e  p r o d u t i v i d a d e .  

1 

F i g u r a  4 : O p a r a d o x o  d a  LCF como i n d i c a d o r  d e  p r o d u t i v i d a d e  

F o n t e  : JONES ( 9 )  

E s s e  mesmo e f e i t o  tambkm o f u s c a  a m e d i ~ ã o  d a  

q u a l i d a d e  q u a n d o  a u n i d a d e  d e  m e d i d a  B L C F .  Na t a b e l a  a b a i x o ,  

m o s t r a n d o  os d e f e i t o s  e s p e r a d o s  n a s  a t i v i d a d e s  d e  d e s e n v a l v i m e n t o  



dos softwares comparados anteriormente, destaca-se o seguinte 

efeito: 

- embora o total de defeitos tenha sido reduzido pela metade, 

os defeitos p/1.000 LCF aumentaramy sugerindo um decr&scimo 

de qual idade. 

Figura 5 : O paradoxo da LCF como indicador de qualidade 

Evitar esse5  paradoxos, usando o cbdigo objeto em 

vez de LCFy não soluciona a impropriedade dessa medida poisy 

nesse caso, seriam penalizados os esforços dos compiladores no 

sentido de gerar ebdigos mais compaetus e mais otimizados. 

Dade que produtividade tem sido considerada como 

aumento de LCF por unidade de tempo, e que o uso de linguagens de 

alto nivel aumenta a produtividade, tem sido assumido 

erroneamentey que linguagens de alto nfvel aumentam a produ~ão 



de LCF causando com i s s o 5  e r r o s  de e s t i m a t i v a s ,  o fuscando ganhos 

de p r o d u t i v i d a d e  o b t i d o s  com o  uso de l inguagem de a l t o  n i v e l  e 

gerando decepção no  s e n t i m e n t o  e nas e x p e c t a t i v a s  dos que 

produzem s o f t w a r e  sem t e r  em c o n t a  esses paradoxos. 

Albm dessas cons ide raéões  que e f e t i v a m e n t e  geram 

e f e i t o s  pa radoxa is ,  e x i s t e m  o u t r a s  i n c o n s i ç t 6 i n c i a s  no uso de 

LCF que tem causado d i s t o r ~ õ e s  i n t o i e r 6 v e i s  no exame da 

p r o d u t i v i d a d e .  Essas i n c o n s i s t e n c i a s  or ig inam--se  na  ausênc ia  de 

d e f i n i s s e s  e  r e g r a s  s o b r e  como c o n s i d e r a r  as LCF. HA m u i t a s  

formas de c o n s i d e r a r  as LCFs de u m  s o f t w a r e .  São e l a s :  

a )  c o n t a r  somente l i n h a s  execu tAve is ;  

b )  c o n t a r  l i n h a s  exeeu tAve is  mais d e f i n i t i a o  de dados; 

C )  c o n t a r  l i n h a s  a x e c u t & v e i s , d e f i n i c ã o  de dados e c o m e n t A r i o s j  

d )  c o n t a r  l i n h a s  e x e c u t & v e i s ,  d e f i n i e ã o  de dados, esmen t6 r ios  

e  JCLs (Joba C o n t r o l  banguages); 

e )  c o n t a r  como l i n h a  cada l i n h a  que f i s i c a m e n t e  o  s o f t w a r e  

p o s s u i ;  

f )  c o n t a r  como l i n h a  cada c o n j u n t o  de c a r a c t e r e s  que tenham 

v a l e r  l b g i c o ,  independente  de e x i s t i r e m  vAr- ias em uma s h  

l i n h a  ou um s6 ocupando v 6 r i a s  l i n h a s ;  

g )  em a d i ~ ã e  de f u n ~ õ e s  a  s o f t w a r e  e x i s t e n t e  c o n t a r  somente as 

l i n h a s  ad ic ionadas ;  

h )  em a d i c ã o  de funeões a  s o f t w a r e  e x i s t e n t e  c o n t a r  as  l i n h a s  

a d i c i o n a d a s  e as mod i f i cadas ;  



i )  i n c l u i r  n a  c o n t a g e m  o s  c b d i g o s  r e u t i l i z a d o s ,  t a i s  c o m o y  

r o t i n a s  p a d r õ e s ,  p a c o t e s  p r & - d e f i n i d o s y  b i b l i o t e c a s ,  e t c .  

D e p e n d e n d o  d a  f o r m a  u t i l i z a d a  o s  r e s u l t a d o s  s o b r e  

p r o d u t i v i d a d e  p o d e r ã o  a s s u m i r  v a l o r e s  c o m p l e t a m e n t e  d i f e r e n t e s  e 

i n d u z i r  a c o n c l u s õ e s  i l b g i c a s  e sem n e n h u m  s e n t i d o y  e s p e c i a l m e n t e  

q u a n d o  são c o m p a r a d o s  p r o j e t o s  e o r g a n i s a c õ e s  d i f e r e n t e s .  

E s s a  d i s t i n e ã a  n o  u s o  n ã o  4 i n c o m u m  e e s t b  

a m p l a m e n t e  r e g i s t r a d a  n a  l i t e r a t u r a  c o r r e n t e .  C o n s i d e r a n d o  d u a s  

d a s  mais  r e p r e s e n t a t i v a s  e a u t o r i z a d a s  f o n t e s  n o  e s t u d o  d o  

a s s u n  t s t e m o s :  

- BOEHM, e m  (8) u t i l i z a  a s  f o r m a s  "d" sem c o m e n t & r i o s y  "e" e 

)*h". 

- CAPERÇ JONEÇ, em (9) u t i l i z a  as f o r m a s  " b l j s  " f " ,  "h" e "i". 

A i n d a  o u t r a  p r o b l e m a  s u r g e ,  q u a n d o  LCF & 

u t  i 1  i z a d a  como m e d i d a .  T r a t a - s e  d a s  i n s t  r - u s g e s - f o n t  e 

d e s c o n t i n u a d a s  em f u n ~ ã o  d e  ot imizaeãs Ceita p a r a  a u m e n t a r  a 

v e l o c i d a d e s  d i m i n u i r  a a c u p a G ã o  d e  membria, e tc .  Nessa s i t u a c ã o ,  

e m b o r a  o s e f t w a r e  p e r m a n e g a  com a s  mesmas f u n s o e s  e a u m e n t e  o 

d e s e m p e n h o ,  a i n d i c a s ã o  d e  p r o d u t i v i d a d e  irA d i m i n u i r .  

Mesmo os  q u e  a c h a m  v i b v e l  o u s o  d e  LCF, 

m e d i d a ,  c o n c o r d a m  q u e :  

- e l a  n ã o  p o d e  ser u s a d a  sem uma c l a r a  d e f i n i ~ ã o  d e  r e g r a s  

s u a  c o n t a g e m ;  

como 

p a r a  



- p a r a  compensar o s  p a r a d a x a s  i n e r e n t e s  & necesç&rio a l g u m a  

f o r m u l a $ Z o  matarn&tica r e l a t i v a m e n t e  c o m p l e x a ;  

.- mesmo com p u . f ? c a u ~ ~ ~ s  P Q S % $ V ~ ~ ~ ,  nSdu e ; e r % n  a p r e t i e n t a d ~ ~ s  

r e s u l t a d o s  ~ x a t u s  e I àvrcs d e  i n c u n ç i s t  e n c i a s .  

- p a r a  l i n g u a g e n s  a . c i m a  d a  t e r c e i r a  g e r a g 5 . o  n3.o P p o s s i v e l  s e u  

u ~ o ~ r a n f a r m e  t r a t a d o  em 111.2.1. 

Apesar d i s s o ,  h& que 5~ r e r a n h a c e r ,  que LCF & a m h t r i c a  

mais u t i l i z a d a  P mais r e f e r e n e i a d a  n a  l i t e r a t u r a .  

Em 1?72, M a u r l c e  H a l s t e a d  d a  U n i v e r s i d a d r  d e  

P a r d r . 1 ~  :, i n i c i o u  e s t u d a  s a b r e  a l g o r i t m ~ 5  q u e  v & s a . v a  t e s t a r  

a m p ~ r i c a m a n t e  a h i p b t e s e  d e  que 0 5  n p e r a d a r e ç  e x p r e s s E e s  

r t ~ r b a i s  1 o o p e r a n d a s  < n o m e s  ou ~ x p r e s s 2 e ç  d e  d a d o  ) em um 

p r o g r a m a s  d e v i a m  r e l a c i o n a r - s e  com a q u a n t i d a d e  d e  e r ros  no 

a l g a r i t m o .  

Dada o sucesso desses es tudos9  a pesquisa 

c o n t i n u o u  e em 1777' .Çox p u b l i c a . d a  um l i v r o  (4)9 que a p r e s e n t a v a  

um s i s t e m a  d e  m h t r i c a s  pa ra  m e d l ~ Z a  d e  d i v e r s a c  a s p e c t o s  d e  um 

Esse s i s tema c o n s i s t i a  n a  c o n t a g e m  d e  q u . a t r a  

v a r i h v e i s  b A s l c c r s  d a s  q u a i s  eram d e r i v a d a s  uma s&ria d a  o i ~ . t r a s  

m e d i d a s  com cu.jo r e s u l t a d o  u p r o g r a m a  p o d i a  s e r  t o t a l m e n t e  

a n a l i s a d o .  

Essas v a r i d v e i s  bbsicas5 c u j a n  r e g r a s  d a  c o n t a g e m  



e s t ã o  em FITSOS( i1)y  são: 

n l  = nhmero de operadores  d i s t i n t o s  p r e s e n t e s  na programa. Por  

operadores  entende-se as  expressões que sugerem a ~ ã o ,  

t a i s  como v e r b o s y  comandosy c b d i g o s  de operatgãoy 

d e l i m i t a d o r e ~ ~  s i m b o l o s  a r i t m b t i c s s y  p o n t u a ~ ã o ,  e t c .  

n2  = nhmero de operandes d i s t i n t o s  p r e s e n t e s  no programa. Por  

operandos entende-se as expressões contenda v a l o r e s  a 

serem mudados ou  que são usados como r e f e r ê n c i a  p a r a  

mudan~as.  Essas expressões são as c o n s t a n t e s  e 

v a r i A v e i ã  do programa, e n t r e  as qua is ,  nome de 

campo/var iAve13 l i t e r a i s y  argument os  de 

çub- ro t  i nas /p roceduress  e t  c. 

N i  = ndmero t o t a l  de vezes que t o d o s  os operadores  foram 

usados no programa. Esse nbmero & a s i m p l e s  s o m a t h r i a  das 

vezes que cada operador  f o i  usado. 

N2 = nhmero t o t a l  de vezes que t o d o s  os  operandos foram usados 

no programa. Da mesma forma como p a r a  Nfy N2  & o b t i d o  

p e l a  s i m p l e s  s o m a t b r i a  das vezes que cada operando f o i  

usado. 

Da m a n i p u l a ~ ã o  dessas v a r i & v e i s ,  são e x t r a í d a s  as 

medidas aba ixo :  

V o c a b u l d r i o ( n )  = soma de todos  os operadores  e operandea 

d i s t  i n t o s .  T ra ta -se  do r e p e r t  b r i o  de 

e lementoã manipu lado p e l o  programa. 



E c a l c u l a d o  p e l a  fb rmula :  

Ex t  ensão(N) = soma de t o d a s  as  vezes que t o d o s  os  

operadores  e operandos foram usados na 

programa. 

E c a l c u l a d a  p e l a  fb rmu la :  

A s  peãqu iãas  de Walstead s u g e r i r a m  que h a v i a  uma 

re la igão e n t r e  ex tensão(N)  e v a c a b u l á r i o ( n )  podendo p o i ç ,  

a q u e l a 3  s e r  es t imada a p a r t i r  des te .  P o r t a n t o ,  

Ex tensão Est imada(A)  = n l  10s n l  9 n2 10s n2 ( e )  
2 é! 

Com o o b j e t i v o  de a p r e s e n t a r  medidas que fossem 

independentes  da l inguagem H a l s t e a d  ap resen tou  Volume(V).  Com 

essa dimensão5 e r a  apresentada a ex tensa0 mínima que programa 

p o d e r i a  assumi r ,  nas te rmos aba ixo :  

Tentando a p r e s e n t a r  a mínimo que esse  volume * 
p o d e r i a  assumir5 H a l s t e a d  de te rm inou  Volume P o t e n c i a l  ( V  1 nos 

termos aba ixo :  

* H H 

Volume P o t e n c i a l  V = ( 2  + n2 l o g  (2 + n 2  (e) 
2 

H 

sendo n2 a quan t idade  de operandoã est imada.  



Out ras  medidas são: 

W 

N i v e l  de Programa L = Y 
V 

D i f i c u l d a d e  (D) = NE 
2 n2 

# 

N i v e l  da Linguagem ( lambda) = LU 

Além das medidas c u j a s  f b r m u l a s  foram 

a n t e r i o r m e n t e  apresentadas,  uma s b r i e  de o u t r a s  conc lus8es  são 

e x t r a i d a s  da a n A i i s e  c o n j u n t a  desses r e s u l t a d o s .  CHRISTENSEN, 

FITSOS e SMISH ( 10 )  e ALBRECHT e GAFFNEY(i.2) apresentam boas 

d i scussões  sobre  o assunto l  

Não o b s t a n t e  a  m k r i t o  de t e r  s i d o  uma das 

p r i m e i r a s  t e n t a t  i v a s  s i s t e m a t  i z a d a ç  de e v i t a r  as i n c o n s i s t ê n c i a s  

de LCFs, as m k t r i c a s  de H a l ç t e a d  possuem uma s b r i e  de prok lemas 

que ofuscam seus a p a r e n t e s  m & r i t o a .  São e l e s :  

Quando H a l s t e a d  most rou  que sua f b r m u l a  p a r a  

Extensão Est imada ( c )  guardava c l a r a  r e l n & ã o  com a Extensão 



Real ( b ) ~  então uma sbrie de experiências foram feitas por fontes 

independentesy entre elas BOHRER(l3), ELSHOFF(14)y GORDON(l5) e 

HALSTEAD(4) todas confirmando a suposição original. 8 que não 

foi consideradoy entretanto9 & que, a fbrmula (c) apresentada 

como lei natural9 não passava de um resultado que, 

estat 35t icamente era esperado9 exclusivamente por causa da 

probabilidade incidente. JONES(9) aborda as razões e as 

origens dessa inconsistência. 

Apesar de ter sido apresentada como " software 

) I  science e de afirmar no prefacio que essa " monografia esta 

firmemente baseada em mbtodes e principias da ciência 

experimental classica "¶ o que se vS ao longo de seu contetida Q 

que: 

- baseia-se em variAveis ( operadores e operandos ) cuja 

definição P ambígua a ponto de precisar regras, alem de abranger 

uma rica e diversificada gama de construções que não simplesmente 

operadores e operandos; 

- muitas de suas asserções são apenas intuitivas e não 

baseadas em observa~ões cientificas. AliAs9 as veres que as 

palavras I' intuição l i y  " intuitivamente "¶ ' claramente 

"dedu~ão intuitiva " e similares aparecem no texto9 demonstra seu 

distanciamento da ciência clhssica. 

- medidas do tipo dificuldade, inteligEnciay etc são muito 



subjetivas e s  seus resultadoss embora sugiram conceitos 

interessantes, não foram deduzidos de dados reais. Na realidade, 

oç promissores resultados iniciais, que confirmavam 

experimentalmente as hipbteses de Halsteady deram uma certa 

autoridade para essas mktricas e ofuscaram a discussão dos 

resul t adoç restantes. 

- a fbrmula bAsica (c) apresenta uma limita~ão no primeiro 

termo da direita. Posto que nl são os operadoresy e que estes são 

as a~Ões/comandos que a linguagem dispões então, esse termo n l  & 

limitado pelo vocabulArio da linguagem. Significa dizer que n l  

tem um valor mhximo em cada linguagem. Como cansequência, essa 

fórmula deveria falhar para programas grandes e muito grandes. 

Foi exatamente isso que observaram SMITH(l7) e FITSOS(I6). 

- para as linguagens de 4a e 5a geragõee e para as chamadas 

linguagens naturais essas mktricas não são v&lidas. 

Porque baseiam-se na anAlise do cbdigo fonte, as 

mktricas de Halsteads acabam reproduzindo os problemas apontados 

para LCF es embora seja afirmado que ela independe da 

linguagems isso não se verifica para tadas as mktricas. Assimy a 

extensão em uma linguagem vai ser diferente em o u t r a ,  embora 

volume deva conservar-se o mesmo. 

Um outro problemas & que essas m&tricas limitam-se 

a atividade de codificacão deixando sem considerar todas as 



outras atividades do desenvolvimento. 

Albm dos resultados não terem o minims 

significado para o usuhrioy essas m&tricas sb podem ser estimadas 

com base em uma fase j& bem adiantada do desenvolvimentos 

inviabilirando assim qualquer estimativa prkvia na definisão de 

prazos e custos. A1Bm disso elas referem-se a programa 

exclusivamente e não a sistema ou software. 

As mktricas de HALSTEAB não possuem um minimo de 

abordagem para as atividades relativas a manuten~ão. Nem para as 

adigoes a software existente nem para modificagães e consertos. 

Se for considerado o fato de que grande parte das atividades em 

$Ds hojes 6 dedicada a esse mistery então essa & uma grande falha 

do trabalho de Halstead. 

O trabalho de Halstead tem vario5 m&ri.tss: 

- mostrou viabilidade para alternativas diversas das LCFs; 

- ensejou um largo trabalho de pesquisa e experimentagão; 

- demonstrou a necessidade de que as novas linguagens de alto 

nivel deviam dar atenção em compactar definiçaes de dados 

( operandos ) Y  uma vez que estas assumiam proporsões grandes 



quando comparadas aos componentes de comando/prscedimentos 

( operadores 1 .  

CURTIS(i8) considera que não h& evidências claras 

quanto a pretensa superioridade das m&tricas de Halstead sohre 

LCF e JONES(9) afirma que tal sistema de medidas se tornou um 

beco tecnolbgico sem saidar algo parecido com as concep~ões 

prk-Newtonianas da gravidade. 

111.4 - B GPMELEXXBBQE EQMQ MEPIBB 

H& uma corrente de pesquisa que tem se preacupado 

em determinar a complexidade do software para expressar sua 

grandeza. Al&m da questão tamanho, a complexidade tambkrn 

ofereceria base para a medigão da qualidader confiabilidade, 

previsão de errosr etc. 

THQMAS McCABE(19) apreãentou uma proposta para 

m e d i ~ ã o  da complexidade que ficaria conhecida como Complexidade 

de McCABE ou Complexidade Ciclom&tlca. Nela, o programa seria 

representado por um grafo que reproduzisse o fluxo de controle 

incluso no programa. A figura propicia um entendimento melhor da 

idbia exposta por McCabe. 



F i g u r a  6 : Um e x e m p l o  d e  g r a f o  d a  c o m p l e x i d a d e  
ciclomát i c a  

F o n t e  

Na f i g u r a :  

- c a d a  l e t r a  n o  c i r c u l o  r e p r e s e n t a  uma a t i v i d a d e  d e  

p r o c e s s a m e n t o  d o  programa; 

- c a d a  s e t a  l i g a n d o  um c i r c u l o  ao o u t r o  r e p r e s e n t a  a s  

p o s s i v e i s  r a m i f i c a g ã e s  e x i s t e n t e s ;  

- r e g i ã o  R I ,  R2...Rn s e r i a  c a d a  Qrea c e r c a d a  d o  g r a f o .  O t o t a l  

d e  r e g i õ e s  s e r i a  a  soma d e  t o d a s  a s  areas c e r c a d a s  d o  g r a f a  

mais a Qrea  e x t e r n a .  A f i g u r a  c o n s i d e r a d a  tem 5 regioes 

( R I ,  R ~ Y  R 3 y  R4 e R 5  1 ,  e n t ã o  s u a  c o m p l e x i d a d e  c i c l o m A t i c a  

Q U ( G )  = 5 . 

McCabe n a t o u  uma r e l a g a o  e n t r e  o c r e s c i m e n t o  

d e s s a  c o m p l e x i d a d e  c i c l e m A t i c a  e a real  d i f i c u l d a d e  q u a n d o s  n a  



pratica, era considerado e software ou partes dele. Estabeleceu 

entgo um modelo de referência para a comparaçZo da complexidade: 

- mbdulos ou programas com complexidade atk cinco são 

considerados simples; 

- mbdulos ou programas com complexidade de 5 a 10 são 

considederados bem estruturados e estaveis. Para mbduloy 

10 seria o limite m%ximoy a partir do quals & considerado 

extremamente dificil seu teste/varifica~ão; 

- programas com complexidade entre 20 e 50 são consideradas, 

em principioy complexos, alkm de serem propensos i 

subjetividade; 

- programas com complexidade maior que 50 são5 normalmente 

prsblembticos e propensos a erros. 

Estudos e experisnciaç posteriores sugeriram ser 

correta a conclusão de McCabe5 ou seja: a medida que as 

ramificasões de um programa ou mbdulo aument amy a 

complexidade tambbm aumenta e, por consequências 05 erros e 

falhas tamb4m crescem. 

Segundo CURTIS(18)s essa medida tem se revelado 

uma das mais bem sucedidas formas de medir um software, 

entretantoy sua expressão e significado tem se limitado à 

qualidade, previsão de erros, teçtabilidade, confiabilidade e 

similares. 



Alkm dos problemas comuns relacionados a todas a5 

formas de medir e apesar da aceitação e sucesso obtidoss a 

complexidade ciclom&tica apresenta alguns problemas s&rios 

ainda não reãolvidoã. Nesta ç e ~ ã o  eles serão apresentados: 

P~hencial dg Eyerggggg - Embora adequado para avaliar a 

qualidade e similares ela não possue expressão adequada para 

refletir a tamanho do software e, tão pouco tem qualquer 

significado para o uçuArio. 

Abraasgn~ia  BegtrAta - Criada para avaliar mbdulos e programas 
essa medida não tem mecanismes de agregacão para medi650 do 

software inteiro5 dai sua abrangância ser restrita, no rnhximo, ao 

nivel de programa. 

I n a d ~ s u è d a  eara Eãkimai.ivaã - Porque baseia-se no programa j A  

pronto, ou no minimoy em pseudo cbdigo j& definidos esça medida 

não oferece base para previszo de custo e tempo de 

desenvolvimentos uma vez que ela 56 pode ser obtida em fases 

adiantadas desse ciclo. Ent retantos para estimar problemas na 

fase de manuten~ão, ela se revelou excelente. 

Ufusca a Qriqgm bs C~mel%xbbgdg - O resultado encontrado não k 

capaz de indicar se a complexidade 1.5 do problema em çi ou da 

s o l u ~ ã o  implementada para resolvg-10. Não & incomum serem 

encontrados problemas simples com s o l u ~ õ e s  complicadas, seja pela 

inexperi@ncia com a linguagemy seja pela ínexperiência em 

solucionar problemas QU seja pele estilo pessoal de quem propee a 



L!gegnbEnria da E~eeriEnçia Pesãoal - 0 sentido comum que 

normalmente se da a complexidadey depende muito da experiência de 

cada um. O que para um noviço & complexo9 para um especialista 

pode não passar de banal. A interpretação, portantoy n2ío tem 

um significado comumy apesar do modela referencial proposto 

por McCabe. 

Bgeendenkg  da Tecnnloqia - A medida que as linguagens de 

programação se tornam mais potentesy que os ambientes de banco de 

dadna se tornam mais comunsy que ferramentas de auxilie a 

codificação se tornam usuaiss a complexidade de um software tende 

a diminuiry pois que boa parte da complexidade inerente a um 

software antigo pode ser minimizada com essas recursos. Por outro 

lado, um software implementado sob a btica dos sistemas 

especialistasy teria que possuir outra forma de aprecia~ão da 

sua complexidadey pois ques sua implemanta~ão B y  basicamente 

rede de decisões. 

A tentativa de isolar as funções criticas de um 

software para tomá-las como medida não & nova. Segundo RUDOLPH 

(%3), desde o inicio dos anos 70 a IBM, atravbs dos seus Serviqos 

de Processamento de Dados e do grupo de usuArios GUIDEy iniciou 

estudos nesse sentido e de alguma forma passou a utilizar esses 



r e s u l t a d o s .  

S e g u n d o  CROSSMAN(21) t e n t a t i v a s  c o n c r e t a ç  e 

sistemamat i n a d a s  f o r a m  f e i t a s  p e l o  C h a s e  M a n h a t t a n  Bank e 

S t a n d a r d  Bank o f  S o u t h  A f r i c a  t ambkm n a  d b c a d a  d e  70 e, a essa 

& p o c a ,  p o s s i v e l m e n t e ,  m u i t o s  m e m b r o s  d o  GUIDE-IBM j A  t r i l h a v a m  o 

mesmo c a m i n h o .  

Mais r e c e n t  e m e n t  e, JONES (9 ) Y a b o r d a n d o  

c o n s i d e r a t g ã e s  d e  R.  K e n d a l l  d e  q u e  com n o  maximo 5@ f u n ~ g e s  

g e n k r i c a s  & p o e s i v e l  c o n s t r u i r  q u a l q u e r  s o f t w a r e  e q u e  essas 

f u n g õ e s  p o d e r i a m  e s t a r  e m b u t i d a s  n o  h a r d w a r e ,  a f i r m a  q u e ,  em 

termos d e  m e d i d a ,  o  mais i m p o r t a n t e  em um s o f t w a r e ~  são a s  

f u n ~ í 5 e s  q u e  e l e  c o n t & r n  e n ã o  a s  LCF p e l a s  q u a i s  se e x p r e s s a .  

Nessa l i n h a  d e  r a c i o c i n i o ,  ALBRECHT(l)y a p r e s e n t o u  

uma m e t o d o l o g i a  c o n s i s t e n t e  q u e  t o m a v a  p o r  b a s e  a s  f u n e o e ã  q u e  e 

s o f t w a r e  e x e c u t a v a .  E s s a s  f u n g õ e s  f o r a m  d e t e r m i n a d a s  a p a r t i r  d o  

e x a m e  de  mais d e  400 p r o g r a m a s  n o  s e n t i d o  d e  i s o l a r  o s  f a t o r e s  

maiç c r i t i c a s  d a  e o n s t r u g ã o  d e  um s o f t w a r e .  Com o nome d e  P o n t o s  

p o r  F u n g ã o ,  essa m e t o d o l o g i a  5e t o r n o u  uma d a s  mais u t i l i z a d a s  

f o r m a s  d e  m e d i r .  

Como o o b j e t i v o  d e  A l b r e c h t  era m e d i r  o s  g a n h o s  d e  

p r o d u t i v i d a d e ,  s u a  m e t o d o l o g i a  i g n o r a v a  f a t o r e s  a1 h e i o ã  a o  

s o f t w a r e  e m  si. E s s e s  f a t o r e s ,  como 1 i n g u a g e m  u t i l i z a d a ,  

e x p e r i ê n c i a  d a  e q u i p e ,  f e r r a m e n t a s  a u t o m a t  i z a d a s y  m b t o d e ç  

e s t r u t u r a d o s ,  e t c  p a s s a r a m  a ser  c o n s i d e r a d o s  como e l e m e n t o s  

q u e  i n f l u i a m  o u  n ã o  n a  p r o d u t i v i d a d e ,  porkrn n ã o  eram p a r t e  d o  



Sua t e n t a t i v a  e ra  d e t e r m i n a r  o t a m a n h o  d o  s o f t w a r e  

b a s e a d o  n a s  f u n ç 6 e s  q u e  e le  e x e c u t a v a  e q u e  eram t o r n a d a s  

d i s p o n i v e i s  a s  u s u A r i o .  

Em s i n t e s e  a m e t o d o l o g i a  d e  A l b r e c h t  c o m p r e e n d e  a s  

s e g u i n t e s  f a s e s :  

a )  Tomando  a a p l i c a c i ã o  c o m o  um t o d o ,  s e u 5  e l e m e n t o s  p r i n c i p a i s  

s ão  c l a s s i f i c a d o s  e m :  

. e n t r a d a s  e x t e r n a s  - t i p o s  d e  e n t r a d a s  d i f e r e n t e s  p r o v i n d a ç  

d o  a m b i e n t e  e x t e r n o  d a  a p l i c a ~ ã o ;  

. s a i d a s  e x t e r n a s  - t i p o s  d e  ç a i d a s  d i f e r e n t e s  p r o d u z i d a s  

p e l a  a p l i c a ~ ã o ;  

. c o n s u l t a s  e n t e r n a s  - t i p e s  d e  c o n s u l t a s  d i f e r e n t e s  

p r o v i n d a s  d a  a m b i e n t e  e x t e r n o  d a  

ap 1 icação;  

. a r q u i v o s - m e s t r e  - t i p o s  d e  a r q u i v o s  ( v i s ã o  l b s i c a  d o  

u ç u A r i o  1 d i f e r e n t e s  e x i s t e n t e s  n a  

a p l  i e a ~ ã o ;  

. i n t e r f a c e s  e x t e r n a s  - t i p o s  d i f e r e n t e s  d e  i n t e r f a c e s  com 

t a i s  a p l i c a ç õ e s ;  

b )  C a d a  um d e s s e s  e l e m e n t o s  & r e u n i d o  em f u n ç ã o  d a  



complexidade e o t o t a l  d e  cada um d e l e s  & m u l t i p l i c a d o  por um 

f a to r -peso  nos termos abaixo:  

. e n t r a d a s  e ~ t e r n a s  X 4 ;  

, s a i d a ç  e x t e r n a s  X 5; 

. c o n s u l t a s  e ~ t e r n a s  X 4 ;  

. arquivos-mestre  X i@; 

. i n t e r f a c e s  e x t e r n a s  X 7. 

c )  A soma r e s u l t a n t e  da f a s e  a n t e r i o r  & en tão ,  a j u s t a d a  em 

f u n ~ ã o  d e  n i v e l  de i n f l u ê n c i a  ( 0 a 5 dos f a t o r e s  abaixo:  

, comun ica~ão  de dados; 

, processamento d i s t r i b u i d o ;  

. o b j e t i v o s  d e  desempenho; 

rest r i c ã o  d e  conf iguracão;  

, volume de t r ansacão ;  

e n t r a d a  de dados "on-l ine";  

, t r a n s a g a e s  i n t e r a t  i v a s  "on-1 irte"! 

, complexidade d e  precessamento;  

p r o j e t a d o  pa ra  r e u t  i 1  i m a ~ ã e ;  

, f a c i l i d a d e  de  conversão e i n s t a l a c ã o ;  

. f a c i l i d a d e  de  opera6ão;  

i n s t a l a ~ i 3 e s  em m b l t i p l o s  l o c a i s ;  

f k i l  de  modi f ica r  e usar .  

d )  O r e s u l t a d o  & en tão  o  t o t a l  de pontos  por funga0 da 

a p l i c a ç ã o .  

Para  a t i v i d a d e s  de manutenção um o u t r o  c r i t e r i o  



era seguido e ser& apresentado quando da descrisão detalhada da 

met odolagia. 

BOEHM(B) considera que5 para instala~ões com 

certas particularidades, o trabalho de Albrecht & o melhor 

enfoque surgido at& então. 

RUDDLPH(24) afirma que ela não cobre todos os 

tipos de software com igual resultadog e que, os pesos e fatores 

de ajustes ção puramente empiricas e pasçiveis de discussão5 

p o r h  Q um Forte e efetivo instrumento para se medir 

produtividade5 quando realmente h& interesse nisso. Nesse caso, 

com poucos ajustes na versão padrão para o caso especifico de 

cada organiza~ão, a metodologia apresentada por Albrecht ainda 

Q 5  segundo ele, o melhor caminho. 

VACCA(25) afirma que não h& noticias de 

experiências com a metodologia para projetos de manut e n ~ ã o ,  

embora ressalte que " Ponto por Funeão é uma das poucas maneiras 

de medir que permitem um salto de tecnologia atravasçãndo 

diversos ambientes de computasão diferentes e varias linguagens 

de 2a, 3a e 4a serasães ". 

JONES(9)  considera que r embora seja 

substancialmente incompleto quanto aos aspectos eçtrut uraiç de 

çeftware, que tenha suas prbprias fontes de ambiguidade 

quanto as regras de contagem e ajuste, e que não seja ainda 



largamente usado para projetos militares, de tempo-real e outros 

com alta complexidade, a metodologia Pontos por FuntjSos & 

potencialmente de valor por diversas razões, das quaiãy a mais 

importantey Q a sua utilidade para fazer estimativas. 

RUDOLPH(23) pondera que o ponto fraco dessa medida 

& a sua relativa subjetividade que deixa espaGo para erros ou 

tendências subjetivas na maneira de apurar seus resultados. 

Rudolph relata que em experigncia realizada pelo grupo de 

produtividade do GUIDE-IBMY na qual 20 pessoas avaliaram 

independente e isoladamente um mesmo ãoftware9 foram observadas 

diferen~as para mais e para menos de at& 30% da media geraly 

embora isso fosse devido a ausência de documentasão adequada do 

software o que mot ivou interpretasoes divergentes. Segundo 

RUDObPH(23), a mkdia de variasão esperada para produtoç de 

software bem documentados deve çituar-se no limite de mais ou 

menos 10% e, para produtos software com pouca d a c u m e n t a ~ ã o ~  a 

limite seria de mais ou menos 30%. 

Em verdade9 Pontos por Funçãoy com pouca ou 

nenhuma restri~ãe, tem sido largamente utilizada, testada, 

pesquisada e divulgada. 

ALBRECHT127) informa que entre 1979 e i985 ele 

participou9 fora da IBM, em mais de 25 grandes conferências sobre 

a metodologia, envolvendo mais de 400 grandes empresas em todo o 

mundo. No " GUIDE A N D  SHARE " da IBM existem projetos para 

incrementar cada vez mais o seu use e aprofundar seus concei.tos. 

Pelo menos dois grupos de usudrios foram formados para trocar 



dados a  r e s p e i t o .  I n f o r m a  a i n d a  A l b r e c h t  queg na IBMy essa medida 

tomou t a l  dimensão que e s t a  se t rans fo rmando  no mais  i m p o r t a n t e  

i n s t r u m e n t o  p a r a  a v a l i a ~ ã o  de p r o d u t i v i d a d e  em desenvo lv imen to  e 

manutengão de so f tware .  Em 1984, p o r  exemploy foram l i b e r a d o s  

241.000 p o n t o s  p o r  f u n ~ ã o  p a r a  uso i n t e r n o  na I R M  como r e s u l t a d o  

de desenvo lv imen to  e y  f e i t a  manutençao a f . l l S . 0 0 0  p o n t o s  p o r  

funsão j A  i n s t a l a d o s .  No p r i m e i r o  caso houve u m  e s f o r ~ o  de 11.2@0 

meses e  no  segundo de 6.200. 

KUNKLER(26), na f a s e  I 1  do seu e s t u d o  sobre  

p r o d u t i v i d a d e ,  a n a l i s a n d o  87 p r o j e t o s  d e s e n v o l v i d o s  e n t r e  1974 e 

1983$ c o n c l u i u  que " o  uso de p o n t o s  p o r  funcão e s t 4  se to rnando  

comum t a n t o  p a r a  a v a l i a ~ ã o  de p r o d u t i v i d a d e  come em f e r ramen tas  

p a r a  r e a l i z a r  e s t i m a t i v a s  ". 

Em ( 2 )  hA in fo rmações  de que assa m e t o d o l o g i a  Q 

usada nos EUAs CanadA, Re ino U n i d o s  A u s t r A l i a  e  Nova Z e l a n d i a  p a r  

g randes empresas como IBMs Bur roughss  Bank o f  New S c o t i a y  Bank o f  

America, B a l l  Canaday I T T Y  John Hancock, C o n n e c t i c u t  General  

L i f e ,  London L i f e  e General  Motors .  

DRUMMONB(28) u t i l i z o u  Pontos  p o r  Função p a r a  

a v a l i a r  p r o d u t i v i d a d e  em 3 1  p r o j e t o s  e  c o n s i d e r a  que e l a  c o n f i r m a  

a  c r e d i b i l i d a d e  que l h e  tem s i d o  a t r i b u i d a  e que essa t h c n i ç a  

r e p r e s e n t a  u m  significativo avanso nas estratt5gias.i de medidas. 

Onde LCF & inadequaday JONES(9) u t i l i z a  Pontos  p o r  

Fungão p a r a  m o s t r a r  var iatg8es de p r o d u t i v i d a d e  a f i r m a n d o y  

que " c l a r a m e n t e s  p a n t o ç  p o r  fungão & um ind icador -  compara t i vo  de 

p r o d u t i v i d a d e  m u i t o  melhor  que LCFY suando em ambiente  da 



m h l t i p l a ç  l i n g u a g e n s  ". 

SIMPSON e RUDOLPH(30), RUDOLPH(2?)(23)(24)s 

CROÇSMAN(21)r KUNKLEH(26)r BEHRENÇ(31)r ALBRECHT e GAFFNEY(12)r 

LAMBERT(32) e o u t r o s  usaram em suas pesqu isas  e t r a b a l h o s  a 

m e t o d o l o g i a  Pontos  p o r  FungSo como sendo a que ma is  m i n i m i r a  os 

prob lemas d i s c u t i d o s  n e s t e  c a p i t u l o  e a que melhor  exp ressa r  em 

termos c s n ~ e i t u a i s ~  a grandeza de u m  s o f t w a r e .  

Na busca de uma forma i d e a l  p a r a  m e d i r  s o f t w a r e  

e x i s t e m  p o i s r  v a r i a s  c o r r e n t e s  que exp loram campos d i f e r e n t e s .  

A s  que foram t r a t a d a s  a q u i s  JONES(?) as resume da 

s e g u i n t e  forma: 

- aque les  que procuram m i n i m i r a r  0% problemas com L6F a f i m  de 

t o r n h - i a  u s h v e l  de f ~ r m a p a d r ã o ~  sem ambiguidades e sem 

paradoxos;  

- aque les  que procuram e x p l o r a r  aspec tos  f u n c i o n a i s  do c b d i g o  

u t i l i z a n d o  operadores,  oparandos e o u t r a s  construe?ks p a r a  

e x p r e s s a r  a grandeza do s o f t w a r e ;  

- a q u e l e s  que buscam no exame da complex idade e s t r u t u r a l  uma 

forma de d a r  tamanho ao so f tware ;  

- aque les  que se encaminham p e l a  exp lo ragão  das fungões que o 

s o f t w a r e  execu ta  como forma de expressão da grandeza. 

Todas tem problemas e p o t e n c i a i s  5 sendo que a que 



mais minimiza esses problemas & a de eoatga egr E Y ~ G ~ Q  que, por 

isso mesmo, tem sido largamente aceita e utilizada. 

Ubrias tentat ivas de resolver a subjet ividade 

de alguns aspectos do trabalho de Albrecht tem sido feitas. Uma 

das mais expressivas & a que tenta uma união entre o trabalho de 

Albrecht e o de McCabe, ou seja, pontos por f u n ~ ã o  adicionado da 

complexidade ciclomAtiea. J O N E S ( 9 )  relata que um dos expoentes 

nesse caminho k C.Symons com o trabalho, em forma de livro, 

" Extend Function Points with Entity Type Complexitcl Rules " 

editado por Nolam5 Norton and Company em Londres - 1984. 

De qualquer maneira, do que foi visto at& agora5 k 

possivel enumerar aquelas que seriam as caracteristicas 

principais de uma medida ideal. São elas: 

.Gen@~alid&g - Deve possibilitar a m e d i ~ ã o  de qualquer tipo 

de software, ou seja, so0t ware bAsicoY tempo-real , 
comerciais, etc; 

.Qbiekiyi~Jãde - A forma de utilizaúão não deve permitir 

ddvidas, de modo a possibilitar que pessoas diferentes 

cheguem a um resultado com não mais de 10% de difereniga; 

. F a ~ F l i b g d g  - Seu uso deve ser de tal forma fAcil e rApido 

que i m p e ~ a  bloqueios na sua utiliragão; 

-5iqnificabilidàd- - A unidade de sua expreçsão deve ser 

compreensivel e ter significado objetivo ao usuário; 

.Lmu$ahilàdad~ - Os resultados devem ser os mesmos em qualquer 



t i p o  de ambientes  com qualquer  t e cno log ia  e com a ut i1 izab;áo 

de qualquer  linguagem; 

.Express iv idade  - Deve e x p r e s s a r  todos  o s  f a t o r e s  que 

realmente  inf luenciam no tamanho do so f tware  de modo 

s i g n i f i c a t i v o .  

. I ç o Y a b ~ l i d a d e  - Não deve p e r m i t i r  que a  expressão  do tamanho 

s e j a  i n f l u e n c i a d a  por f a t o r e s  que não digam r e s p e i t o  ao 

so f tware  em s i ,  como por exemplo, e x p e r i ê n c i a  da equ ipe ,  

ambiente f i s i c o ,  USO de banco de dados,  e t ç ;  

.F r ev i s id i l&dgdg  - Deve p o s s i b i l i t a r  seu uso como f a t o r  de 

p rev i são ,  an tec ipando5  o  mais cedo p o s s í v e l ,  o  tamanho do 

so f tware .  I a t o  s i g n i f i c a  que a  m e d i ~ ã o  deve s e r  pos s íve l  em 

e s t h g i o s  i n i c i a i s  da c i c l o  de v ida ,  com margem de e r r o  não 

s u p e r i o r  a 15% em pe lo  menos 40% das  vezes ;  

.&grggabi l idade  - Deve p o s s i b i l i t a r  a m e d l ~ ã o  t a n t o  de 

programas isoladamente ,  quanto de s i s t e m a s  como um todo e s  

n e s t e  caço3  com mecanismos d e  agregagão. Tambkm deve s e r  

poss lve l  g e n e r a l i z a r  para  a  o r g a n i z a ~ ã o ;  

.Au toma t i zaa~o  - Deve p e r m i t i r  que sua  contagem s e j a  f e i t a  

aut  omat icamentej  

. g u f i g i e n ~ i a  - Deve p o s s u i r  abordagem c l a r a  para  a t i v i d a d e s  de 

desenvolvimento novo, a d i ~ ã o  de f u n ~ g e s  a so f tware  e x i s t e n t e  

e  a t  i v idadeã  de manut engãoy 

.Cientif&çj&xJg - Deve apo ia r - s e  em argumentos c i e n t i f i c a m e n t e  



cornprsvAveís, e não basear-se em simples i n t u i ~ ã o ,  opinião 

ou co i sa  çemelhante. 



Cam b a s e  n a  l i t e r a t u r a  J A  a p r e s e n t a d a  e 

p r i n c i p a l m e n t e ,  c o n s i d e r a n d o  (i), ( 2 )  e 3 a m e t o d o l o g i a  

P n n t a s  p o r  F u n g ã o  ser& d e s c r i t a  e m  d e t a l h a s  n e s t e  c a p i t u l o .  

Scia a p r e s e n t  a ~ ã o ?  na,  o ú s t a n t e  a base 

b i b l i o g r b f i c a  n a  qual s e  apeias o b e d e c e r &  a q u i . ?  a uma 6 t i c a  

d i f e r e n t e  e ç e r b  a c r e ç c i d a .  d e  v 6 r i a s  cont  r i b u i $ E e s  pessoais. 

Na s e ~ ã u  1 V . i  ssn r e p a s s a d o s  uç o b j e t i v a s  d a  

m e t o d a l o g i a ,  as  r a z ã ê s  e f i n a l i d a d e s  d o  s e u  u s o  e d e f i n i d a s  t u d n s  

oç p r i n c i p a i s  cantei t o s  associadas a ela. 

Na s e g s o  I V . 2  530 e x a m i n a d a s  c o n s i d e r a ç o e r  

i m p o r t a n t e s  a o  r i n t e n d l m e n t a  d ~ 4  t ~ . l c t . ~ l o  e ,  em s e g u i d a a  h f e i t a  ti.m 

data lharnento  n a  f o r m a  d e  c a l c u l a r  P r o c e s s a m e n t a  P a d r Z o  

Assoc iado  o u  P o n t a s  por  F u n g ã a  B r u t o s 9  o P r o c e s s a m a n t o  Geral 

Assoc iado e o s  Pon tas  p o r  F u n ~ ã a  Lkqu idos .  TarnbBrn são e x a m i n a d a s  

a s  f b r m u l a s  p a r a  cBlculo d a  P r o d u t o  d o  T r a b a l h o  de 

D e s e n v a l v i m e n t  o e drz S u . p o r t  e ai.[ M a n u t e r i ~ ã o .  

Na seçáo IV.3 & examinada a d e t e r m i n a g ã u  d u  

E s f a r g n  d a  T r a b a l h o  em d u a s  p a r t e s .  Uma. que t r a t a  d o  r e g z s t r a  e 

a u t r a  que t r a t a  d o  c $ . l ç u l o  d a  E s C o r ~ s  d a  T r a b a l h a .  

A Glt ima p a r t e  deste c a p i t u l o  ( s e ~ ã o  IV.4)$ t r a t a  

d e  p a r t e  - F i n a l  r e l ã t  i v a  d e t e r m i n a q ã o  d a  p r u d u t  i v i d a d e .  



P o n t o s  p o r  F u n g ã o  Q um m e t a d o  q u e  tem p o r  o b j e t i v o  

m e d i r  o t a m a n h o  d e  um s a f t w a r e  b a s e a n d o - s e  n a s  f u n ~ õ e ç  q u e  e l e  

e x e c u t a  p o r  p e d i d o  e d e  a c o r d o  som a v i s ã o  e x t e r n a  d o  s e u  

u s u A r i o .  

E s s a  m e d i d a  r e f l e t e  tamb&rn a e x p r e s s ã o  d a  t r a b a l h o  

f e i t o  n o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  um s o f t w a r e  t o t a l m e n t e  n o v o y  n o  

d e s e n v o l v i m e n t o  d e  uma e x p a n s z o  o u  n a s  a t i v i d a d e s  d e  m a n u t e n t i ã o  

a um s o f t w a r e  e x i s t e n t e .  Mais p r e c i s a m e n t e ,  e l a  e x p r e s s a  o u  a 

t a m a n h o  d e  um s o f t w a r e  e x i s t e n t e y  o u  o p r o d u t o  d o  t r a b a l h o  d e  

d e s e n v o l v i m e n t a  ( i n c l u i n d o  e x p a n s a o  ) y  o u  o p r o d u t o  d o  t r a b a l h o  

d e  m a n u t e n ç ã o  o u  s u p o r t e .  

E n t r e t a n t o ,  s t a m a n h o  s e m e n t e  n ã o  tem e x p r e s s ã o  

s i g n i f i c a t i v a  a m e n o s  q u e  se ja  v i s t o  e m  r e lasãa  a o u t r a  m e d i d a  

o u  u s a d o  para um o b j e t i v o  e s p e c i f i c o ,  Como a m e t o d o l o g i a  f o i  

c r i a d a  t e n d o  em v i s t a  a a v a l i a s ã o  d a  p r o d u t  i v i d a d e y  c o r r e t o  

e s t a b e l e c e r - s e  q u e ,  a o  o b j e t i v o  d e  c a l c u l a r  o t a m a n h o  d e  

s o f t w a r e ,  a d i t a - s e  o d e  c a l c u l a r  e a v a l i a r  a p r o d u t i v i d a d e  n a  

p r o d u ç ã o  m a n u t e n ç ã o  d e  ç o f t w a r e .  

P o n t o s  por  F u n ç ã o  t5 u t i l i z a d a  p o r  a t e n d e r  a 

m a i o r i a  d a s  c a r a c t e r i s t i c a s  r e l a c i o n a d a s  n o  item 111.6. E n t r e  as  
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que ld foram descritas ela atende: 

Facilidabg - E simples para uti lizar e fiicil para aprendery 

requerendo apenas t r a s  dias para seu aprendizado e 

algumas horas para aplicaeso. 

SFqnificqbFlábabe - Tem significado concreto para o usuArio 

podendo ser por ele analisadas discutida e validada 

sem entretanto lhe exigir conhecimento tbcnico de 

computação. 

Imutabilidade - E baseada na visão externa de usuiArio e s  por 

is5oY B independente da teenalogia a ser utilizada. 

Eger~sáiyidade - Embora com algumas ausência de aprofundamenta 

ela inclui tados os fatores que influenciam o 

tamanho do software. 

J g ~ l a b l l i d g d e  - Não P influenciada por atributos externos como 

experi@nc %a da equipe ambiente f isicos 

ferramentasy experiencia com a a p l i c a ~ ã o ~  etc. 

e ~ e ~ i s i b A % i , d a d e  - Pode ser utilizada no inicio de ciclo de 

desenvolvimentos tão logo as especificaeees estejam 

concluidas. Dessa forma pode servir para previsão de 

tempoy custo5 planoss or~ament oss etc. 

fiqreqãbilidade - Pode ser usada para medir produtividade em 

programasp projetos e no argão de computação como 

um toda. 



Giurrt.Lfhi;.idacjg - E m b o r a  t e n h a  S Z ~ O  e s t a b ~ l e c i d a  d e  f o r m a  

e r n p i r i c a ,  seus resultadas J A  f o ram exaust ãvament e s  

t e s t a d o s  e c a m p r a v a d o s .  

P o n t o s  par Funga0 a i n d a  nzo atende,  d e  f o r m a  

sa t  i s f a t & r i a ?  as s e g u i n t e s  c a r a e t e r i s t  r c a s :  

. G e n e r a l  idade- 0 u s a  do m b t o d n  tem s i d a  c c n t r a d o  

p a r a  s o f  t ware crdm c a r a c t e r i s t  iças d e  

I J  processamentn d e  isto & 9  sa F t  wares 

c n m e r r i a i ç ,  s a s k e m a s  d e  in.Fsrmasãos e t c  .NZo h&. 

a x n d a  e v i d r n c i a s  d e  s u a  u t i l i d a d ~  p a r a  o u t r a s  

t r p n s  d e  s o f t w a r e .  

.i'tut amat i-.agSo- as f u n ~ E ~ s  e t a r a c t : ~ ! r k s t -  z c a s  do 

snftware a i n d a  p r e c i s a m  ser d e d u m i d a s  de f o r m a  

manualg  a t r a u h s  d e  m b t u d o s  não f o r m a r s ;  

, C l b , j e t i v i d a . d e  - não h 4  consenso s e n e r a l r r ~ d a  s o b r e  

o q u e  c o n s i d e r a r  n s  c o n t a g e m  das funt ioes.  Este 

trabalho, p a r  seu a s p e c t o  d s t a f h i s t a ,  d á m x n u i  

essas  a m b i g u ~ d a d e s .  

A l & m  do o b j e t i v a  p r z n c z p a 1 3  que 4 m e d i r  a t a m a n h o  

d e  um s o f t w a r e ,  Panl:as p o r  F u n r ; g o  proprcia: 

- d e k e r m í n a r  a p r o d u t z v i d a d e  no d e s ~ n v o i v z m e n t n  e manutens% 

d e  s s f t  ware 2 

- d e t e r m ~ . n a r  t e n d @ n ç i a s  d e  p r o d u t i v i d a d e  e x d e n t  i f i r a r  05 

f a t a r e â  r e s p o n s % v e i s j  

- a v a l i a r  o 3.mpastu na  p r a d u t i v l d a d e  d e  m e d i d a s  tomadas n u  



â m b i t o  d a  p r o d u g a o  o u  m a . n u t e n k ã a  d e  ç a f t w a r e ;  

- ~ u s t  i Q i c a . r  m e d i d a s  a u  ~ r a v i d @ n r i a s  que s e j a m  r e q u e r i d a s  p a r a  

a u m e n t o  d a  p r o d u t  í v i d a d e ;  

- a v a l i a r  c o n v e n i s n c i a s  e n t r e  e x p a n d i r  o u  d e s e n v o l v a r  t u d a  d a  

novo, e n t r e  r n a n u k e n g Z a  o u  s u b s t  i t u í q ã s  e e n t r e  c o m p r a  uu  

d e s a n v o l v i m e n t a  i n t  e r n n j  

- p r o d u z i r  d a d o s  c a n s i s t e n t e s  p a r a  p r e v i s 5 e s 3  p l a n a s 3  

a r ~ a m e n t a s  e p r o r e d l r n e n t a s  d e  g e r g n c i a  em geral; 

- a ç t a b e l ~ c e r ~  com c o n s i s t 2 n c á a r  as c u s t a s  d e  d ~ s e n v n l v n m ~ n t o  

e m a n u t  a n $ % n  d e  s u f t  wara. 

P a r a  o e n t e n d i m e n t o  c o r r e t o  dos termos que s e r ã o  

u t  i l  i r a d o s  i5 i m p o r t a n t e  d ~ f  i n f - 1 0 s .  Essa d e f i n i ~ ã u ~  e n t r e t a n t a ,  

n ã o  tem c a r & . t e r  a b r a n g e n t e  e v i s a g  t 5 o  s o m e n t e s  o r o n t e x t u  d e s t e  

t r a b a l h o .  SSo e l e s :  

sqft3,og~g -. I - n r i j u n t o  d e  um n u  ma3.s p r o g r a m a s  execu t  hveis eni 

c ompuk adcr r  d e  p r c 1 t ~ d i i r i e t 7 t  Q S  z de dnciumer-it a430 que3 

r e l a c i o n a d o s  e n t r e  si, t o r n a m  c o n c r e t a  a e x p r r s s ã . ~  d e  seus 

o b ~ ~ t i v a s .  U m  s o f t w a r e s  d e p e n d e n d o  d o  s e u  t a m a n h o s  pode ser  

d i v i d i d o  p a r a  f a c i l i t a r  s e u  d e s e n v o l v i m e n t o  e usos d a n d o  

or igem a o u t r o s  ç o f t w a r e ç  d e  m e n o r  t a m a n h o .  N e s t e  t r a b a l h o  a 

n o m e c l a t u r a  a d o t a d a  p a r a  e x p r e s s a r  essa divisão i$ a s e g u i n t e :  

- P r o j e t a  o u  S i s t e m a  - p o d e  se c o n s k i t u i r  de u.ma o u  mals 

ap 1 i c a ~ a e s  u u  s u b - s i s t  emasj 

- Aplicação ou S u b - s i s t e m a  - p o d e  se c a n ç t i t u i r  de uma uu 

mais r o t i n a  o u  m b d u l n s ;  



- R o t i n a  a u  M b d u l o  - p o d e  se c o n s t i t u i r  d e  um ou mais 

p r o g r a m a s .  

P r o g r a m a  - Manar u n i d a d e  r n e n s u r b v e l  d e  u m  ç s f t w a r e ,  Um 

s n f t w a r e  pode possuir um s6 p r o g r a m a .  

I J g s g n y o l y ~ u g ~ k q  klgyp - A t i v i d a d e s  d e  d ~ s e n v e l v l m e n t o  q u e  v i s a m  

p r o d u z 1 . r  um s o f t w a r e  t o t a l m e n t e  n o v a 3  ou  s e j a g  ~ o f k w a r e  quc 

n % a  pnsçua a x n d a  n e n h u m  das seus c o m p o n e n t e s  d e s e n v o l v i d o s ,  

Ey~mgi~ - D i f e r e n t e  d n  d e s e n v e l v i m e n t o  n o v o $  a e x p a n s ã o  

p r e s s u p O e  s d ~ s e n v o l v i m e n t a  d e  s o f t w a r e  p a r a  s e r  9 d i t a d o  a um 

j existente. Lsço ç i o n i f j c a  que  p a r t e s  d o  s u f t w a r e  em 

d r ç ~ n v o l v i r n e n t a  já se e n c o n t r a m  d e s e n v a l v i d a s .  E s t e  t e r m o  

kambPm p a d e r h  ser u s a d o  p a r a  s i g n i f i c a r  a d i s ã n  d e  f u n ~ u e s  

PI O V a. 5 , 

S~P,QEL% a& Maaulza&~g - A t i v i d a d e s  de d e s e n v o l v l m a n t o  q u ~ ~  sem 

c o b r i r  u ciela d e  d e s e n v o l v i m e n t o  p a d r ã o ,  tem p o r  a b j e t o  n 

c o n s e r t o  d e  erros o t  ~ m i z a g ã o  even tua1 adãp t  a ~ J n  a 

l e g ~ ç i l a r , e % a ~  a d e q u a ~ ; $ o  1 ~ ~ a . l i m a d i a s ~  m a n u t e n c ; S o  ani gera l  p a r a  

q u e  a s o f t w a r e  c o n t i n u e  f u n c i o n a n d o  c o n f o r m e  o espec~ficada. 

O trabalho de s u p o r t e  p o d e  tambhm p r o d u z i r  f u n q õ e s  n o v a s a  

d e s d e  q u e  localxzadas e sem se c a r a c t e r i z a r  r m  expanção 

c o n f o r m e  j h  d e f i n i d o ,  

e % - ~ d g b . ~  &Q I r aba lhp  - E a q u a n t i d a d e  d e  p o n t o s  p u r  f u n ç ã o  

g e r a d o s  n a s  a t i v i d a d e s  d e c o r r e n t e s  d a  p r n d u ~ ã a  o u  m o d i f i c a ~ ã o  

d e  s o f t w a r e .  

P r q j d ~ t . ~  dg Ir-!mlhg dg Q g q g p ~ l y i m g ~ t ~  - E a ssma t n t a l  d e  

t a d a s  o s  p o n t  o ç  p o r  f u n r ; S a  a d i c i ~ n a d o s ~  m o d i f i c a d o s  ou 

r v . c l u i d n s  p a r  um p r o j e t o  d a  d e s e n v o l v z m e n t o  ou. expansgo, 



N e s t e  r a n c e l t o  e ç t g o  incluldar as a t  xv idades  d e c u r r e n t  e s  de 

u.m " desenvo lv imen tn  navo " s u a n t n  as de  uma " expansSn  " t a l  

cama a n k ~ r s a r m e n t a  d e f i n x d a s ,  

i?~.gbuto do Irakalhn b g  Sueirhe nu ~anuhgaiãg - São as  untas 

p o r  f u n ~ ã o  que o  ç n f t w a r e  t i n h a  o r i g i n a l m e n t e  a j u s t a d o s  pelas 

m u d a n ~ ã s  d e c n r r e n t e s  de e x p a n s ã e s  ou melhorarnent o s  

subsequentes.  Essas  m u d a n ~ a s  são: ( 1 )  as mudangas para  mais  

W.J menos na complex idade dos p o n t o s  par  f u n ~ ã o  o r i g i n a i s ;  I 2 1  

mals  u ç  p o n t o s  p o r  funeao a c r e ç c a n t a d o s s  e 3  (31 rnenns os 

Pon tas  p o r  fungas remavidos.  Em verdade o p r o d u t o  dn t r a b a l h o  

de suporta3 indica a tamanho d a  s o f t w a r e  apbs uma modi f j .cag%a 

ou expansso. 

&fgr-g.g ijg ~ ~ g b ~ ~ h g  -. d ix quantj.dade t o t a l  d e  t-empo/hc?mens 

as t nç para p r n d u f - i r  um de te rm inadu  t r a b a l h o  de 

d e s e n v o l v i m a n t ~ ~  expançzo ou s u p o r t e  em s o f t w a r e .  Eçse tampo 

pode ser expressa  em d i v e r s a s  un idades cama hora/hamern5 

m@s/homems au ana /h~mem.  

E s f ~ r ~ o  Rrulg da 7rabglbo - E u e s f o r s o  nn quall al&m do tempo 

g a s t a  d i r e t a m e n t e  no  t r a b a l h o 3  ~ n c l u i - s e  tambtl~rn, us tempos 

improdu t i vac j  corno f b r i a s s  f e r i c rdos3  aduczisSa g e r a l  E o u t r a s  

auscneias  pessoais. Considerando a semana de 4 8  haras e um 

ano de 52 semanas temas as s e g u i n t e s  unidades: 

.&QQ QrgLg dg I r a E a t h ~  : cerca  de 2,í?8@ h o r a s  52 

semanas X 48  h o r a s  ) de  t r a b a l h o  de uma peçsoa .  

. ~ E S  Br,uka @E Trab-lhs : c e r r a  de 173 haras Z 52 semanas/ 

L2 rneçes X 4 8  h o r a s  1 de t r g b a l h u  de  uma pessoa. 

. I jg r l  Brul_ i  de T ~ a b a l h ~  : uma h o r a  d e  t ralsa 'fha d e  uma 

pE!c,5r3a., 



E ã 2 o i - s ~  hL.ailiclsi Ir%bg,khg - C o ec,+'arg.o no qua'ls  a tampo 

u e g ~ s t r a d o ~  f a ~  r i as ta  e x c l u s i v a  e d i r e t a m e n t e  no t r a b a l h o .  

Embora padendo variar d e  uma orqnniragiiio pa ra  outra5 tem 

s i d o  a c e i t o  cornu p a d r ã o ,  que  o E s f a r ~ o  L i q u i d a  representa 

75% do h s . f o r r , o  B r u k o  d o  Trabalho, A s s ~ r n :  

A f i m  d e  e v i t a r  v a r i a . s E e s  s a z o n a ~ . ~ ~  o tempo g a s t a  na p r o j e t o  

dev@ 5 ~ r  r s g i s t r a d o  de forma l i u u i d a 3  t a l  como aqui d e s c r i t o ,  

Para a p u r a ~ s a  do E s f o r ~ o  B r u t o  basta u s a r  n fator padrão p a r a  

c a d a  urqanlzaGãs que3 neste t r a b a l h a ,  f u i  f i x a d o  em 75%. 

Pr:gJ.u.kz,t-kl~clg - T a l  tomo d e f i n i d o  n o  c a p i t u l o  1 1 3  4 a rela~2i ;o  

e n t r e  n P r o d u t o  do T r a b a l h a  e o E s f o r ~ o  de T r a b a l h a .  Quando 

se q u e r  a Gnfase e m  susto ela s ign i .F ica  t a m h e m  a t -s la5ão 

e n t r o  o  C u s t o  da Trabalho e a P r a d u t a  do T r a b a l h ~ ~  ç e n d u  que 

A, n e s t e  casu ela & chamada de " c u s t o  u n i t $ , r l o  ". Ambas ç a o  

expressadas nas  fbrinulas aba ixo :  



OB5,: ai) Desde que 51 estS interessado n a  d e m o r a  r ea l  e n t % o s  

e a s f r j r ~ a  u t  i l í r a d n  dsve ser r e a . l m e n t r ~  o E%Garr ,o  

Brut: a ,  s e n d o  que estes para  o caso d e  

d e s e n v a l v í m e n t a ~  deve ser a p r e s e n t a d a  em meseç 

b r u . t o 5  d e  t r a b a l h o ;  

a2 r  O resultado i n d i c a  a quantidade d e  p o n t a s  p a r  

f u n q z o  p r o d u z i d o s  par h o m e r n / m e s - b r u t a  d e  trabalho. 

A t c3ndGnc ia d e v e r 6  ser a.u.menk ar .  

OBS.: b d )  Como Custo d a  T r a b a l h a s  deve s e r  u t i l l r a d ~  a t o t a l  

de Horas B r u t a s  d e  T r a b a l h a a  Caço h a j a  v a l o r  

associado a c a d a  h o r a  bruta e n t ã o ,  s resultada pude 

ser apresentado tambhm am termas m a n e t A r l ~ s j  

h 2 1  O resultado indica q u . a n t o  custa (em termas 

,V munet i t r iuç  1 nu  q u a n t  a s  h o r a s - b r u t a s / h o r n e m  s a u  

nec@ss&rius para  p r n d u z i r  um p o n t a  p o r  fun~ão. R 

t e n d s n c l a  d e v e r $  ser d i m i n u i r .  

c 1 P r a d u t B v i d a d ~  
no S u p o r t e  = P r o d u t o  do T r a b a l h a  de S u p a r t -  

u u  Manuk ensao 
E s f o r q a  B r u t a  d o  T r a b a l h a  

Q B Ç . :  cl .1 Valems a s u x ,  a s  mesmas o b s e r v a ~ a e s  a n o t a d a s  para 

P r o d u t  ividade no B e s ~ n v u l v r m e n t a ~  senda q i ~ e  p a r a  



E s f u r ~ o  B r u t a ?  d e v e m  ser u s a d a s  aç Maras B r u t a s  d e  

'T raba tho .  

T a n t a  o P r o d u t o  d a  T r a b a l h o  d e  S u p e r t s  quanto  a 

Eçforgo  B r u t o  d o  T r a b a l h o  devem ser  o s  ncorridos, 

p a r a  c a d a  p r o j e t a ,  ao l o n g o  d e  um ano. 

OBS. : c 1  ? Valemz a q u i  9 as  mesmas a b s e r v a j i o e ç  a .not  a.das  p a r a  

Custa U n i t  & r i o  d o  D e s e n v o l v i m e n t o ,  sendo que? t a n t a  

o C u s t o  d o  T r a b a l h o  quanta o P r o d u t o  d u  T r a b a l h o  

devem ser os o c c i r r i d o s 3  pa r a  cada  projeto3 aa l ansn  

onde X X  & a. ciu.a.nt i d a d e  d e  p o n t o s  pcir  fut-tgãrl abti i d a  

..J I I  - I >  t F  l i  nas relagoes e c , 

Para 0 c a s o  d e  p r o d u t i v i d a d e - c u s t o  a s  e s t r u t u r a s  d e v e m  ser 

a.5 a .ba ixo :  



0 L! 

I J C u s t a  í Y  h~c3~s:.d~,ulag&h~m~m p a r a  m3nt -g~  um pon to  p u r  

F u n g % o ,  n u  pgyãgdg de um ana I t 

o n d e  Y Y  6 a q u a n t i d a d e  de horas  or iu .ndaç  d a s  rala$Zes 

JJbU JJdJ1, 

r_l ca5o  de ~ i - o d ~ i : j . v ~ . d a d e - ~ ~ ' ~ t ~ i  pode ta.mb&m s e r  a p r e s e n t a d a  

em r l a . l a r e 5  monet ihr-i~.;, t a1 cama j&. r e f e r i d o  a n t  e r i r i r m e t i t e ,  

E - k ~ r g ç  ~g T'mjgh~ - 5 % ~  as v ã r . r & v e i s s  i n t r i n c r ~ c a s  acl 

sc7.ftware e m  sis que influe-nciarn de modo 5 j . g n i . f i t a t i v o  e 

c o n s t a n t a  a SELI tamanha. Essas  varihveís compãem s g r a n d e z a  

I s ~ f t w a r ~ :  em si3 i n d e p e n d e n t e  dos a t r i b u t o s  ep i te rnas  que 

c a n d i c i u n a m  sua p r o d u i ã o .  U ç  valares dessas  v a r i h v e i . 5  nas 
mudam quando a fo rma ou t e c n a l a g i a  a ç s o c i a d a  mudamn d a i  o 

s a f t w a r e  t e r  um s$ tamanho em q u a l  q u e r  a m b i e n t e .  Neste 

t r a b a l h ~  os f a t o r e s  do tamanha sao v a l o r i z a d a s  a t r a v k ç  de 

pontrsc, dependendo da. f u n g s o  a.ssorciacla. F a t o r e s  dcr twmanhí2 c;%u 

 aquele^ t r a t a d o s  p e l a .  c a . r a . c t e r i s t  i c a  " 
I #  e ~ p r a ç s i u i d a d e  

d e s c r i t a  a n k e r ~ o r m e n t a ~  na  ae$Zo 111.6. 

l a - , ~ r g s  dg Prgdgt iyj .Qz:bg - %%a as variáveis e x t e r n a s  que 

~ o n d i c i o n a r n  a p r o d u c ã o  de  ç o f t w a r e .  Chamadas p o r  A l b r e c h t ( i )  

de " a t r i b u t n s  d r  p r n d u t  i v i d a d e  " eles  se c a r a c t e r i z a m  c o r  

," 
assumirem expressoes d i f e r e n t e s  dependendo d a  k e ~ n o l o g i a . ~  

do amb ien te  ou da forma sob a qual o s a f t w a r e  k p r o d u r i d o .  

E n t r e  m u i t o s  existentes i n c l u e m - s e s  a. 1 inqciagem u t  i 1  i ~ a . d a . ~  E? 

e x p e r i g n c i a  da  equipes amb ien te  " s n - l i . n e J J 5  uso  de p a d r s e s ?  



a m b i e n t e  . f i l s icos  d a  f e r r a m e n t a s  a . u t a m a . I i z a d a s ,  uso í i ~ d  

mhtodos rstt-utczrzdoss e t c .  Como v a r i s m  riam o a m b i e n t e  eles 

não devem SnC1uj.r r i s -  d e t e r m i n a g $ o  do tamanh« d o  sof):warer 

d a í  su.e5 um m&trxio de c&lculo deve p o s s u i r  a ç a r a c t e r i s t i c a  

" i . s o l a b i ' l i d a d e  " t a l  camo d e s c r i t a  an t e r io rmen te  na ç e ~ z s  

111.6, 

Esfgrgg x g t a l  - Tra t a - se  da q u a n t i d a d e  t a t a l  de tempo g a s t a  

p a r  t o d o 5  os e n v o l v i d a s  no  p r o j e t o ,  Representa  e quan to  

custa. de esfrsrga para p r o c l u z l r  u m  software. Nesse ~ s f o r g u  

N r<-. 

sãts .o  i n c l u s o s  t o d a s  os tarnpns rmpregãdos  no  p t - a j ~ t o ,  n3.0 

arnportando 3. f a s e 3  a at i v i d a d s  ou a pessoa .  

Igmeq r ~ f a l  - Representa o tampn no q u a l  a p r a j e t o  s e r &  

d e s e n v o l v i d a ,  T r a t a - s e  d o  periado sua v a i  d e c o r r e r  e n t r e  a 

i n i c i c )  e s f i m  d a  p r a d e t ~ .  



a  t o t a l i d a d e  das manifestações externas  d e  um software e, a  

cada ums & a t r i b u i d a  uma quantidade de pontos dependendo da 

complexidade associada.  A sorna desses  pontos expressa o 

Processamento Padrão Associada ao software ou os Pontos por 

Funsão Brutos. 

Eunniiks da E r n ~ ~ ã s a m e n L a  Geral Bsss~iads - São as f u n ~ õ e s  

associadas  às c a r a c t e r i s t i c a s  g e r a í s  da ap l i eaéão  que afetam 

o  processarnent o  padrão entregue ao usuhrio.  Essas 

c a r a ~ t e r f s t i c a s ~  face ae  grau de in f luenc ia  de cada uma, são 

transformadas em um f a t o r  de a j u s t e  variando e n t r e  +/- 35%, 

que Q então  apl icado ao processaments padrzo. Cl r e su l t ado  

dessa o p e r a ~ ã o ~  expresso em termos de pontos por f u n ~ ã o ,  i$ o  

tamanho do software ou Produto do Trabalho nos termos da 

d e f i n i ~ ã o  j á  f e i t a  anteriormente.  

A fbrmula gera l  do tamanha da apl ieaéão  8 ,  pois:  

! ! 
!Pontos por Função = Pontos por F u n ~ ã o  Brutos X Fator  d e  Ajuste ! 
! ! 

Outra consideracão importante & com r e fe rênc ia  aos 

l i m i t a s  ex ternos  d a  ap l icasão .  E fundamental que eçseç l i m i t e s  

estejam claramente e s t abe lec idos  a  f i m  de que a  c a r a c t e r i z a ~ ã o  

dos d ive r sos  t i p o s  de dados e  con t ro les  que entram, saem, 

in ter face iam,  permanecem ou sao consultados possa s e r  f e i t a  sem 

d i f i cu ldades .  

Há pro je tos  grandes que são  d iv id idos ,  

gerenciados e  desenvolvidos em apl icae6es  separadas.  Neste 

casoy cada apl icaúão individualmente deve ser considerada como um 



software d i f e r e n t e  e y  por tan toy  a  contagem de pontes deve s e r  

f e i t a  considerando todas a s  en t radas ,  s a í d a s ,  i n t e r f a c e s  e  

consu l t a s  que atravessam seus  l i m i t e s y  ainda sue s e  destinem as 

o u t r a s  apl i c a ~ õ e s  do pro je to .  

Há s i t u a ç õ e s  em q u e  a  d iv i são  B f e i t a  apenas para 

f a c i l i t a r  o  desenvolvimento mas, seu gerenciamenta & f e i t a  

como um hnico p r o j e t o  o qual t i d o  e considerado como um 

sef tware  Único. Nesse caso e s t ã o  inc lusas  a s  d i v i s õ e s  em 

programasy r e t i n a s ,  mbdulos e t c ,  que precisam s e r  cont ro ladas  e 

ava l i adas  isoladamente5 mas que fazem p a r t e  de um meçmo todo. 

Para e s sa  s i i t u a ~ ã o  cada programay r o t i n a y  mbdulo @ t e y  deve 

t e r  sua contagem como se fosse  um software Únicoy contando todas  

a s  en t radass  s a i d a s 3  i n t e r f a c e s  e consu l t a s  que atravessam seus  

l i m i t e s .  En t re tan ta ,  a  soma dos r e su l t ados  dessas  sub-partes  não 

deve s e r  considerada como 06 pontos por f u n ~ ã o  da apl icação  

i n t e i r a .  Uma contagem separada deve s e r  Oeita para a  apl ica630 

como um todo e ,  nesse casoy dasconsiderando a s  e n t r a d a s y  s a í d a s y  

i n t e r f a c e s  e  consu l t a s  q u e  passaram a  e x i s t i r  somente por causa 

d a  d iv i são  es t abe lec ida .  

Há o u t r a s  s i t u a ~ õ e a 5  ainda,  em que a ap?icaç%o 6 

d iv id ida  apenas para e f e i t o  de contagem dos pontos por funçgo. 

Os l i m i t e s  in te rnos  são a r b i t r A r i o s  e a s  en t radas ,  s a í d a s ,  

i n t e r f a c e s  e consu l t a s  que OS atravessam não dev~m s e r  contados. 

Neççe casoy a soma dos r e su l t ados  das sub-partes  representa  o  

t o t a l  de pontoç por função da apl icaeao.  



I U . 2 . 2  - c&c!J&u QQ PROCESSAMENOQ PAORRQ ASSOCIADQ 

O p r i m e i r o  passo desse c ~ l c u l o  e  i d e n t i f i c a r  os  

p r i n c i p a i s  t i p o s  de dados ou c o n t r o l e s  p r e s e n t e s  na a p l i c a ~ ã o .  

Esses t i p o s  são: 

- E n t r a d a s  E x t e r n a s  ( EE ) 

- Sa idas  E x t e r n a s  ( SE ) 

- A r q u i v a s  L b g i c o s  I n t e r n o s  ( A I  ) 

- A r q u i v o s  da I n t e r f a c e s  E x t e r n a s  ( IE ) 

- Çonsul t as E x t e r n a s  ( CE 

O segundo passo & c l a s s i f i c i i - 1 0 s  segundo o  g r a u  de 

complex idade ( b a i x o ,  mbdio ou a l t o  1 assoc iado  a cada um desses 

t i p o s .  

O t e r c e i r o  passo & mu l t  i p l i c a r  a quan t idade  de 

cada uma das 15 c l a s s i f i c a g õ e s  p o s s i v e i ç  p o r  u m  peso assoc iada  a  

cada uma de las .  

O q u a r t o  passo é somar t o d o s  QÇ p r o d u t  OS ob t  i d o s  

no passo a n t e r i o r .  O r e s u l t a d o ,  que r e p r e s e n t a  o  Prscessarnento 

Padrao Associado,  sã^ os  Pontos  p o r  Função B r u t o s ,  come aba ixo :  

PFB = (QT - EEcs X 3) + (QT - EEcm X 4 )  + (QT - EEec X 6 )  + 

( Q T  - SECÇ X 4 )  + ( Q T  - SEcm X 5) + (QT - SECC X 7 )  + 

(QT - A I c s  X 7 )  + (QT - AIcm X i@)+ (QT - A Icc  X 15)+ 

(QT - I E c s  X 5 )  + (UT - IEcm X 7) + ( Q T  - LEcc X I@)+ 

(QT - CEcs X 3) + (QT - CEcm X 4 )  + (QT - CEsc X 6 )  

onde 

PFB - Pon tas  p o r  Função B r u t o s  

QT-EE = Q u a n t i d a d e  de E n t r a d a s  E x t e r n a s  

QT-SE = Q u a n t i d a d e  de Saídas E x t e r n a s  



Q T - A I  = Quant idade de A r q u i v o s  L b s i c o s  I n t e r n o s  

QT-IE = Quant idade de I n t e r C a c e s  E x t e r n a s  

QT-CE = Quan t idade  de C o n s u l t a s  E x t e r n a s  

c5  = Complexidade S imp les  

cm = Complexidade MQdia 

cc = Complexidade A l t a  ( Complexa 

IU.2.2.1 - .QEEXNIEgQ 9E ENTRADA EXTERNG IEL)  

E n t r a d a s  E x t e r n a s  são t o d o s  os  d i f e r e n t e s  t i p o s  de 

e n t r a d a  de dados e as d i f e r e n t e s  i n c l u s Õ e s / m o d i f i c a ~ 6 e s  a 

a r q u i v o s  l b g i c o s  i n t e r n o s  quey p r o v i n d a s  d i r e t a m e n t e  do u s u & r i o  

ou do ambiente  e x t e r n o  da a p l i s a ~ ã o ~  guardam uma ou v i i r i a s  

ã e g u i n t  es  c a r a c t  e r i s t  i c a s :  

a)poççuem fo rmatos  d i f e r e n t e s ;  

b ) p o ~ s u e m  fo rmatos  i g u a i s  mas d i f e r e n t e s  Pbg icas  

precessament o  

c )nãe  são dados de c o n s u l t a ;  

d )não  representam e x i g e n c i a  da t e c n e l o g i a  u t i l i z a d a ;  

@)provem do ambiente e x t e r n o  da a p l i c a s ã o  na forma 

das 

de 

de 

a r q u i v o  de t r a n s a ~ o e s  as  q u a i s y  nzo  fo ram a i n d a  

contadas como en t radas ,  ou entgo,  fo ram geradas como 

s a i d a  e x t e r n a  de o u t r a  a p l i c a c ã o  e, alkm d i s s o ,  exigem 

alguma 1 b g i c a  e s p e c i f i c a  de procesãamento. Ç c  as  

t r a n ç a ~ o e s  possu i rem fo rmatos  d i f e r e n t e s  ou, sendo 

i g u a i s y  e x i g i r e m  l b g i c a  e s p e c i f i c a  de procescamento, 

e n t ã o  devem s e r  contadaç como e n t r a d a s  d i f e r e n t e s ;  



f ) s % o  d a d o s  o u  t r a n s a ç õ e s  f o r n e c i d a s  por  o u t r a  a p l i c a ç ã o  

e r e c e b i d o s  a u t o m a t i c a m e n t e ,  o u  s e j a ,  sem 

a r m a z e n a m e n t o  i n t e r m e d i h r i o .  Se esses d a d o s  o u  

t r a n s a ~ 6 e s  p o s s u i r e m  f o r m a t o s  d i f e r e n t e s  o u ,  ç e n d o  

i g u a i s ,  e x i g i r e m  l b g i c a  e s p e c i f i c a  d e  p r e c e s s a m e n t o  

d e v e m  ser  c o n t a d a s  como e n t r a d a s  d i f e r e n t e s ;  

s ) n ã o  p o s s u e m  c a r a c t e r i s t i c a s  d e  i n t e r f a c e s  e x t e r n a s  

o r i g i n a d a s  e m  o u t r a  a p l i c a c ã o .  

A s  e n t r a d a s  e x t e r n a s  d e v e m  ser c l a s s i f i c a d a s  em um 

d o s  t r e s  n i v e i s  d e  c o m p l e x i d a d e  a b a i x o :  

. S i m p l e s  - A l é m  d e  p o u c o s  i t e n s  o u  c a m p o s  d e  d a d a s  a e n t r a d a  

e s t á  r e l a c i o n a d a  a p o u c o s  a r q u i v o s  l b g i ç o s  

i n t e r n o s .  C o n s i d e r a ~ õ e s  d e v i d a s  ao f a t o r  h u m a n o  

n ã o  afetam a e s t r u t u r a  d a  e n t r a d a .  

.M&dio  - A e n t r a d a  n ã o  estA c l a r a m e n t e  c a r a c t e r i z a d a  nem 

c o m o  s i m p l e s  nem c o m o  c o m p l e x a .  

. C o m p l e x o  - A l h n  d e  m u i t o s  i t e n s  ou c a m p o s  d e  d a d o s  a e n t r a d a  

e s t á  r e l a c i o n a d a  a m u i t a s  a r q u i v a s  l ó g i c o s  

i n t e r n o s  e o s  f a t o r e s  h u m a n o s  f o r a m  f o r t e m e n t e  

c o n s i d e r a d o s  n o  p r o j e t o  d a  e n t r a d a .  

! 0 - 1  ! SIMPLES ! SIMPLES ! ! 



OBS.: Entradas ex te rnas  ç lass iCicadas  em um desses  n i v e i s  

 podem^ a inday  s e r  a jus tadas  para maiç ou menos um n ive l  

segundo um dos segu in tes  f a to res :  movimento aut omát ica 

de c u r s o r s  c o n v e r ç ~ o  de dados, desempenho da aplicarjão 

ou out ros  f a t o r e s  humanos. 

E n s ã i ~ a á s  Entradas E g L e ~ n a ã  

. Tela 

= Cartão 

= Documento com reconhecimento magnktlco ( M I C R  1 

Documento com reconhecimento b t i c o  ( OCW ) 

Çençor d i g i t a l  

. Sensor analbgico 

. "Light pen" 

Controle da apl ica650 do usuár io  

- Tecla d e  funsão 

. L i s t r a  imantada magnet icamsnte 

. Chave d e  comutagão 

- TrançaGão em d i s k e t t e  

. Transacão em f i t a  magnkt i ca  

Transagso em f i t a  de p a p e l  

Transacão aut orniit i c a  

Sgseátães !!!riticaã d- Gaetasem 

Seguem abaixo suges tões  de contagemy e x t r a i d a s  das  p r á t i c a s  

co r ren tes  e n t r e  aqueles  que usam a metodologia: 



C a ~ i ~ k g r h i i s i i o  

,Arquivos de cartões . . . . . . . . .  

. T r a n s a ~ õ e s  em d i s k e t t e 5  f i t a  

magnbtica ou f i t a  de papel. .  

.Tela de entrada de dados.. .. 

.Tela d e  t o t a i s  d e  lote . . . . . .  

.Diversas t e l a s  d i f e r e n t e s  

l i d a s  e juntadas para proces- 

çamento como t r a n ç a ~ ã o  h n i c a  

............ .Tela de funsãa.. 

.Teia com mbit i p i a s  f u n ~ õ e s  

diferentes.................. 

.Dado ou t ransasão  fornecido 

por ou t ra  a p l i e a ~ ã o  e rece- 

bido automaticamente........ 

"Entrada p /  a t u a l i r a ~ ã a  gera 

da por uma consulta.. ....... 
.Entrada por "backup" com mesma 

lógica de processamento da 

entrada or ig ina l . . . . . . . . . . . .  

.Tecla d e  f u n ~ ã o  duplicada d e  

uma t e l a  j á  contada como En-  

l E E 3  I C E  

t rada. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0EE 

. " L i g h t  Pen" duplicado de uma 

t e l a  ja  cantada cama Entrada 0EE 

.Duas ou mais t e l a s  de en t ra -  

da com formato e  lógica  d e  

praceççamento iguais . . . . . . . .  1EE 

NÃO CONSIDERAR 

N Ã O  CONSIDERAR 

N#O CONSIDERAR 



.Duas au mais t e l a s  com mesmo 

f o r m a t o  mas l b g i c a  de p r o -  

cessamento di ferentes.. . . . . .  IEE/TELA 

.Duas o u  mais t e l a s  com f o r -  

mato d i f e r e n t e s  mas l b g i c a  

.... de processamenta i g u a i s  1EE/TELA 

.Te la  de menu................ 

.Te la  de menu com capac idade 

de salva.................... 

.Te la  de e n t r a d a  ADF' t a r g e t . .  

.Te la  u t i l i z a d a  como e n t r a d a  

e s a i d a  sem s e r  consulta. . . .  

.Tabela ou a r q u i v e  man t ido  

p e l o  usuAris. . . .  ............ 
.Formu lAr io  de e n t r a d a  ( M I C R /  

O C R ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -  

.Ent rada p a r a  c o n t r o l e  da a- 

N 

p l i ca~ao . . . . . . .  ............ 
" E n t r a d a  de c o n t r o l e  p a r a  e- 

missão r e l a t b r i o .  ........... 
.Componente r e g u l a r  / t a b l e  

L I N C - . ~ . . . . w m m . . m . m ~ ~ m . ~ s . m -  

.Evento LINC................. 

AMEI. IBM 

J E E J I A I ~ ~ C E , I S €  POTENCIALMENTE 

AME. UNLSYS 

AMEI. UNISYS 

Qdi ir~arãet i  Comelementaceí 

. se houver  conversão das dados do u ç u & r i o  em novos fo rmatos  



d e n t r o  da a p l i c a ç ã o y  esses a r q u i v o s  devem também 

c o n s i d e r a d o s  como E n t r a d a s  Ex te rnas ;  

. parSmet ros  e x t e r n o s  f o r n e c i d o s  p a r a  programa 

c l a s ç i f i c a g ã o  ou o u t r o  de c a r a c t  e r  u t  il i t i i r i o  nso devem 

c o n s i d e r a d o s  como de En t radas  Ex te rnas ;  

58r  

de 

s e r  

. normalmentey cada A r q u i v a  L 6 g i e o  I n t e r n o  tem necess idade de 

t r ê s  E n t r a d a s  E x t e r n a s  ( i n c l u s ã o y  a l t e r a ~ a o  e e x c l u s ã o ) .  

E l a s  por&m9 devem s e r  i d e n t i f i c a d a s  a n t e s  de serem 

c o n s i d e r a d a s  na contagem. Se na0 f o r  p o s s i v e l  

i d e n t i f i c a - l a s 9  devem s e r  cons ide radas  e con tadas  como sendo 

duas. 

IU.2.2.2 - DEFINIG8o -E SAIDA EXTERNA (SE)  

Çaidas E x t e r n a s  são t o d o s  os d i f e r e n t e s  t i p o s  de 

s a i d a s  de dados ou de c o n t r o l e  quey gerados p e l o  s o f t w a r e  a 

d e s t i n a d o s  d i r e t a m e n t e  ao u s u h r i o  ou a  o u t r a  a p l i c a y ã o ,  guardam 

uma ou v h r i a s  das s e g u i n t e s  c a r a e t e r l s t i c a s :  

a)passuem fo rmatos  d i f e r e n t e s ;  

b)possuem fo rmatos  i g u a i s  mas exigem l b s i c a s  de 

processamento d i f e r e n t e s ;  

c ) n % o  são dados da c o n s u l t a ;  

d )não representam e x i g ê n c i a  da t e c n a l o y i a  u t i l i z a d a :  

@)des t inam-se  ao ambiente e x t e r n o  da a p l i c a g ã o  na forma 

de a r q u i v o  de t r a n s a c f i e s Y  i s t o  e y  s e r ã o  armazenadas em 

u m  meio mbvel ( f i t a 9  d i ç k e t t e 9  e t c  p a r a  p o s t e r i o r  

t r a t a m e n t o  como E n t r a d a  E x t e r n a  de o u t r a  a p l i c a e Z o .  Se 

essas t r a n s a c õ e s  possu i rem fo rmatos  d i f e r e n t e s  o u 9  



senda iguais, exigirem lágica específica, 

ser contadas como saidas diferenteçi 

f)sãs dadosi mensagens ou transacões 

automaticamente para outra aplicaçãos ou 

armãrenaments intarmediArio. Se esses 

então devem 

fornec idas 

seja, sem 

elementos 

possuirem formatos diferentes ouy sendo iguaiss 

e~igirem lbgica especifica, então devem ser contados 

como saídas diferentes; 

glnão possuem caracteristicas de Znterface Externa a ser 

ut i 1  izada por outra apl i c a ~ ã o ;  

h)em geral são relatbrios e mensagens de controle que, 

gerados pela apl icaéãoy dest inam-se ao ambiente 

externo, mesmo quando gerados como "back up" ou tenham 

apresenta~ão at ravbs de telas; 

As saidas externas devem ser classificadas em um 

dos niveis de complexidade abaixo: 

.Simples - Alem de conter poucos itens ou campos de dados, a 

saida reqerencia poucos Arquivos Lbgicos Internos. 

No caso de relatário possui no m6ximo 2 colunas e 

as transforma~8ec de dados s2o  simples. Fatores 

humanos não Coram consideradoç no projeto da 

ãaida. 

.Médio - A saída não estA claramente considerada nem como 

simples nem como complexa. No case de relatbrio 

possui v6rias colunas com sub-totais e muita 

transforma~ão de dados. 

.Cemplexo - Além de muitas itens ou campas de dados, a saída 



r e f e r a n c i a  m u i t o s  a r q u i v a s  l b g i c o s  i n t e r n o s .  

F a t o r e s  h u m a n o s  f o r a m  f o r t e m e n t e  c o n s i d e r a d o s  n o  

p r o j e t o  d a  s a í d a .  No c a s o  d a  r e l a t b r i o  p o s s u i  

m u l t i p l a ç  e i n t r i c a d a s  t r a n s f o r m a ~ õ e s  d e  d a d o s  e 

c o n s i d e r a s f i e s  d e  d e s e m p e n h o  são s i g n i f i c a t i v a s .  

OBS.: S a l d a s  E x t e r n a s  c l a s s i f i c a d a s  em um d e s s e s  n í v e i s  podem 

a i n d a  se r  a j u s t a d a s  p a r a  mais o u  m e n o s  um n i v e l  s e g u n d o  

u m  d o s  s e g u i n t e s  f a t o r e s :  c o m p l e x i d a d e  d o  " l a y   OU^"^ 

i m p o r t â n c i a  d o  Cat o r  h u m a n o s  q u a n t  i d a d e  d e  s u b - t  ot  a i ç ,  

n í v e l  d e  t r a n s f o r m a g ã o  d e  d a d o s  e r e l e v â n c i a  d a  

d e s e m p e n h o  d a  a p l i c a t i ã o .  

Poisi~ehs Saidas  ExLeraas 

. R e l a t b r i o  em b a t c h  

. R e l a t b r i e  em t e r m i n a l - i m p r e s s o r  

. R e l a t ó r i o  em t e l a  d e  t e r m i n a l  

. T r a n s a g ã o  em f i t a  m a g n b t i c a  

T r a n s a c ã o  em f i t a  d e  p a p e l  

. T r a n s a ç ã o  e m  d i s k e t t e  

. S a i d a  e m  c a r t ã o  

. S a i d a  e m  l i s t r a s  m a g n k t  i c a  



. Transaqgo au t  omAt i c a  

L i n h a  d i g i t a l  

. Atuador  d i g i t a l  

. Atuads r  a n a l b g i c o  

. C o n t r o l e  da a p l i c a s Z o  da u s u A r i a  

F a t u r a  

. E t i q u e t a  de m a t e r i a l  

. Mensagem em t e l a  

âuseskü~s Er&ki&aã d e  Csnkasem 

Seguem a b a i x o  sugestões  de contagem5 e x t r a i d a ã  das p r a t i c a s  

c o r r e n t e s  e n t r e  aque les  que usam a metoda log ia :  

Gararteríanããs Contassm Bhner~ã!ifiss 

.Te la  de s a l d a  de dados...... 1SE 

.Dado ou t r a n s a g ã o  f o r n e c i d o  

automat icament  e p a r a  o u t r a  

a p l i c a ç ã o  .................. ISE 

.Transagões geradas em 

d i s k e t t e ,  Ç i t a  magnkt i c a  ou 

f i t a  de papel............... 1SE/TTiJO 

.Saida em car tõeç . .  .......... ISE/TIPO 

.Formato comum de mensagem do 

operador  p a r a  uso em 

mhlt i p l a s  men~iagans 

similares................... 1ÇE 

.Formato comum usado em 

m h l t i p l a s  mensagens de e r r a  

ou de c o n f  i rma550 

assoc iadas  a 4EE. . . . . . . . . . .  1SE 



Ciracteiiza!zao 

.Mensagem i n d i v i d u a l  de e r r o  

ou c o n f i r m a ç ã o  env iados  em 

fo rmato  padrão .......,...... 
. R e l a t 6 r i o  impresso ou 

executado em batch. .  ........ 
. R e l a t b r i o  de erros.......... 

. W e l a t b r i o  em t e r m i n a l  

impressor.................. 

. T o t a i s  de centrole.......... 

. L i s t a  de checagemy de a u d i -  

t o r i a  au  de traces.......... 

.Tabela ou a r q u i v o  man t ido  

p e l o  usuArio................ 

.Te la  de menu................ 

.Te la  de i n i c i a l i r a ~ ã o  a /ou  

N 

finali~a6ao.........~..,.... 

. R e l a t ó r i o  com página-resumo. 

. D ~ m p . . . . . . . . . . . . . . ~ ~ . . . . . . . .  

.A rqu ivo  r e l a t  b r i o  acessado 

p e l o  usu&rio................ 

. R e l a t b r i o  com d i v e r ç a s  

o r d e n a ~ õ e s  e mesmo farmato..  

.Va r ioã  r e l a t b r i o s  com mesmo 

fo rmato  mas l h g i c a s  de 

processamento d i fe ren tes . . . .  

NÃO CONSIDERAR 

BEEylAI,ICE,lSE PUIENCIALMENTE 

ISE. 

N#O CONSIBERAR 



G i ~ a i t @ r A z a s i o  

.VArioç r e l a t b r i o s  com forma- 

t o s  d i f e r e n t e s  mas l ó g i c a s  de 

pracessamento iguais . . . . . . . .  

não devem s e r  cons iderados  como Sa ida  Externa a s  a rqu ivos  

c r i a d o s  por r a z a e s  t k c n i c a s  t a i s  como: a r q u i v o s  de 

pontos  d e  t e s t e s  a r q u i v o s  in te rmediAr ias  de t r a b a l h o y  

a r q u i v a s  em f i t a  c o n v e r t i d o s  para  aces so  mais r & p i d o ,  backup 

de a r s u i v o ç ,  e t e .  E n t r e t a n t o y  se a  e x i s t g n c i a  d e c o r r e  d a s  

neces s idades  do u s u h r i o y  en t ão  devem s e r  cons iderados ;  

. a rqu ivos  de r e l a t ó r i o s  c r i a d o s  em um programa e impressos  em 

o u t r o  devem s e r  con tados  uma çh  vez,  a menos que s e j a  

p r e c i s o  uma grande i n t e g r a e ã o  para  p roces sa r  o  a rqu ivo .  

Neste caso  e l e  deve s e r  contado t a n t o  como I n t e r f a c e  Externa 

quanta como Sa ída  Externa:  

. r e l a t ó r i o s  gerados  em backup e depo i s  descar regado  par  o u t r o  

programa devem s e r  con tados  uma sb vez;  

. o s  a r q u i v o s  contendo r e l a t ó r i o s  formatados que s ão  

acesçadas ,  v i a  a n - l i n e ~  p e l o  usuArio a t r a v é s  de u t i l i t b r i o  

p r e s e n t e  no ambiente devem s e r  con tados  apenas  uma vez. 

E n t r e t a n t o ,  s e  o  aces so  on - l i ne  6 uma f u n ~ ã o  r eque r ida  

pe lo  u s u á r i o  e provida  pe lo  p r o j e t o ,  en t ão  devem s e r  

con tados  t a n t o  como Tn te r f ace  Externa  quanto coma Saida  

Exte rna ;  



IU.2.2.3 - QSFINIQ6O WRQIJIUB &@3ICCl ZNTEHNO(A1) 

hrquivo L b g , e o  Interno Q cada y r u p e  16gico de 

dadas ou de informa~ões de controle ques gerado5 usado e mantido 

pela aplicagão5 fica acessivel ao usuhrio atravkç de entradass 

saidaç e consultas externas definida5 na aplicagão. 

Caracterizam-se par uma ou vArias das caracteristicas abaixo: 

a)representam a visão externa do uíubrio tal como 

definido nas especifica6Õeç; 

b)não possuem finalidades exclusivamente internas ao 

projetas tais coma, arquivos de trabalhos sortss 

arquivas temporários au intermedi&rioss backup5 e t c ;  

c)em banco de dadoss caracterizam-se por representar a 

visão 16gica da usuArio e n%o a sua implementacão 

fis;ica; 

d)não representam exigeneia da tecnologia utilizada! 

e)não tem fins exclusivos de interfaçear com outras 

aplicaúõeç. 

0 s  Arquivos Lbgicos Internos devem ser 

classificados em um dos niveis de complexidade a b a i x a :  

.Simples - ~ l & m  de poucos tipos de registros e de poucos 

itens ou campos de dadoss o arquivo não requer 

cansidera~6es sobre desepenho e recuperaeão; 

- O Arquivo básico Interno não & claramente, 

nem simples nem complexo. 



. C o m p l e x o  - A l & m  d e  m u i t o s  t i p o s  d e  r e g i s t r o ã  e d e  m u i t o s  

i t e n s  o u  campoç d e  d a d o s s  o  a r q u i v o  r e q u e r  

i m p o r t a n t e s  c s n s i d e r a t ã e s  r e l a t i v a s  a d e s e m p e n h o  

e r e c u p e r a ~ ã o .  

O B S . : A r q u i v o s  b b g i c o s  I n t e r n o s  c l a s s i f i c a d o s  em um d e s s e s  

n i v e i s  podem a i n d a  ser a j u s t a d o s  para  mais o u  m e n o s  um 

n i v e l ,  s e g u n d o  um d o s  s e g u i n t e s  f a t o r e s :  e x i g 6 n c i ã  q u a n t o  

ao d e s e m p e n h o ,  i m p o r t â n c i a  d o s  c r i t k r i n s  d e  p e s q u i s a  e 

c o n s i d e r a ~ k s  r e f e r e n t e s  a r e c u p e r a ç ã o  e " b a c k  u p  ". 
l 2 s á s i u n . i ~  Brsui~sa h h i ~ s ã  L n t ~ r n s a  

. C a d a s t r o s  o u  a r q u i v o s  l b g i c a s  i n t e r n e s  

. B a n c o  de d a d a s  

. T a b e l a  d e  u s u á r i o  

. A r q u i v o  o u  t a b e l a  de m e n s a g e n s  

. A r q u i v o  d e  c o n t r o l e  para  p r o c e s s a r n e n t a  em b a t c h  por e t apa  

. A r q u i v o  d e  c o n s u l t a  d o  u ç u & r i o  

. C o m p o n e n t e  L I N Ç  ( a m b i e n t e  UNISYS ) 

. E v e n t o  L I N C  ( a m b i e n t e  UNISYS 1 



S u e s t ã e ã  Erikicai de Contaqm 

Seguem abaixo sugest6es de contagems extraidas das prhticas 

correntes entre aqueles que usam a metodologia: 

Cara~terizaiiio Contasem ! 2 b s e r ~ a ~ ã e s  

.Entidade lbgica de dados do 

... ponto de vista do usuário I A 1  

.Arquivo lbgico interno 

gerado e/su mantido pela 

N aplicargao ................... I A 1  

.Arquivos acessiveis ao 

usuario atravbs de palavras 

. chaves ou ~arâmetros....... I A 1  

.Tabela ou arquivo mantido 

pelo uçuario... ............. 3 E E 1 1 A I ~ 1 C E , 1 S E  POTENCIALMENTE 

.Arquivo de controle para 

processamanto batch por 

eta~a..~..................... I A 1  

.Cada tipo d e  percurso ( caminho ) 

hierárquico em BD, 

derivado da necessidade do 

usuhrio ( inclusive caminhe 

formado por indice secundArio 

ou relargão 16gica j . . . . . . . . .  1 A I  

.Trajetarias ou caminhos, 

hierArquicos ou naas não 

solicitadas pelo usu6rio.. .. @ A I  

.Arquivos de trabalha 

AMRIENTE HD 

AMBIENTE BD 



GarãrterLza!zi!ia Conkasgm 

i n t e r m e d i i r i o  ou de s o r t  .... @ A I  

.Cada e v e n t o  de a r q u i v o  de 

eventos-LINC................. i A I  

. P r i m e i r e  p e r f i l  de u m  evento-  

LINC........................ 0 A I  

.Cada o u t r o  p e r f i l  ( não p r i m e i r a  

de evento-LINC.............. I A S  

.Cada componente-LINC........ 1 A I  

.Cada p e r f i l  de u m  componente- 

LINC...............,........ 1 6 1  

.A rqu ivo  concat  enado, de 

e x t  ensZo ou complenient s i  sem 

acesso p a r t i c u l a r  ou c u j o  

a r q u i v e  p r i n c i p a l  j á  tenha  

s i d o  do contado............. @AI 

AMB. UNISYS 

AMB. IJNSSYS 

AMB. UNISYS 

AMB. UNIÇYS 

AMB. UNISYS 

Qbser~aãCes  C~rnelemefitarxs 

. a r q u i v o s  do t i p o  s i s t e m a  não devem s e r  cons ide rados  p a r a  

contagem. E n t r e  e l e s  destacamos b i b l i o t e c a  de programa, 

b i b l i o t e c a  de procedimentos9 manuais e  documentaeãoy e t c .  

E n t r e t a n t o s  se o  u s u A r i o  s o l i c i t o u ,  p a r  exemplo, 

documentasãs e manuais o n - l i n e 5  e n t ã o  as funõõeç d a i  

d e c o r r e n t e s  devem s e r  cons ide radas ;  

. a r q u i v o s  que possu i rem r e g i s t r o s  d i f e r e n t e s y  oç q u a i ç  reque-  

rem 96g icas  d i ç t i n t a s  de processamento devem s e r  con tados  u m  

p a r a  cada t i p o  de r e g i s t r o .  Cons idera-sey  p o r t a n t o ,  a v i s a o  

l b g i c a  que o  u s u h r i o  tem e não come e s t h  implementado f i s i -  



camente o arquivo. Por exempla, um arquivo-tabelas que con- 

tenha 10 tipos diferentes de registro-tabela dever& ser con- 

siderado como 10 Arquivos Lbgicos Internos; 

. quando um software possui9 por necessidade de usu&rio, um 

arquivo di6rio e um arquivo mensal com a consolidacão de 

todos os diários9 entãoa os dois arquivos devem ser 

considerados como arquivos diferentesg independente de terem 

ou não a mesma estrutura4 

. normalmente5 cada Arquivo Lógico Interno tem pelo menos uma 

Çaida Externa ou uma Consulta Externa. Deve ser assumida uma 

Saida Externa quando não houver indicasao alguma. 

Sso todos os arquivos ou dados de controle que sao 

passados ou recebidos pela aplica~ão @/ou que são compartilhados 

entre a aplica~ão em questgo e outras aplicaúões. Caracterizam-se 

por uma ou vhrias das caracteristicas abaixo: 

a)n%o sS0 arquivas de t r a n s a ~ õ e s ~  içto Q não serão ou 

não virão armazenadas em meio móvel ( fita, diskette ) 

ainda dependente de tratamento cama entrada externa; 

blnão representam exiggncia da ternologia utilizada; 

c )pessuem formatos diferentes; 

d)poçsuem formatas iguais mas diferente 18gisas de 

processament o. 

elnão poçsuem caracteristicas de Entrada Externa ou 

Çaida Externa; 

+)são arquivos de registros ( na0 transa~ões ) ou dados 

de controle que são gerados com o fim claro de ser 



enviado a o u t r a  a p l i c a ~ ã o ~  ou que k pres supos to  

e ç t a r  senda r eceb ido  de o u t r a  ap l i caóão .  Se e s s e s  

r e g i s t r o s  ou dados de c o n t r o l e  possuirem formatos 

d i f e r e n t e s  ous  sendo i g u a i s y  ex ig i rem l b g i c a  

e s p e c i f i c a  de precessamento devem s e r  con tados  como 

i n t e r f a c e s  d i f e r e n t e s ;  

g ) s ã o  a rqu ivos  que s ão  ge radosy  usados @/ou mantidos 

pe l a  apl  i eaúão  mas que tambbm sao  eompart i 1  hados 

o  11 usados por o u t r a s  a p l i c a ç ã e s .  Nesse caso  

i n c l u s i v e ,  o a rqu ivo  deve s e r  cons ide rado  t a n t o  

Arquiva Lógico I n t e r n o  como tambbm Arquivo de 

InterGace Externa;  

h ) s ã o  i n t e r f ã c e ã  i n t e l i g i v e i ç  p e l a  &quina sem 

e a r a ç t e r i s t i c a s  d a  tr-ansaõBes s u y  n o  caço de 

t r a n s a s 6 e s y  exigem conversão de dados. 

Os Arquivos de I n t e r f a c e  E ~ t e r n a  devam a inda  s e r  

c l a s s i f i c a d o s  segundo a  complexidade com a qual se apresentam. As 

def i n i ~ õ e s  para  e s s a  c l a s s i f i c a s 3 0  s ã o  a5  mesmas 

usadas  pa ra  Arquivo Lbgico In t e rno .  

A bnica  d i f e r e n s a  6 quey Arquivos d e  I n t e r f a c e  

Externa  c l a s s i f i c a d o s  em um daque les  n i v e i s  de complexidade, podem 

a inda  s e r  a j u s t a d o s  para  mais ou menos um n i v e l y  segundo um dos 

s e g u i n t e s  f a t o r e s :  ex igznc i a  quanto a p e r f o r m a n c e ~  imps r t anc i a  

dos e r i t C r i o ã  de pesqu i sa9  cons ideragõas  r e f e r e n t e  a 

recuperagão/backupY grau d e  conversão d e  dados e quan t idade  de 

ap l  i c aeões  sue  usarão  a i n t  e r f a c e .  

P ~ s s i ~ e i s  G ~ g u k m s  de Interface E ~ I e r n a  

. hrquivo  Lógico I n t e r n o  de o u t r a  aplicacjão que passa  s e r  



acessado  

. Banco de dados compart i lhado 

. L i s t a  de parâmetros  compar t i lhada  

. Arquive LBgico I n t e r n o  da a p l i c a e ã o  que passa  s e r  

acessado  por o u t r a  

S u s ~ s k n a s  E?rAki~as da Esnkasarn 

Seguem aba ixo  s u g e s t õ e s  p r 6 t i c a s  de  contagem e x t r a i d a s  das  

p r á t i c a s  c o r r e n t e s  e n t r e  a q u e l e s  que usam a  metodologia: 

Garacterizarao Contasem !&seruariks 

.4rquivo de regis t re  de outra 

N ap l icaeao . . . . .  .............. 1IE POR T I P O  REGISTRO 

.Arquivo d e  r e g i s t r o s  para  

o u t r a  a p l i c a c ã o  mesmo sendo 

A I  neç t a  a p l  i c a ~ ã o . .  ........ I IE  

.Arquive de r e g i s t r o s  para  

vAriaç o u t r a s  ap 1 i c a sõeç  

mesmo sendo A I  n e s t a  ( d i s t r i bu i r s ão  

m h l t i p l a  pode aumentar 

complexidade ).............. P I E  

,Banco d e  dados cempar t i lhado  

para  e/ou d e  o u t r a s  

m, ................ a p l i c a ~ o e ç . .  1IE 

.Arquivo d e  dados compart i lhada 

com o u t r a s  ap l  i c aeões  

com ou sem eonverszo de 

dades . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -  1 E E 9 1 1 E  

. L i s t a  de parametros  passado 

de/para  o u t r a s  ap l  i c a g k ç  1 I E  

POR PPPB REGISTRO 

POR T I P O  R E G I S T R O  

POR TIPO PARBMETRO 



B b s e r ~ a ~ h s  lomelemgntarez 

. Arquivos c r i a d o s  e m  um p roces so  e t r a n s f e r i d o s  p a r a  o u t r a  

devem ser con t ados  como i n t e r f a c e s  e x t e r n a s  se i s s o  f o i  

s o l i c i t a d o  p e l a  u s u á r i o .  Caso não t enha  s i d o ,  mas d e c o r r e  

da e s t r u t u r a  do s o f t w a r e ,  e n t ã o  não deve s e r  contado,  

independente  d e  t e r  s i d o  ou não removido. 

IU-2-2.5 - BEEINIECiP UE LLlMSULIB EXXEBUB ICE1 

Consu l t a s  Ex t e rna s  s ã o  t o d a s  a s  c o m b i n a ~ õ e s  de 

e n t r a d a / ç a i d a r  na s  q u a i s ,  a oeor- rência  d e  uma e n t r a d a  causa  e  

g e r a  a  imed i a t a  oco r rEnc i a  d e  uma s a i d a .  Carac te r i zam-se  por uma 

ou v á r i a s  d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  abaixo:  

a)possuem formatos  d i f e r e n t e s ;  

b)possuem formatoç  i g u a i s  mas d i f e r e n t e s  l b g i c a s  de 

procesçament a ;  

c ) n ã o  represen tam exigGncia da t e c n e l o g i a  u t i l i z a d a ;  

d ) s ã o  c o n s u l t a s  o r i g i n a d a s  t a n t a  no uçuiario quanto  em 

o u t r a s  ap l  icargões; 

f ) a  p a r t e  d e  e n t r a d a  da c o n s u l t a  s e r v e  semente pa ra  

d i r e c i o n a r  a  pe squ i s a  sem o c o r r a n c i a  de  a t u a l i z a ~ ã o  

em Arquivos Lbgico% I n t e r n e ã ;  

+ ) n ã o  guarda  c a r a c t e r i s t i c a  d e  s o f t w a r e  de c o n s u l t a ,  ou 

s e j a ,  b apenas  a  busca d i r e t a  de  dados e s p e c i f i c o ç ,  

ge ra lmente  com a  u t i l i z a s ã o  d e  uma hn i ca  chave.  U m  

s o f t w a r e  d e  c o n s u l t a  ( QBE,  SQL, DMS/INQUSRY ) ,  ao  

cont  r 6 r i o y  permit  e qua uma e s t r u t u r a  a rgan i zada  com 

e n t r a d a s ,  s a f d a s  e c o n s u l t a ç  r e a l i z e  v a r i a s  c o n s u l t a ç  

com a  u t i l i z a t i ã o  de mui tas  chaves  e o p e r a ~ 8 e s .  Essas  



e n t r a d a s 9  s a í d a s  e c o n s u l t a s  e x t e r n a s ,  o r g a n i z a d a s  s o b  

a Ó t i ca  d a  um s o f t w a r e  d e  c o n ç u % t a 9  d e v e m  ser 

c a n s i d e r a d a s  q u a n d o  d a  m e d i ç % a  d e s s e  s o f t w a r e .  

A s  C o n s u l t a s  E x t e r n a s  d e v e m  ser e 1 a s s i f  i c a d a s  em 

um d a s  t r es  n í v e i s  d e  c o m p l e x i d a d e ,  c o m a  s e g u e :  

. C l a s s i f i c a r  a p a r t e  d e  e n t r a d a  d a  C o n s u l t a  E x t e r n a  u s a n d o  a s  

mesmas d e f i n i s õ e s  u t i l i z a d a ç  p a r a  c l a s s i f i c a r  E n t r a d a s  

E x t  e r n a ç .  

. C l a s s i f i c a r  a p a r t e  d e  s a i d a  d a  C o n s u l t a  E x t e r n a  u s a n d o  a s  

mesmas d e f i n i ~ z e s  u t i l i z a d a s  p a r a  c l a s s i f i c a r  a s  S a i d a s  

E x t e r n a s .  

- Q n i v e l  d e  c o m p l e x i d a d e  d a  C o n s u l t a  E x t e r n a  ser$ o maior 

e n t r e  a p a r t e  d e  e n t r a d a  e p a r t e  d e  s a i d a .  S i g n i f i c a  d i z e r  

q u e  a C o n s u l t a  E x t e r n a  p o s s u i r &  um n i v e l  d e  c o m p l e x i d a d e  

i g u a l  ao d a  p a r t e  mais c o m p l e x a .  

Poaaiu.eiã Gonãulkaã E8kernas 

C o n s u l t a  d o  u s u & r i o  sem a t u a l i z a s n a  d e  a r q u i v o  

. M e n s a g e m  e t e l a  d e  a j u d a  (HELP) 

. Menu ADF ( I B M )  

. Tela ADF d e  s e l e c ã o  ( I B M )  

. T e l a  ABF d e  r e g r a s  t I B M )  

. T e l a  d e  menu ( ç e l e g ã o  

. C o n s u l t a  c o m p o n e n t e - L I N C  (REC/INU) 

Suseskiks eri&isas da E~nfasern 

S e g u e m  a b a i x a  s u g e s t õ e s  p r h t i c a s  d e  c o n t a g e m  e x t r a i d a s  d a s  

p r A t  i c a s  c o r r e n t e s  e n t r e  a q u e l e s  q u e  u s a m  a m e t o d o l s g i a :  



. C o n s u l t a  com e n t r a d a  e s a i d a  

on-1 i n e  sem a t u a l  i z a r  

arquivos.................... 1CE 

. C o n s u l t a  s e g u i d a  e n t r a d a  p /  

w a t u a l i z a g ã o . .  ............,... I C E 3 1 E E  

. T e l a  d e  a j u d a  ( H E L P ) . . . . . . . .  1CE 

. T e l a  d e  menu d e  e n t r a d a  e 

saida....................... ICE 

.ENQ o u  REC a c o m p o n e n t e - L I N C  ICE 

.Menu ADF ( e n t r a d a / s a i d a ) . . . .  ICE 

. T e l a  ADF de s e l e e ã o  ( e n t r a d a /  

AMB. U N I S Y Ç  

AMB. IBM 

. T e l a  ABF d e  regras  ( e n t r a d a /  

s a i d a )  ...................... 1CE AMB. IBM 

OBS.:Um s o f t w a r e  a u  l i n g u a g e m  d e  c a n s u l t a  deve  ser 

d e c o m p e i t  o em s u a  e s t r u t u r a  h i e r A r q u i c a  d e  E E ( t i )  

S E ( s )  e C E ( s )  u t i l i z a n d o - s e  aç d e f i n i ~ õ e s  e x i s t e n t e s  

e a s  p r h t  i c a s  c o r r e n t e s ,  

Udser~aaika  comelementar%s 

. n o r m a l m e n t e ,  c a d a  A r q u i v o  L b g i c o  I n t e r n o ,  & p o t e n c i a l m e n t e  

c a n d i d a t o  a p o s s u i r  uma C o n s u l t a  E x t e r n a .  E n t r e t a n t o ,  e l a  só 

d e v e  ser c o n ç i d e r a d a  se f o r  i d e n t i f i c a d a  n a  d o c u m e n t a ç ã o  d o  

sof t ware; 

>$  . n a  m a n u t e n ~ ã o  ( a l t e r a ~ s o  ) o n - l i n e "  d e  a r q u i v o  & comum 

que a n t e s  se c h a m e  o d a d o  o u  r e s i ç t r o  n a  t e l a  para  e m  

s e g u i d a  a l t e r a - l o .  Nesse c a s o ,  a c h a m a d a  para  t e l a  deve ser 



c o n s i d e r a d a  c o m o  uma C o n s u l t a  E x t e r n a .  

1V.2.2.6 - ZNQJCfiGaEÇ EE'KfiI- AD1CIíJNfiJÇ 

Além d a s  d e f i n i ~ õ e ç ,  c o n c e i t o s  e p r 6 t  i c a s  

c o r r e n t e s  j h  e s t a b e l e c i d a s  a n t e r i o r m e n t e r  s e r ã o  a p r e s e n t a d a s  

n e s t a  segã09 i n d i c a ~ õ e s  a d i c i o n a i s  q u e  a u x i l i a m  o u s o  o b j e t i v o  

d a  m e t o d o l o g i a .  São e l a s :  

a l n ã o  impor ta  se s c ó d i g o  q u e  i m p l e m e n t a  uma d e t e r m i n a d a  

f u n s ã o  f o i  d e s e n v o l v i d o  pa r a  a s o f t w a r e ,  se f o i  

r e u t i l i z a d o  d e  o u t r a  a p l i c a g % o  o u  se f o i  c o m p r a d o  

como p a c o t e .  D e s d e  q u e  e l e  e s t e j a  a t e n d e n d o  as 

n e c e s s i d a d e s  e r e q u i s i ~ õ e ç  d a  u s u h r i o ,  t a l  como 

d e f i n i d o  n a ç  e s p e c i f i c a s õ e s ~  e n t ã o  e l e  d e v e  t e r  s e u s  

p o n t o s  p o r  f u n e ã o  c o n t a d o s  como p e r t e n c e n t e s  a 

a p l  à c a ~ ã s ;  

b ) n ã o  d e v e m  Ser c o n s i d e r a d o s  coma p e r t e n c e n t e s  a 

a p l i c a 6 5 0  ( p o r t a n t o  n g o  d e v e m  ser c o n t a d a s  ) a s  

f u n s õ e s  p r o v i d a s  p o r  saf twares  b & ã i c o s  já p r e s e n t e s  n o  

a m b i e n t e .  E n t r e  esses ã a f t  wares d e s t  a c a m e s :  

c o m p i l a d o r e s  d e  t e l a ,  s is temas g e r e n c i a d o r e ç  d e  b a n c o  

d e  d a d o s ,  s a f t w a r e s  d e  c o n s u l t a s  o t  i m i r a d o r e ç  d e  

d e s e m p e n h o ,  c s n t  r o l a d o r e s  d e  s e g u r a n c a ,  

r e y i s t  r a d a r e s  eçt a t  ist i c s s y  m o n i t  o r e s  d e  e x e c u g $ o ,  

e t c .  E n t r e t a n t o y  se as f u n ~ z e s  e x e c u t a d a s  por um 

d e s s e s  s o f t w a r e ç ,  f o r a m  c l a r a m e n t e  s o l i c i t a d a s  p e l o  

u s u h r i o  o u  çe f o r a m  d e s e n v o l v i d a á  para  a t e n d e r  a 

p e d i d a  d o  u s u 6 r i 0 ,  e n t ã o  d e v e m  tambbm ser 



cantadas como pontos por f u n ~ s s  da aplicação; 

c10 software deve ser considerado sob e ponto de vista 

do que ele efetivamente fazr tal como solicitado pelo 

usuario. Não devem ser consideradas suas capacidadeç 

potenciais ou possibilidades disponiveis5 ainda que 

estas sejam providas automaticamente. Entretanto, se 

essas caracteriçticas foram salicitadas~ entso devem 

5er consideradas; 

d)ao medir um (aoftware9 devem ser considerados todos os 

seus usu&rioç, uma vez que5 a cada tipo de usubrio 

devem ser providas funsaes especificas, tais como: 

. f u n ~ õ e s  do usui$ris final ( entrada de dados, 

consulta, etc ) .  

. funczeç do usuário convertedor e instalador da 

aplicação ( auditoria de arquivos, lista de 

discrepância entre arquivos, etc 1. 

- funçBes do usuário da operaqão ( recuperacSos 

totais de controle, etc 1 .  

Desde que essas funeões devam ser providas pelo 

projeto par necessidade do usu&rio5 entao devam 

ser consideradas na medieão do software. 

E importante notar que algumas f u n ~ õ e s  de 

conversãa e instalasão naa precisar%ío mais ser 

mantidaç ap65 a implantacão. Neste caso elas nao 

devem ser consideradas na medi630 do produto do 

tabalho de suporte; 

e1arquives de qual quer caract erizagão, que forem 

classificados em uma ou mais çequihcias diferentess 



devem ser considerados para contagem uma sb  vez; 

+)sempre que posçivel conveniente utilizar dois 

indivíduos diferentes para medir a a p l i c a e ã ~ ~  sendo 

que um deles deve estar familiarizado, com a 

aplica~ãoj 

s ) ç e  houver dGvida quanta a claçsificação da 

complexidade associada considere a mbdia, mas não 

deixe de identificar a +união, pois a identificaião é 

mais significativa, tem mais expressão do que a 

classifica~ãoj 

h)no estágio inicial do desenvolvimento Q normal que 

ocorra a omissão de fun~ses, sendo essa a principal 

causa de erros. Portantor não deve ser pressuposto que 

a documentação exibida estia completay ao contr&rior 

é necessiiirio procurar identificar mais fun~ões. 

Porbm, só devem ser consideradas aquelas solicitadas 

pelo uçu&rio ou pelas quais ele esta disposto a 

assumir os custos decorrentes; 

i)se funiões fundamentais a confiabilidade de software 

( cbpia ou recuperaeao de arquivo, reinicio, etc > não 

foram clara e conscientemente recusadas pelo usuárioy 

elas devem ser aditadas aa software e S  portanto, 

consideradas na medição; 

j )uma est ratbgia corrente para medicjãa de saft wares j& 

implementadoç 6 identificar as diversas fung6es na 

seguinte ordem: 

- Arquivos LQgicos Internos 



- I n t e r f a c e s  E x t e r n a s  

- E n t r a d a s  E x t e r n a s  

- S a i d a s  E x t e r n a s  

- C o n s u l t a s  Ewt e r n a s j  

k ) e m  sof tware p l a n e j a d o ,  n o  q u a l  a s  e s p e c i f i c a ~ 8 e s  f o r a m  

f e i t a s  m e d i a n t e  a l g u m a  m e t o d o l o g i a  s i s t e m a t i z a d a ,  uma 

b o a  est  r a t  k g i a  s e r i a :  

- i d e n t i f i c a r  t o d a s  as S a i d a s  e C o n s u l t a s  E x t e r n a s  

q u e  o  s o f t w a r e  d e v a  f o r n e c e r .  S d e n t  i f i c a r  t ambbm 

a s  e n t r a d a s  q u e  r e q u i s i t a m  a s  s a i d a s  

i d e n t  i f i r a d a s ;  

- i d e n t i f i c a r  t o d o s  A r q u i v o s  L b g i c o s  I n t e r n o s  e a s  

I n t e r f a c e s  E x t e r n a s  n e e e s s % r i a s  para  a ç  f u n e 6 e s  

i d e n t  i f  i e a d a s  n a  e tapa  a n t e r i o r ;  

- i d e n t i f i c a r  a s  E n t r a d a s  E x t e r n a s  que sao 

n e c e s s A r i a s  pa ra  m a n u t  e n ~ h  d o s  a r q u i v o s  

i d e n t i f i c a d o s  n a  e t apa  a n t e r i o r ;  

- a ç ç e g u r a r  q u e  e x i s t e  p e l o  m e n o s  uma S a í d a  o u  uma 

C o n s u l t a  E x t e r n a  para  c a d a  a r q u i v o  i d e n t i f i c a d o  

n a  s e g u n d a  e t apa .  

IU.2.3.1 - CQNSIDERBEDES E!!3ELXMLNANES 

U m a  v e z  c a l c u l a d o  o  P r o c e ç í a m e n t a  P a d r ã o  o u  P o n t o s  

p o r  F u n ~ z a  B r u t o s  & n e c e s s h r i o  c a l c u l a r  o  n i v e l  d a  P r o c e s ç a m e n t o  

Geral A s s o c i a d o  o u  F a t o r  d e  A j u s t a .  E s s e  F a t o r  d e  A j u s t e  v a i  



r e f l e t i r  o  n i v e l  d e  i n f l u S n c i a  que a s  c a r a c t e r i ã t i c a s  g e r a i s  da 

a p l i c a ~ ã e  exercem sob re  o  processaments padrão. Esse f a t o r  produz 

um a j u s t e  e n t r e  +/- 35% dependendo do grau  de i n f l u ê n c i a  de  cada 

uma das  c a r a c t e r i s t i c a s .  Sua fbrmula g e r a l  e: 

onde 

SGI & a  sema dos g raus  de i n f l u e n c i a  de t o d a s  a s  

c a r a c t e r i ç t i c a s  g e r a i s  da apl ica t jãa .  

A s s i m ,  pa ra  c o n c l u i r  o  c $ l e u l o  do tamanho do 

ãof tware  s ã o  n e c e s s & r i o s  a i n d a  o s  s e g u i n t e s  passos:  

- es t imar  para  cada uma das  1 4  c a r a c t e r i ç t i c a s  g e r a i s  

um grau d e  i n f l u e n c i a  quey & v i s t a  do usuArio,  e l a s  

exercem s o b r e  a processamento padrão.  0 5  p o s s i v e i s  

g r aus  d e  i n f l u a n c i a s  são:  

C a r a c t e r i s t i c a  ausen t e  ou sem i n f l u g n c i a  = 8 

. In f luSnc i a  i n s i g n i f i c a n t e  = 1 

. I n f l u & n c i a  moderada 

. I n f l u ê n c i a  mkdia 

. I n f l u ê n c i a  s i g n i f i c a n t e  

. F o r t e  e g e n e r a l i z a d a  i n f l u e n c i a  = 5 

O n i v e l  ou grau  de i n f l u ê n c i a  depender& também do 

quantoy em termos p e r c e n t u a i s ,  a  ap l i ca650  n e c e s s i t a  

daquela  c a r a c t e r i s t i c a  ou por e l a  a f e t a d a .  Como 

abaixo:  



0 = 0% 

I = 1 - 20% 
2 -: 21 - 40% 
3 = 4 1  - 60% 

4 = 61  - 80% 

5 e 8 1  - 100% 

As caracteriçtisas gerais referidas são: 

. Comunica~ão de Dados 
- Fun~ões Distribuidas 
Objetivos de desempenho 

- Carga da Configura~ão 
. Volume de Transa~ões 
. Entrada de Dados on-line 
. Eficiencia Usubrio Final 
. AtuaiizaãBes on-iine 
. Prscessamenta Complexo 
. Reut i1 izabil idade 
. Facilidade de Instalasão 
- Facilidade de Operatgão 
. Mult ipl icidade de Locais 
. Facilidade de Mudanga 

Os I 4  graus estimados devem çer somados, e o total 

usado para substituir o Ç G ã  da fbrmula acima. A 

aplicasão na fbrmula acima resultar& em um fator de 

ajuste entre 0,65 e i,35. 



QBS.:Se, a p b s  o exame das caracteriãticaí geraisg 

houver dhvida quanta ao nivel de influ%nciay o 

fator deve ser assumido como: 

i,@@ para aplica~ões on-line 

0 ~ 8 0  para aplica~ões batch. 

- Q Fator de Ajusto deve então ser multiplicado pelo 

Processamento Padrze Associado ou Pontos por F u n ~ ã o  

Brutos e a resultado ser& o tamanho da software em 

termos de pontos por fungão. 

IU.2.3.2 - BEEIkiOXGi%O QhS ~ ~ f 3 ~ G I E B ~ E i % & G & i  GEBBLS 

Uma caract erist ica sb estar& qualificada para 

entrar no cAlculo do nivel da influencia quando afeta o projetoy 

a implementa~zo e o suporte/manuten~ão de uma aplica~ão. Ela 

deve ter sida especificada direta ou indiretamente na 

d o c u m e n t a ~ ~ a  relacionada. Caso contrAria, mesma que se torne 

Útil posteriormenter ela deve ter nivel de influsncia zero. 

As 14 caracteriíticas gerais são: 

C o ~ u n i t i ~ S o  dc B a b s ~  

Os dados e informasõe de controle são recebidos @/ou 

envlados mediante o uso de recursos de csmunicatj%a. 

Terminais locaisg conectados diretamente a unidade de 

controle, costumam utilizar esses recursos. Os 

possiveis niveis de influência sao: 

0 = aplica~ão exclusivamente em batsh; 

1-2 = somente impressão e/ou entrada de dados remota; 



3-5 = te lep rocessamento  i n t e r a t  i v o  ( T P )  ; 

3 = te lep rocessamento  f r o n t - e n d  p a r a  p rocesso  ba tsh ;  

5 = a p l i c a t i ã o  dominantemente TP i n t e r a t i v a .  

E u n ~ k z á  Diskrihuidàs 

O processamenta dos dados au das funtgões szo f e i t o s  de 

forma d i s t r i b u i d a  em u m  dos p o s s i v e i s  n i v e i ç  aba ixa :  

0 = a p l i c a c ã o  não e n s e j a  t r a n s f e r ê n c i a  de dados ou 

processamento de funeões e n t r e  componentes do 

ç i s t  ema; 

1 = a p l i c a 6 ã o  p r e p a r a  dados p a r a  proceçsamento p e l o  

u s u j r i o  em o u t r o  componente do s is tema;  

2-4 = dados são p reparados  p a r a  t r a n s f e r ê n c i a ,  sao 

t r a n s f e r i d o s ,  e processado n o u t r o  componente do 

s is tema;  

5 = processamento de funcães f r i t o  d inamicamente no 

mais  a p r o p r i a d o  componente do s is tema.  

Qhdatiuas da 9 ~ s ~ i m e e n h ~  

0s ob j e t  i v o s  de per formance,  nas r e ç p ~ ã t a s  e  no 

p r ~ c e s s a m e n t o ~  que foram e ã t a b a l e c i d o ç  e aprovados p e l o  

u s u á r i o ,  i n f l u e n c i a r a m  o p r o j e t o ,  o  desenve lv imento ,  a 

i n ç t a l a c i $ o  e o supor te/manutengão em um dos p o s s í v e i s  

n i v e i ã  aba ixo :  

0-5 = a p l i c a ~ ã o  sem r e q u i s i t  os e s p e c i a i s  de 

desempenho. C o n s i d e r a ~ & s  padroes sobre  

desempenha; 

4 = desempenho e s t a b e l e c i d a  p e l o  usu i$r io  & r i g o r o s a  



o suficiente para requerer an6lise na fase de 

projeto; 

5 = desempenho estabelecida 6 rigorosa o suficiente 

para, em adisãoy requerer uso de ferramentas de 

anál ise de performance no projeto, 

desenvolvimentoy e/ou instalasao. 

G a u a  da G ~ n C i q u r a G i ~  

A configuraçSo a ser usada operacionalmente está 

sobrecarregada ou intensamente usada3 requerendo, por 

issos considerações especiais no projeto. Mais 

precisamentes o usuário deseja operar sua aplica~ão em 

equipamento que está ou ficard sobrecarregado. Os 

possiveis graus são: 

0-3 = speragão tfpica em mAquina sem restrigão de uso 

devido a carga; 

4 = restri~ões de aperagãa requerem especial 

constrangimento sobre a aplicação no 

processador central; 

5 = alem de haver constrangimento no processador 

central t amb&m existe nos component es 

distribuidos do sistema. 

!&lume de Iransasikç 

O volume de transagões è alto e influenciou o projeta, o 

desenvolvimento, a i n s t a l a ~ ã o ~  e a suporte/rnanuten~%o. 

as possiveis niveis são: 

0-3 = volume padrão çem necessitar de coníidera~ões 



s o b r e  a n á l i s e  d e  d e s e m p e n h o :  

4 = o  v o l u m e  d e  t r a n s a e õ e s  a u  d e  s e r v i t i o s  é a l t o  a 

s u f i c i e n t e  p a r a  r e q u e r e r  a n 6 i i s e  d e  d e s e m p e n h o  

n a  f a s e  p r o j e t o ;  

5 = em a d i ~ a o  ao r e q u e r i d o  n o  g r a u  a n t e r i o r ,  h 6  

t a m b k m ,  n e c e s s i d a d e  d e  u t  i l  i r a r  f e r r a m e n t a s  d e  

a n h l  itie d e  d e s e m p e n h o  n o  p r o j e t o ,  

d e s e n v o l v i m e n t o 9  e / o u  i n s t a l a c ã o .  

Entrada d i  Sadas Q a ~ b i n a  

R e n t r a d a  d e  d a d o s  e d e  f u n ç ã e s  d e  c o n t r o l e ,  s ã o  

p r o v i d a s  d e  f o r m a  o n - l i n e ,  e m  um d o s  p o s s i v e i ç  n i v e i ç  

a b a i x o :  

0-2 = n e n h u m  a u  n o  máximo 15% d a s  t r a n s a ~ z e s  s % o  

e n t r a d a s  i n t e r a t  i v a s g  

3-4 - e n t r e  15 e 30% d a s  t r a n s a ~ õ e s  s ã o  e n t r a d a s  

i n t e r a t  i v a s j  

5 = e n t r e  30 e 50% d a s  t r a n s a ç ã e s  s a o  e n t r a d a s  

i n t e r a t  i v a s .  

€f&g&.&ncj.a !Jsgi f&g E i n a l  

As f u n s o e s  o n - l i n e  p r o v i d a s  p e l a  a p l i c a g ã o  e n f a t i z a m  a 

e f i c i g n c i a  d o  u ç u i A r i o  f i n a l  em um d o 5  P Q S S I V ~ ~ S  n i v e i s  

a b a i x o :  

0-3 = n a d a  f o i  e s t a b e l e c i d o  r e f e r e n t e  a e f i c i ê n c i a  d e  

u s u á r i o  f i n a l  

4 = r e q u i s i t o s  d e  e f i c i ê n c i a  e s t a b e l e c i d o s  são 



f o r t e s  o  s u f i c i e n t e  pa ra  r e q u e r e r  inc1usiSo de  

f a t o r e s  humanos no p r o j e t o ;  

5 = r e q u i s i t o s  de  e f i c i ê n c i a  e s t a b e l e c i d o s  s ã o  

f o r t e s  B s u f i c i e n t e  pa ra  r e q u e r e r  o uso de  

f e r r amen ta s  e s p e c i a i s  t a l  como " p r e t o t  i p a ~ ã o  ". 
Qt ua l  i z a s a ~  gn=Ling 

A a p l i c a c ã o  prove a t u a l i z a 6 5 0  o n - l i n e  nos a r q u i v o s  

l b g i c o s  i n t e r n o s 3  em um dos  p o s s í v e i s  n i v e i s  aba ixo :  

0 = nenhuma; 

1-2 = além de a t u a l i z a g ã o  apenas  em a r q u i v o s  de 

c o n t r o l e ,  o  volume a t u a l i z a d o  Q ba ixo  e f á c i l  

d e  r e c u p e r a r ;  

3 = a tua l imaeão  o n - l i n e  nas  p r i n c i p a i s  a r q u i v o s  

l b g i c o s ;  

4 = em a d i s ã o  ao n i v e l  a n t e r i o r 3  a protegSo c o n t r a  

perda  d e  dados e e s s e n c i a l ;  

5 = em a d i s ã o  a o s  d o i s  n í v e i s  a n t e r i o r e s 3  a s  a l t o s  

volumes foream a a n h l i z e  d e  c u s t o  nas  

c o n s i d e r  asões s o b r e  u e c u p e r a ~ ã o .  

!?rocessarnizato Çsmelem 

A a p l i c a ~ ã o  c a r a c t e r i z a - s e  p e l a  e x i s t ê n c i a  de uma ou 

vAr i a s  d a s  c a r a c t e r i s t i c a s  aba ixa :  

c o n t r o l e  s e n s i t i v o  e/ou processamento d e  segurança  

- precessamento  matem6tieo e  16g ico  e x t e n s i v a s  

- muito processamenta  de excegãa3  mu i t a s  t r a n s a g ã e s  



incomplet asy e muit o reprocessamento de t ransa§6esY 

em um dos possiveis niveis abaixo: 

0 = nenhuma daç caracteristicas acima 

1-3 = qualquer uma das acima; 

4 = qualquer duas das acimas; 

5 = todas as carasteriçtisaç acima. 

Beukilizabilidade 

A aplicaçZe a o cbdigo que a expressa, foi 

especificamente projetado9 desenvolvido e mantido para 

ser reutilinado em outras aplicagEes. Os possiveis 

niveis são: 

0 = no maximo 10% da aplicacão destina-se a 

reut ilizag%oj 

1 = entre 1 1  e 20% da aplicagão destinam-se a 

reut i 1  i z a ~ ã o ;  

2 = entre 21 e 30% destinam-se a reutilizaíão; 

3 = entre 31 e 40% destinam-se a reutilizaíão3 

4 = entre 41 e 50% destinam-se a reutilina~gão; 

5 = acima de 0 da apliça~ão destina-se a 

reut ilizagSo. 

E a ~ i l i b a d e  dn I n s k a L a ~ a ~  

A facil idade de inst alaçao e convers%o são 

características da aplicação. Planos de conversão e 

instalaúão e/ou ferramentas de conversão foram 

providas e testadas durante a fase de teste do sistema. 

Os pos~iveis niveis sgo: 



0-1 = nenhuma consideração especial foi est abelecida 

pelo uçuario referente a instalacSo e conversão 

2-3 = alkm de requisitos para conversão e instala~àa 

terem sido estabelecidos pelo usuário, manuais 

e guias de conversão e instalação +-eram 

providos e testados; 

4-5 = em a d i ~ ã o  ao anterior, ferramentas de conversão 

e instala~ão foram providas e testadas. 

E a ç i l i b a b e  de B ~ e r a ~ b  

Procedimentos efetivos de inicializaçãn5 backup e 

recupera~ão foram providos e testados durante a fase de 

teste do sistema. A aplicação minimima a necessidade de 

atividades manuais na opera6ãoy tais come montagem de 

fitas* manuseio de papel e interven~ões manuais diretas 

localizadas. Os poçsiveis niveis são: 

0 = nenhuma considera~%o especial sobre operacão foi 

estabelecida pelo usu&rio; 

1-2 = processos efetivos de inicialira~ão~ backup e 

reeupera~ão foram requeridos, providos e 

test ades; 

3-4 = em adigso, a aplicação minimira a necessidade de 

atividades manuais5 tais como, montagem de fita 

e manuseio de papel; 

5 - a aplicação foi projetada para ter o p e r a ~ S o  

auto-at endida. 



A a p l i c a ç ã o  f o i  e s p e c i f i c a m e n t e  p r o j e t a d a ,  d e s e n v o l v i d a  

e r e c e b e u  s u p o r t e  pa ra  ser i n s t a l a d a  e m  m b l t i p l o s  

l o c a i s ,  d e n t r o  d e  d i v e r s a s  o r g a n i r a ~ õ e s .  Os p o s s i v e i s  

n l v e i s  s%o: 

0 = n e n h u m  r e q u i s i t o  s o b r e  a n e c e s s i d a d e  d e  mais d e  

um l o c a l  u s u A r i o :  

1-3 = n e c e s s i d a d e  d e  m u l t  i p l e s  l o c a i s  f o r a m  

c o n s i d e r a d o s  n o  p r o j e t o ;  

4-5 = d o c u m e n t a ç ã o  e p l a n o s  d e  s u p o r t e  foram p r o v i d o s  

e t e s t a d o s  pa ra  s u p o r t a r  a a p l i c a t i a o  em m u l t i p l o s  

l o c a i s .  

E a c i l i d a d e  de Hudanna 

R a p l i c a g ã o  f o i  e s p e c i f i c a m e n t e  p r o j e t a d a ,  d e s e n v o l v i d a  

e r e c e b e u  s u p o r t e  pa r a  f a c i l i t a r  m u d a n ~ a s ~  t a i s  c o m o  

d i s p o n i b i l i d a d e  d e  c o n s u l t a  f l e x i v e l  e o a g r u p a m e n t a ,  em 

t a b e l a s  m a n t i d a s  p e l o  u s u A r i o ,  d e  d a d o s  s u j e i t o s  a 

c o n s t a n t e s  m u d a n s a s .  Os p o s s i v e i %  n í v e i s  são: 

0 = n e n h u m  r e q u i s i t o  e s p e c i a l  f o i  p r o j e t a d o  para  

m i n i m i z a r  o u  f a c i l i t a r  m u d a n ~ a s ;  

1-3 = c a p a c i d a d e  d e  c o n s u l t a  f l e x i v e l  f o i  p r o v i d a ;  

4-5 = e m  a d i ~ S o ,  d a d o s  d e  c o n t r o l e  o u  com m u d a n c a s  

c o n s t a n t e s ,  foram g u a r d a d o s  em t a b e l a s  q u e  sãs  

m a n t i d a s  p e l e  u s u A r i o  com p r o c e s s o s  i n t e r a t i v o s  

o n - 1  i n e .  



IV.2.4 - GBlCULO eBQp!JrQ DO IBfiBQLBg 

Do que Coi visto anteriormente e poãçivel destacar 

a e~istência de trgs tipos diferentes de produto de trabalho: 

Software Existente Produto do trabalho J b  feitoy 

representando, em pontas par 

fungão, o tamanha que a aplicagão 

tem. 

. SsFtware 
em Desenvolvimento = Produto do trabalho do 

desenvolviments representandoy em 

pontos por f u n ~ à o s  o tamanho do 

trabalho nesess6ris para concluir 

o desenvolvimento. 

Software 
em Manuten~ão = Produto do trabalho de suporte 

/manutencão representando, em 

pontos por fun6ãos O tamanho do 

trabalhe necessario para realizar 

a manut en~ãa/suport e a um 

software, durante o periodo de 

um ano. 

Para cada uma das situações acima existe uma 

fbrmula diferentep sendo quey nos itens seguintes cada uma seria 

discut ida part icularmante. 



I V . 2 . 4 . 1  - P!3!2D!JIQ QQ IBBBBLHQ - SPEIWBEE EXISIENIE 

O c A l s u l o  d o  t a m a n h o  o u  P r o d u t o  d o  T r a b a l h o  d e  um 

s o f t w a r e  j$ e x i s t e n t e  Q 5  e s s e n c i a l m e n t e 5  a q u i l o  q u e  f o i  d i ç c u t  i d o  

nos i t e n s  I V . 2 . 2  e I V . 2 . 3 .  A q u i  r e v i s a r e m o s s  r e s u m i d a m e n t e 5  o s  

p a s s o s  n e c e s s A r i o s  p a r a  esse ç A l c u l o .  

A +'Brmuia g e r a l  8 :  

+-------------e----- + 
! ! 
! PFE = PFB X FAE ! 
! ! 

o n d e  

PFE = P o n t o s  p o r  F u n ~ S o  E x i s t e n t e s  

PFB = P o n t o s  p o r  F u n ç ã o  B r u t o s  

FAE = Fator d e  A j u s t e  E x i s t e n t e  

C o n s i d e r a n d o  o f o r m u l & r i ~  a n e x o - 2 5  q u e  tem 

p r e e n c h i m e n t o  a u t o  e x ~ l i c a t i v o ~  çao n e c e z i s & r i o ç  o s  s e g u i n t e s  

Passos :  

- u s a n d o  a f o r m u l i r i o  a n e x a - i ,  i d e n t i f i c a r  e c l a s s i f i c a r  t o d a s  

a s  f u n ç o e s  d e  c a d a  t i p o  ( e n t r a d a  e x t e r n a ,  s a í d a  e x t e r n a ,  

e t c  1 o b t e n d o  a q u a n t i d a d e  d e  c a d a  um; 

- t r a n s p o r  a q u a n t i d a d e  d e  c a d a  t i p o  p a r a  o f o r m u l & r i e  a n e x o - 2  

e m u l t i p l i c a r  p e l o  f a t o r - p e s o  a s s o c i a d o  à c o m p l e x i d a d e  d e  

c a d a  t i p o ;  

- somar o s  p r o d u t o s  d a  m u l t i p l i c a c ã o  a n t e r i o r ,  o b t e n d o  assim 

a s  P o n t o s  p o r  F u n ~ ã o  B r u t o s .  

- a i n d a  c o n s i d e r a n d o  o f o r m u l & r i o  a n e x o - 2 ,  es t imar o g r a u  d e  

i n f l u S n c i a  d a  c a d a  uma d a s  c a r a c t e r i s t i c a s  g e r a i s  d o  

s o f t w a r e  s o m & - 1 0 s  e c a l c u l a r  o F a t o r  d e  A j u s t e  E x i s t e n t e ,  



c o n f o r m e  a f ó r m u l a :  

o n d e  SGX - Soma d o s  G r a u s  d e  I n f l u ê n c i a ;  

- p o r  f i m y  n a  b i t i m a  p a r t e  d o  f o r m u i A r i o ,  m u l t i p l i c a r  o s  

P o n t o s p o r  F u n q 5 0 B r u t o s  p e l e  F a t o r  d e  A j u s t e E x i s t e n t e .  U 

r e ç u l t a d o  6 o t a m a n h o  d a  a p l i c a ç ã o  e x p r e s s o  em q u a n t i d a d e  

d e  p o n t o s  p o r  f u n g ã o .  

0 f o r m u 1 A r i o  q u e  c o n s t a  d o  a n e x o - I  d e v e  ser p r e e n c h i d o  

c o n f o r m e  as i n s t r u s e e s  a b a i x o :  

- T i p o  d e  
F u n ~ a o  - p r e e n c h e r  com um d o s  c i n c o  t i p o s  d e  f u n c ã o  

c o n s i d e r a d a s  p e l a  m e t o d o l o g i a  ( v i d e  f tem 

- S o f t w a r e  = e s t e  c a m p o  d e v a  ser p r e e n c h i d o  com o c b d i g o  d o  

s o f t  ware. P a r a  m e l h o r  esc l a r e e i m e n t  o s o b r e  as 

razões  q u e  fazem o s o f t w a r e  t e r  e s t a  e s t r u t u r a  

d e  c b d i g o ,  c o n s u l t e  05 itens TV.1.3 e IV.2.1. 

S e g u e m - s e  as c o n s i d e r a 6 8 e s  pa r a  o s e u  

p r e e n c h i m e n t o :  

. p r o j e t o  t r a t a - s e  d o  c b d i g o  d o  p r o j e t o  

o u  = o u  sistema s u e  e s t 6  s e n d o  

sistema c o n s i d e r a d o ;  



. a p l i c a ç ã o  se o  p r o j e t o  f o i  d i v i d i d o  e m  

o u  = vi5iriaç a p l i c a ~ õ e s  o u  

s u b - s i s t  ema s u b - s i s t e m a s ,  q u e  por- s u a  v e r  

se c o n s t  i t  uem e m  s o f t  wares 

i n d e p e n d e n t e s ,  d e s e n v o l v i d o s ,  

g e r e n c i a d o s  E m a n t i d o s  

i n d e p e n d e n t e s ,  e n t ã o  a q u i  d e v e  

ser c o l a r a d o  o c b d i g o  d a  

a p  l i c a ~ ã o  o u  s u b - s i s t  ema 

r e s p e c t i v o .  S e s a o  c o n t r A r i o ,  o 

p r o j e t o  n ã o  t e v e  essa d i v i s ã o ,  

e n t ã o  es te  c a m p o  d e v e  ser 

p r e e n c h i d o  com "9999"; 

. r o t i n a  

o u  

m b d u l o  

se a a p l á e a ~ ã o  f o i  d i v i d i d a  em 

= r e t i n a s  OU m 6 d u l o s i  

g e r e n c i a d a s  e m a n t i d o s  de f o r m a  

i n d e p e n d e n t e ,  e n t % o  a q u i  d e v e  

ser c o l o c a d o  c 6 d i g o  d a  r o t i n a  

o u  m b d u l o  r e s p e c t i v o .  S e  n ã o  

h o u v e  essa d i v i s ã o ,  e n t ã o  eçte  

c a m p o  d e v e  s e r  p r e e n c h i d o  com 

"99Y9" ; 

. p r o g r a m a  = p r e e n c h e r  com o c b d i g o  d o  

p r o g r a m a .  Q u a n d o  se t r a t a r  d e  

s o f t w a r e  q u e  n ã o  s e j a  

p r o g r a m a ,  p r e e n c h e r  com "9999"; 



. n a t u r e z a  = t r a t a - s e  d a  n a t u r e z a  d o  

t r a b a l h o  q u e  c a r a c t e r i z a  o 

s o f  t ware. 

D N  - d e s a n v o l v i m e n t o  n o v o  

EX - e x p a n s ã o  

MN - m a n u t e n q s o .  

nome = nome d o  software.  

- C ó d i g o  d a  
F u n ~ S s  = t r a t a - s e  d e  uma f u n s ã o  e s p e c i f i c a .  Aqui d e v e  

ser c o l o c a d o  a c h d i g o  q u e  a e l a  f o i  a t r i b u i d o .  

- D e s c r i ~ Z o  = d e s c r i ç % o  d a  f u n ~ s o .  

- C o m p l e x  
I n i c i a l  = t r a t a - s e  d a  c o m p l e x i d a d e  i n i c i a l  ( s i m p l e s ,  

m k d i a  o u  c o m p l e x a )  q u e  a T u n ~ ã o  p o s s u i .  P o r  

" i n i c i a l J J  e n t e n d e - s e  o s e g u i n t e :  

. fggçãgã q g f k g a r g  gm d e s e n v a l v i m e n t o ~ ~ g y ~  

t r a t a - se  d a  c o m p l e x i d a d e  q u e  a f u n ç ã o  tem. 

E ç s a  c o m p l e x i d a d e  p o d a  ser a j u s t a d a  ao  

l o n g o  d o  d e s e n v o l v i m e n t o ,  d e  f o r m a  q u e , a o  

c o n c l u i r  o d e s e n v o l v i m e n t o y  r e f l i t a  a q u i l o  

q u e  a f u n g z o  p o s s u i  em d e f i n i t i v o .  

- funr6es de çaftware EY d e s ~ n u o l u l r n ~ n t o = e o e ~ i n ~ ~ a  

t r a t a - se  d a  c o m p l e x i d a d e  q u e  a f u n e ã o  

p a s ç u i a  n o  m o m e n t o  d e  cornegar a e x p a n ç z o .  



f u n s i k ã  d~ z ~ f k u a m  em M B Q M ~ E B Í ~ B  

t r a t a - s e  da complex idade que a  funúão 

p o s i u i a  no momento em que o  s o f t w a r e  

passou a  f i c a r  em manutençSs. O "momento" 

acima r e f e r i d o  pode ç e r  c o n s i d e r a d o  coma u m  

doç aba ixo :  

- na f i n a l i z a s Z o  de u m  desenvo lv imen to  novo; 

- na f i n a l i z a í S o  de uma expansão; 

- n a  f i n a l i n a c ã o  de um p e r i o d s  de  

manutenção. 

OBS: a l p a r a  funções i n c l u i d a s  ao longo  de 

uma expansão eu de um p e r l o d e  de 

manu ten~ão ,  a  complex idade i n i c i a l  

& a q u e l a  com a qua l  f o i  i n c l u i d a .  

b ) p a r a  desenvo lv imen to  novo ou p a r a  

contagem de s o f t w a r e s  J A  

e x i s t e n t e s ,  e s t e  f o r m u l á r i o  sb 15 

usado a t b  aqu i .  

- Forma 
I n c l u s ã o  = r e p r e s e n t a  a mane i ra  como a  função p a r t i c i p a  

do s o f t w a r e :  

. i n i c i a d a  - a  fungão j 6  e x i s t i a  quando 

o  ç o f t w a r e  f o i  co locado  em 

manutenção ou quando i n c i o u  

uma expansão. 

. i n c l u i d a  - a funcão f o i  i n ç l u i d a  d u r a n t e  



um p e r f o d o  de manutenção ou 

d u r a n t e  uma expansão. 

- S i t u a ç ã o  
A t u a l  = r e p r e s e n t a  a s i t u a g ã o  em que a f u n ~ % o  se 

e n c o n t r a  ao f i n a l  de um p e r í o d o  de rnanutentião 

au ao f i n a l  de uma expanç%o. Pode se r :  

. a t i v a  - a f uncãs  çon t  i n u a  a t i v a ;  

. e x c l u i d a  - a funcão f o i  e x c l u i d a .  

- Complex 
Aphs = r e p r e s e n t a  a complex idade que a funga0 

passou a  p o s s u i r  apbs uma a1 t eraeão. 

Obviamente, se a f u n ~ ã o  f o r  a l t e r a d a  e s t e  

campo tem que p o s s u i r  cantehdo. 

Com base em t u d o  que já f o i  d i s c u t i d o  

a n t e r i o r m e n t e ,  a f h r m u l a  g e r a l  p a r a  o c á l c u l o  da P r o d u t o  do 

T raba lho  de Uesenva lv imento  é agora  apresentada.  E l a  s e r v e  t a n t a  

p a r a  um desenvo lv imen to  t o t a l m e n t e  novo quanto, p a r a  uma 

expansão. 

A f ó r m u l a  g e r a l  6: 

! ! 
! PFD = (PFBinc + PFBaS t -dep IFAEdep + (PFBexc X FAEant ) ! 
! ! 
+----------------------------.-----------------.--.----.----- -.-.......-. I ,  

onde 



PFB 

PFBinc 

= Pontos por funfjão d e c o r r e n t e s  do t r a b a l h o  

de desenvolvimento;  

= Pontos  por f u n ~ ã o  b r u t o s  que foram ã n ~ l u i d ~ s  

no s s f t w a r e  c a l c u l a d o s  conforme se e s p e r a  sejam 

deggàí d a  concluç?io do p r o j e t o ;  

= Pontos  por funeão b r u t o s  que foram a l k e ~ ~ d ~ z i  

no s o f t  ware, c a l c u l a d o s  conforme se espe ra  

sejam dgeaãs da conc lusão  do p r o j e t o ;  

= F a t o r  d e  a j u s t e  e x i s t e n t e  no s o f t w a r e  g!gg~I!ii 

da conc lusa s  do p r o j e t o .  

i: P o n t a s  por f u n ~ ã o  b r u t o s  que foram ~ M L ~ U ~ ~ Q S  

do so f tware ,  c a l c u l a d o s  conforme eram antes de 

i n i c i a r  o  p r o j e t o ;  

= F a t o r  de a j u s t e  e x i s t e n t e  no s o f t w a r e  anieí d e  

i n i c i a r  o  p r o j e t o .  
Quando o  deçenvolvimento f o r  t o t a l m e n t e  novo, 

somente o s  termos PFBine e FAEdep t e r ã s  v a l o r e s  s i g n i f i c a t i v o s y  

o s  demais s e r ã o  todos  z e r o s .  

Considerando o  fo rmulbr io  do anexo-3, s ão  

n e c e s ç á r i o s  o s  s e g u i n t e s  passos:  

- usando o  fo rmul&r io  d o  anexo- ls  i d e n t i f i c a r  e  c l a s s i f i c a r  

t o d a s  a s  funcoeç de cada  t i p o  ( e n t r a d a  e x t e r n a ,  s a í d a  

e x t e r n a ,  i n t e r f a c e  e ) ( t e rna ,  e t c )  que foram ou s e r a o  

i n c l u i d a s ,  a l t e r a d a s  ( s i t u a s a o  apbs  conc lusão)  e  exc lu idas :  

- t r a n s p o r  a  quan t idade  de cada t i p o  pa ra  o  fo rmu lá r io  da 

anexe-3 e m u l t i p l i c a r  p e l o  f a to r -peso  a s soc i ado  ia 



c o m p l e x i d a d e  d a  c a d a  t i p o ;  

- somar o s  p r o d u t o s  d a  m u l t i p l i c a ~ ~ a  a n t e r i o r  o b t e n d o  assims 

os P o n t o s  p o r  F u n & % o  B r u t o s  q u e  f o r a m  i n e l u i d o ã ,  e x c l u i d o s  e 

a l t e r a d o s  ( ç i t u a á ã o  a p b ç  c o n c l u s ã o ) .  

- a i n d a  c o n s i d e r a n d o  o f o r m u l á r i o  d o  a n e x o - 3 ~  e s t imar  o g r a u  

d e  i n f l u ê n c i a  d e  c a d a  uma d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  g e r a i s  

c o n f o r m e  eram a n t e s  d e  i n i c i a r  o p r o j e t o  e c o n f o r m e  ser50 

a p b ç  c o n c l u s ã o 9  s o m h - 1 0 s  e ,  u s a n d o - o s  n a  f b r m u l a  d o  f a t o r  d e  

a j u s t e ,  c a l c u l a r  o F a t o r  d e  A J U S ~ ~  E x i s t e n t e  a n t e s  d e  

i n i c i a r  o p r o j e t a  ( F A E a n t  e a p b ç  a c o n c l u d o  d o  mesmo 

( F A E d e p ) .  

- c e n e l u i d o s  o s  c & l e u l a s  a n t e r i o r e s  r e s t a  a p e n a s  a p l i c & - l o s  n a  

f b r m u l a  g e r a l  para o c á l c u l o  d o  P r o d u t o  d a  T r a b a l h o  d e  

D e s e n v o l v i m e n t o ;  

- o r e s u l t a d o  ser6 o t a m a n h o  d o  t r a b a l h o  d e  d e s e n v o l v i m e n t a  

e ~ p r e s s o  em p o n t o s  p o r  f u n ~ ã o .  

E i m p o r t a n t e ,  n o  c a s o  d e  e n p a n s % s s  te r  em 

c o n s i d e r a ~ % o  a d i f e r e n ~ a  e x i s t e n t e  e n t r e  e x p a n d a  e 

s u p o r t e / m a n u t e n ~ ã o .  P a r a  t a n t o ,  e x a m i n e  a s  d e f i n i g õ e s  d o  item 

IV.1.3 e t a m b k m  o s  d o i s  b l t i m o s  p a r a g r A f o ç  d o  Item IV.2.4.3. 

C o n s i d e r a n d o  t u d o  q u e  já  f o i  v i s t o y  se r6  d e f i n i d a  

agora  a f o r m a  p e l a  q u a l  se c a l c u l a  o P r o d u t o  d o  T r a b a l h o  d e  

S u p o r t e / M a n u t e n s S o .  Essa m e d i d a  p o d e  ser o b t i d a  d e  d u a s  m a n e i r a s :  



- R e c o n t a n d o  o s  p o n t o s  p o r  f u n t j g o  d o  s o f t w a r e  como um  todo^ 

após  as  m u d a n ~ a s  o c o r r i d a s ,  o u  

- A p l i c a n d o  a f b r m u l a  ge ra l  para esse f i m y  q u e  &: 

o n d e  

PFÇ = p o n t o s  por  f u n g ã o  d e c o r r e n t e s  d o  t r a b a l h o  d e  

s u p o r t e  o u  m a n u t e n e ã o  d u r a n t e  o p e r i o d a  d e  um 

a n o ;  

P F a n t  = t a m a n h o  o r i g i n a l  d o  ç o f t w a r e ,  em termos d e  

p o n t o s  p o r  f u n t j ã o  a j u s t a d o s  o u  l i q u i d a s r  i s t o  

&, o t a m a n h o  rea l  d o  s o f t w a r e ,  a n t e s  d e  

i n i c i a r  o s u p o r t e  o u  m a n u t e n ç ã o .  Esse t a m a n h o  

& a q u e l e  e x i s t e n t e  n o  i n i c i o  d o  p e r í o d o ,  a q u i  

c o n s i d e r a d o  um a n o ,  n a  q u a l  se  v a i  m e d i r  o 

s u p o r t e ;  

P F B a l t - a n t  = p o n t o s  p o r  f u n ç ã o  b r u t o s  q u e  f o r a m  

ã L L g r a d ~ s  n o  s o f t w a r e ,  c a l c u l a d o s  c o n f o r m e  eram 

a n t e s  d e  i n i c i a r  a p r o j e t o ;  

OBS.: 0% d e m a i s  termos d a  f b r m u l a  jz!i foram d e f i n i d o s  q u a n d o  

se  d e s c r e v e u r  n o  item a n t e r i o r r  o P r o d u t o  d o  T r a b a l h a  

d e  D e ç e n v o l v i m e n t o .  

No c a ç o  d e  se o p t a r  p o r  r e c a l c u l a r  o t a m a n h o  d o  

sof tware  apbs  um a n o  d e  r n a n u t e n ~ ã s / s u p o r t e ,  e n t ã o  o c a m i n h o  & o 



y6 d e f i n i d o  a n t e r i o r m e n t e  p a r a  o  c á l c u l o  d o  P r o d u t o  d o  T r a b a l h o  

Ç o f t w a r - a  E x i s t e n t e .  

S r  a o p ~ ã o  f o r  a a p l i c a ~ ã o  d a  f ó r m u l a  g e r a l  e n t ã o  

o s  p a s s o s  sso os  s e g u i n t e s :  

- u s a n d o  o  f o r m u l A r i o  d o  a n e x o - 1 ,  i d e n t i f i c a r  e c l a s s i f i c a r  

t o d a s  a s  f u n ó õ e s  d e  c a d a  t i p o  ( e n t r a d a  e x t e r n a y  s a i d a  

e x t e r n a s  e t c )  q u e s  a o  l o n g o  d e  um a n o ,  f o r a m  i n c l u i d a s ,  

a l t e r a d a s  ( s i t u a s ã o  a n t e s  i n i c i o / a p b s  c o n c l u s ã o )  e e x c l u i d a s  

a t r a v k s  d e  a t i v i d a d e s  d e  s u p o r t e i  

- t r a n s p o r  a q u a n t i d a d e  d e  c a d a  t i p o  p a r a  o f o r r n u l & r i o  d o  

a n e x o - 4  e m u l t i p l i c a r  p e l o  f a t o r - p e s o  a s s o c i a d o  a 

c o m p l e x i d a d e  d e  c a d a  t i p o ;  

- o b t e r 9  p e l a  soma d o s  p r o d u t o s  d a  m u l t i p l i c a s % o  a n t e r i o r y  os 

P o n t o s  p o r  Funtgão B r u t o s  q u e  .Foram inclui do^^ e x c l u i d o s  e 

a l t e r a d o s  ( 5 i t u a c S o  a n t e s  i n í c i o / a p b s  e o n c l u s S o  1 .  

- t a l  como j á  d e f i n i d o  p a r a  P r o d u t o  d o  T r a b a l h e  d e  

D e s e n v o l v i m e n t o a  c a l c u l a r  o F a t o r  d a  A j u s t e  E x i s t e n t e  a n t e s  

d e  i n i c i a r  o p r o j e t o  ( FAEant  ) e a p 6 s  a c o n c l u s ã o  d o  mesmo 

( FAEdep ) ; 

- a p ó s  o s  c A l c u l o s  a n t e r i o r e s  r e s t a  a p l i c a r  a f ó r m u l a  e o  

r e s u l t a d o  çerA o  t a m a n h o  d o  T r a b a l  h o  d e  S u p o r t  e / M a n u t  enãao 

o c o r r i d o ,  n o  p e r í o d o  d e  um a n o ,  p a r a  a q u e l e  s o f t w a r e :  

E m u i t a  i m p o r t a n t e  q u e  s e j a  d e s t a c a d a  a d i f e r e n ç a  

e n t r e  s u p o r t e / r n a n u t e n ~ ã o  e e x p a n s ã o y  t a l  como a r n b a s  f o r a m  

d e f i n i d a s  n o  item P U . 1 . 3 .  €J t r a b a l h o  d a  m a n u t e n s ~ o / s u p o r t e  & 



I V = ~  - D I I E E M V M A G ~ ~ O  ~g I~FQ-GQ ~g I R ~ ~ H Q ~ H Q  

Para a determina$ãn da p r o d u t i v i d a d e ,  t a l  cama jS, 

anteriormente d e f i n i d o  n s s t a  t rakalha9 h neceçr;&ria 5eja.w 

c a n h e c i d o ç  tanto a Prudutw da Trabalha quan ta  a EsPorçe d~ 

T r a b a l h o ,  A d e t e r m i n a ~ ã o  do P r o d u t ~  do Trabalha9 b a s e a d a  na 

mbtodu Puntos por F u n ~ ã o ~  Cai a n a l i s a d a  a o  longa d n  i tem LV.2. 

R determinadão do Esfar-~o do Trabalhal tal como 

c n n c e i k u a d u  na item IV.1 . 3 s  k h h . ç i c a  para aferigão da.  

p r n d u t  i v i d a d e  e deve a c o n t e c e r  p e l a  registra sist emS.t ica d e  t o d o  

e s f o r ~ o  investido na desenvolvim~nta~ nas su.as d s v s r s a s  façesr 

can fo rme  L E I T E r S B ) .  



de desenvolvimento5 expansão ou suporte/manuten~ão. 

Considerando-se a diferen~a conceit ual e 

entre produtividade individual Y produtividade do projeto e 

produtividade do orgão produtor de software, B necessArio que o 

registro do esforço do trabalho possa refletir essa diferen~a. 

Todas as pessoas que, de alguma Corma gastam seu 

tempo em atividades 1 igadas, direta e indiretamentes ao 

desenvolvimento @/ou manut enCão/suporte de soft ware devem ter 

seus tempos registrados. Entre essas pessoas incluem-se, por 

exemplor o pessoal de desenvolvimento e çuporte/manuten~ãoy 

usuários5 pessoal free-laneer ou contratados externamente5 

digitadores/confarentes ligados ao desenvolvimento 

(digitando/conferindo programas, massas de teste, etc), 

auxiliares administrativos, secretárias, etc. Por outro lado, Q 

conveniente destacar que somente as pessoas realmente ligadas ao 

desenvolvimento & que devem ter seus tenipoç anotados. 

Assim, o formulArio do anexo-S5 no qual deve ser 

diariamente registrado o tempo consumido em cada atividades deve 

ter o seguinte preenchimento: 

Bata = A data do dia no qual se registrou a 

atividade. 

Instalação = 0 código da instalação a qual pertence o orgão 

produtor de software. Esse código pode ser 

definido em tabela a parte em funeao de 

necessidades especificas. A razão de se fazer 

essa anotasão 6 a necessidade d e  se apurar a 



P r o j e t o  

O U  

s is tema 

A p l  i c a g s o  

O U  

S u b - s i s t  ema 

p r o d u t i v i d a d e  g l o b a l  d o  o rgso  p r o d u t o r  d e  

s o f t w a r e  n a q u e l a  i n ç t a l a ú ã o .  

T r a t a - s e  d o  c b d i s o  d o  p r o j e t o  o u  sistema n o  

= q u a l  f o i  a p l i c a d o  a q u e l e  t e m p o .  T a n t o  p o d e  ser 

um p r o j e t o  d e  d e s e n v o l v i m e n t o  q u a n t o  u m  d e  

s u p o r t  e / m a n u t  e n c j s o .  

Se a a t i v i d a d e  n ã o  se re fe r i r  e s p e c i f i c a m e n t e  

à um p r o j e t o 3  mas q u e ,  meçmo assim¶ f o i  g a s t a  

em f u n ç a o  d e  n e c e s s i d a d e s  g e r a i s  l i g a d a s  ao 

d e s e n v o l v i m e n t o  o u  s u p o r t e / m a n u t e n ~ % o  e n t ã o ,  o 

c ó d i g o  a a n o t a r  e 9Y99. I s s o  s i g n i f i c a  q u e  o 

tempo r e g i s t r a d a  n ã o  ser& c o n s i d e r a d o  c o m o  

e s f o r s o  d e  t r a b a l h o  d e  n e n h u m  p r o j e t o  em 

p a r t i c u l a r ¶  por&m ser& c o n s i d e r a d o  para  

c a l c u l a r  a p r o d u t i v i d a d e  d a  i n s t a l a ~ % o  como um 

t o d o .  H a v e r A  um r e g i s t r o  a p a r t e  d e  c a d a  

p r o j e t  o 3  c a r a c t e r i z a n d o - o  e m  t o d o s  o s  s e u s  

d e t  a 1  hes. 

= M u i t a s  v e z e s ?  p a r a  f a c i l i t a r  s d e s e n v o l v i m e n t o  

o p r o j e t o  & d i v i d i d o  em a p l i c a ~ i k s  o u  ç u b -  

s is temas com f u n ç õ e s  e s p e c í f i c a s .  E s s a s  

a p l i c a & 5 e s s  c o n f o r m e  t r a t a d o  n s  item lU.2.1, 

e m b o r a  s e n d o  p a r t e s  d e  um mesmo p r o j e t o ,  v ã o  

se c o n s t i t u i r  em s o f t w a r e  i n d e p e n d e n t e s  e¶ p o r  

i s s o 5  precisam ser g e r e n c i a d s s ~  c o n t r o l a d o s  e 



Rotina 

ou 

Módulo 

Programa 

a v a l i a d o s  isoladamente .  A s s i m ,  se e x i s t i r  t a 1  

d i v i s ã o y  e s s e  campo s e r á  preenchido com a  

cád igo  da a p l i c a s ã o  à qual a  a t i v i d a d e  

r e g i s t r a d a  e s t á  r e l a c i o n a d a ,  e n t r e t a n t o ,  s e r á  

preenchido com 9999, se: 

- N%o e x i s t i r  d i v i s ã o  em a p l i c a ~ ã e ç  ou 

subs i s t emas3  i s t o  k 3  ça  riao f o r  

n e c e s s á r i o  a v a l i a g z o  a  n i v e l  de a p l i c a ~ ã o  

ou subs i s tema,  ou 

- Se a t i v i d a d e  r e g i s t r a d a  r e f e r i r - s e  ao 

p r o j e t o  como um todo e  não a  uma ap l i ca550  

ou subsiç tema e s p e c i f i c o .  

= Tambkm h A Y  em c e r t a s  c i r c u n s t â n c i a s y  a  d i v i s ã o  

a p l i c a ~ ã o  em r o t i n a s  ou mbdulas. Neste  caso ,  

e s t e  campo s e r %  preenchido com o  cbd igo  da 

r o t i n a  ou mbdulo. Çerh preenchido com Y99Y se 

não houver t a l  d i v i s ã o  ou, havendoy a 

a t i v i d a d e  r e g i s t r a d a  r e f e r i r - s e  à ap l ica t iao  ou 

sub-s is tema como um todo  e não a uma r o t i n a  ou 

mbdulo e s p e c i f i c o .  

= Preencher e s t e  campo com o  cbdigo do programa 

qual a  a t i v i d a d e  r e g i s t r a d a  e s t 6  r e l ac ionada .  

Se a  a t i v i d a d e  r e g i s t r a d a  não r e f e r i r - s e  a um 

programa e s p e c i f i c o y  a n t a o  e s s e  campo dever& 

s e r  preenchido com Y999, s i g n i f i c a n d o  com 



Natureza 

isso, que o  tempo g a s t o  nessa  a t i v i d a d e  s e r 4  

contado como p e r t e n c e n t e  a p l i c a ~ ã o  ou r o t i n a  

como um todo3  embora sem p e r t e n c e r  a nenhum 

programa e s p e c i f i c o .  

= Tra ta -se  da na tu reza  do t r a b a l h a  que pode s e r :  

BN - desenvolviment o  novo; 

E X  - expansão;  

MN - manutencão. 

= Anotar n e s t e  campo o  cbdigo da f a s e  do c i c l o  de 

v ida  ao qual e s t a  l i g a d a  a a t i v i d a d e ,  conforme 

abaixo:  

001 - D e f i n i ~ ã o  de r e q u i s i t o s  

002 - P r o j e t o  c o n c e i t u a l  

003 - P r o j e t o  de t a lhado  

004 - Besenvolvimenta - C o d i f i c a ~ ã o  

005 - Implementa~ão  

006 - Pbs Irnplementa~ão 

087 - Manuten~go 

1 X X  - Se a  a t i v i d a d e  não e s t h  l i g a d a  

e spec i f i camen te  a  nenhuma Case, en t ão  

deve ç e r  usado a s t  a código,  

s u b s t i t u i n d o - ç e  o  " X X  ", p e l o s  d o i s  

btimos a lgar i smos  do chd i so  da fase 

d u r a n t e  a  qual a  a t i v i d a d e  f o i  

executada.  

= Preencher  com código da t a r e f a .  Tare fa  



6 a s u b d i v i s ã o  d a s  f a s e s .  

A t i v i d a d e  = Neste campo  d e v e  ser a n o t a d o  o e á d i g s  d a  

a t i v i d a d e  n a  q u a l  f o i  c o n s u m i d o  o t e m p o  

r e g i s t r a d o .  As a t i v i d a d e s  a serem c s n s i d e r a d a s  

são as  a b a i x o  d e f i n i d a s ,  aç q u a i s ?  r e p r e s e n t a m  

e n t r e  90 a  100% d e  t o d a s  a s  a t i v i d a d e s  

p o s s i v e i s  d e  o c o r r e r  e m  um a m b i e n t e  d e  

d e ç e n v o l v i m e n t  o e s u p o r - t e / m a n u t  e n ~ ã o  d e  

s o f t  ware. E i m p o r t a n t e  d e s t a c a r ,  q u e  as 

a t i v i d a d e s  r e l a c i o n a d a s  podem o c o r r e r  em 

q u a l q u e r  uma d a s  fases d o  c i c l o  d e  v i d a .  O 

a g r u p a m e n t o  f e i t o  tem f i m  e x c l u s i v o  d s  

a p r - e s e n t  a e ã o  a u  e v e n t u a i s  n e c e s s i d a d e s  

e s t a t  i s t i c a s  q u e  v i e r e m  a s u r g i r .  

dg  EraieLs e B ~ á e ~ ~ a L u i r n m L a :  

L e v a n t a m e n t o  d e  n e c e s s i d a d e s  

A n 6 l i s e  d e  d a d o s  

D e s e n v o l v i m e n t o  d a s  e s p e c i f i c a t j õ e s  

D e s e n v o l v i m e n t o  d o  p r o j e t o  r e n c e i t  u a l  

D e s e n v a l v i m e n t  a d o  p r o j e t o  d e t a l h a d o  

C o d i f i c a s % o  n o v a  

A n h l i s e / s e l e ç ã o  c b d i g o  r e u s á v e l  

C r i a s ã o / c o n t r o l e  c b d i g e  r e u s A v e l  

I n t e g r a s ã o  d e  m b d u l o s / u n i d a d e s  

S i m u l a ~ ã o  e d e m o n s t r a 6 Z o  

I m p l a n t  a g % o  



1.12 - Bigita~ão/conferSncia de programas 

1.13 - Avalia~ão de impactos de mudanga 

1.14 - ImplementaeZo de mudaneas solicitadas 

de Garantia da Qualidade: 

Revisa0 das espeeificaqfies 

Revisão do projeto conceitual 

Revisão do projeto detalhado 

Revisão da codificasão 

Depura~%s preliminar 

Analise de erros 

Conserto de erros 

Preparas%o/disit aãão dados testa 

Teste  da unidade/mbdulo 

Teste geral do sistema 

Controle da qualidade final 

Audit agem de sistema 

An6l ise ret rospect iva de manut e n ~ ã o  

B L i ~ i d è d a ã  de I T ~ ~ B ~ ~ ~ D ~ Q L ~ ~ Y G B L ~ ~ :  

3.01 - Treinamento da usuArio sobre o projeta 
3.02 - Treinamento pessoal desenvolvimento sobre o 

projeto 

3.03 - Treinamento pessoal rnanutentão sobre o projeto 

3.@4 - Treinamento em geral pessoal desenvolvimen- 

t o/manut entgão 

3.05 - Autn-estudo pessoal d e s e n v o l v i m e n t o / m a n u t @ n ~  

3.06 - Exame/ex~eri@ncia novidades técnicas 



Document a650 Interna 

4.01 - Preparação das planos de desenvolvimento 
4.02 - Preparaáão de orcamentos/est imat ivas de custo 
4.03 - Preparacão da proposta de desenvolvimento 
4.04 - Documentação do projeto conceitual 
4.85 - Documenta~Za do projeto detalhado 

Document a ~ ã o  Ent erna 

4.20 - Preparasão do manual do usuário 

4.21 - Prepara5ão do manual de treinamento 

4.22 - Prepãracso do manual de implantação/convers% 

4.23 - Preparacão do manual de manutensão 

4.24 - Preparãcjão do manual geral do çistema 

4.25 - D o c u m e n t a ~ ~ o  do cBdigo reusavel 

4.26 - 'Tr-adugão de manuais 

b~ BbmLnLskra&%s 

Planejamento do desenvalvimento 

AvaláaigSo da desenvolvimento 

H e u n i h s  sobre projeto 

Reunioeç pessoal tecnico - assuntos gerais 
Outras reuni8cs em geral 

Cria~ão/manutenfão de normas padrões de desen- 

volviment o/manut encão 

Avaliação/çeleijão de ferramentas e recursos de 

desenvolvimento/manuten~~o 



5.08 - Tratativas de aspectos legais ou contratuais 
5 . 8 9  - Contratatão de pessoal de desenvolvimento 
5.10 - Atividades de avaliagãa/controle da produtivi- 

dade 

5.11 - Brodu~ão/distribuisão de documentos 

5.12 -- Viagens 

5. I 3  - Outras at ividades administrativas 

Hora Inicio/Fim = Nesses dois campos devem ser anotadas, em 

termas de hara/minuto3 a momento exato em que 

iniciou/terminou o tempo dedicado a atividade. 

Notar que niio 6 necessariamente a tkrmina da 

atividade e sim a tkrmino do tempo que3naquela 

arasisoa foi usado na at ividade. Trata-se 

portanto do esforço liquido do trabalho tal 

como definido no j.tam ãV.1.3. 

Os dois campas restantes 5ao auto-explicativos e 

servem para garãnt ir que o tempo anotado foi corretamente 

registrado. 

No item anterior foi descrita uma forma 

sistem$t ica de registrar a tempo aplicado em cada atividade de 

desenvolvimento e suporte/manutengão. Aqui será descrita a forma 

pela qual esse tempo deve ser apurada, a fim de servir para a 

determinasão da prndutividade e para compor uma base de 

informa~ões hist bricas que viabil izem futuras eçt imat ivas. 



O formulArio do anexo-6 (Resumo do Esforço do 

Trabalh~)~ deve ser preenchido com a tabulagão feita a partir dos 

dados registrados no formulário do anexo-5 (Registra Dihrio do 

Esfor~o do Trabalho). 

Essa tabula~ão deve ser feita nas seguintes 

acaãiães: 

. Cqnçlu-2~ dg P-ggrama - O Esforco do Trabalho apurado 

serviri$ para calcular a produtividade naquele programa, 

possibilitando assim a avaliasão da produtividade a nfvel 

individual. 

. Egnçlusa~ gjg BoLãai Q M  M b d g l ~  - Caso o projeto tenha sido 

dividido em rotinas ou mbdulos o Eçforso da Trabalho 

apurado servir4 para calcular a produtividade naquela retina 

ou mbdulo possibilitando assim, a avalia~ão da 

produtividade a nível da equipe respons&vel por aquela 

rotina ou mbdulo. 

. G Q ~ G ~ Y - ~ Q  de Q p l a ~ a g a ~  - Caso o projeto tenha sido 

dividido em aplicacões ou sub-sistemass o Esforso do 

Trabalho apurada servir& para calcular a produtividade 

naquela aplica~ão, ensejando assim, a avaliacão da equipe 

responsável. 

. C Q Q ~ ~ ~ & Q  d P ~ o d e h g  - No momento sue um projeto de 

desenvolvimento for dado como concluido, isto k S  tenha sido 

liberado para funcionamento global, ele deve ter seu 

Esfargo do Trabalho apurado5 o qual servirA para calcular a 



produt i v i d a d e  naquele  p r o j e t o 5  p e s s i b i l  i t  ando ass im,  a  

a v a l i a g ã o  da produt iv idade  a n ive l  de p r o j e t o  ou da equ ipe  

que f o i  sua  respons$vel .  

. E g c e r r a m e ~ t o  dg Ano - O E s f o r ~ o  do Trabalho de 

Manuteng%o/Suporte deve ser ca l cu l ado  ao f i n a l  de cada 

ano, a  f i m  d e  s e r  apurada a  p rodu t iv idade  na 

manutentzão/supertey permi t indo  ass im5 a  a v a l i a ~ ã a  da equ ipe  

l i g a d a  a  essa a t i v i d a d e .  

Também no f i n a l  de cada ano d e v e  s e r  apurado o  Esforça  do 

Trabalho t o t a l  da i n s t a l a ó ã o ,  a f i m  d e  s e r  c a l c u l a d a  e  

a v a l i a d a  a p rodut iv idade  a n ive l  da empresay ou s e j a ,  do 

orgso  produtor  de s a f twa re .  E importante  d e s t a c a r  que no 

Esforco  do Trabalho t o t a l  da i n s t a ' l a c ~ o ,  deve s e r  

cons iderado  o  que segue: 

- NSo entram a s  a t i v i d a d e s  o c o r r i d a s  du ran t e  a  f a s e  de 

I >  manutenção " . 

- NSo entram a s  a t i v i d a d e s  de um p r o j e t o  a inda  não 

f i n a l  i r ado .  

- Entram t o d a s  a s  a t i v i d a d e s  de p r o j e t o s  que tenham 

s i d o  cance l adosy  não importando o  motivo. 

E muito impor tan te  dea t aca r  quey f ace  a e x i s t ê n c i a  

d e  a t i v i d a d e s  que não são  e s p e c i f i c a s  d e  um programay ou de uma 

r o t i n a 5  ou de uma a p l i c a ~ ã o ,  ou de um p r o j e t o ,  a s  somas não s i o  

cumulat i v a s 5  i s t o  é: 



- a  soma dos tempos de t odos  OS programas ngo & i g u a l  

ao  t o t a l  da r o t i n a  ao qual pertencem, i s s o  porque tem 

a t i v i d a d e s  que pa r t i c ipam da soma da r o t i n a  maç não 

pa r t i c ipam de nenhum programa e s p e c i f i c o ;  

- a  soma dos tempos de t o d a s  a5  r o t i n a s  não Q i gua l  ao 

t o t a l  da ap l i caoão  ou sub-s is tema,  p e l a  mesma ranao 

- a  soma dos  tempos de t o d a s  a5  a p l i c a ~ & s  não 4 i gua l  

ao  t o t a l  de p r o j e t o  i38 qual pertencem. Pode e x i s t i r  

a t i v i d a d e  l i g a d a  ao p r o j e t o  como um todo mas que nso 

e s t a  l i g a d a  a nenhuma a p l i c a ~ ã o  e s p e c i f i c a ,  e 

- a  soma dos  tempos de t odos  o s  p r o j e t o s  não é i gua l  ao  

t o t a l  da empreça ao qual pertencem, pe l a  mesma r azão  

j& c i t a d a ,  i s t o  é, exis tem a t i v i d a d e s  que pa r t i c ipam 

da soma da i n s t a l a 6 5 0  mas n%o participam1 d e  nenhum 

p r o j e t  o  e s p e c i f i c o .  

A s s i m  sendo,  na apura650 dos tempos consumidos, 6 

o b r i g a t b r i o  que s e  +asa  uma tabulai-gãa e s p e c i f i c a  pa ra  cada 

c o i s a ,  rev i sando  em cada vez,  t odos  o s  r e g i s t r o s  f e i t o s .  A s s i m ,  

h a v e r i  urriia riorna para p u u y r a m a ~ ,  o u t r a  soma para  r o t i n a s  ou 

mbdulos, o u t r a  soma para  ap l  i c aeão  au sub-s is tema,  o u t r a  

soma para  p r o j e t o s  ou s i s t e m a s  e, por f i m ,  o u t r a  soma para  a 

i n s t  a l a t s o .  

No f e rmu l&r io  d o  anexo-6 (Resumo do Esforqo do 

T r - a b a l h ~ ) ~  ex i s tem campos que merecem e x p l i r a ú 6 e ç  a d i c i o n a i s  pa ra  



p r e e n c h i m e n t o .  SSo e les :  

= P a r  n i v e l  d e v e  ser e n t e n d i d o  uma d a s  o p ç ã e s  

a b a i x o :  

1 - T n d i c a r h  q u e  o r e s u m o  se r e f e r e  

c o n c l u s ã o  d e  um programa.  

2 - I n d i c a r i 4  q u e  o r e ç u m o  se refere  à 

c o n c l u s a o  d e  uma r o t i n a  o u  m 6 d u l a .  

3 - I n d i c a r i $  q u e  o r e ç u m o  se  r e f e r e  a 

f i n a l i z a ~ ã o  d e  uma a p l i c a g g o  o u  ç u b -  

sistema, n ã o  i m p o r t a n d o  5e foi o u  n ã o  

i m p l a n t a d o .  

4 - i n d i c a r &  q u e  o  r e s u m o  se r e f e r e  à 

f i n a l i z a ç ã o  d e  um p r o j e t o ,  n a o  

i m p o r t a n d o  se t e n h a  s i d a  i m p l a n t a d o  o u  

c a n c e l a d o .  

5 - I n d i c a r 6  q u e  o r e s u m e  se r e f e r e  a 

f i n a l  izaqião d e  um a n o  d e  

m a n u t  e n g ã o / s u p o r t  e p a r a  a q u e l e  p r o j e t o .  

b - I n d i c a r &  q u e  a r e s u m o  se r e f e r e  a 

f i n a l  i zagão  d e  um a n o  d e  

d e s e n v o l v i m e n t  o n a q u e l a  i n s t  a l a õ ã o .  

L e m b r a r  q u e  n e s t e  r e ç u m o  e n t r a m  a s  

a t i v i d a d e s  d e  p r o j e t o s  f i n a l  i z a d s s  por  

c a n c e l a m e n t o  mas n S o  e n t r a m  a s  

a t i v i d a d e s  d e  p r o j e t o s  a i n d a  n ã o  



Nome 

finalizados ou ent5o que ocorreram 

durante a fase de manutensão. 

= Este campo indica o tipo de finalina~ão 

ocorrida3 na forma abaixo: 

C - Indica que a finalizagSo ocorreu por 

cancelamento do projeto ou mbdulo ou 

programa. 

I - Indica que a finalizaeso ocorreu por 

implanta~ão, O 11 s e j a ,  O 

proJet o/ap 1 ica~So/rot ina/programa faá 

realmente concluido e implantado. 

Obs.: Para resumos anuais ( manutensão e 

empresa 1 nae h &  necessidade de 

preenchimento. 

= Preencher este campo com um dsã cbdigss 

abaixo dependendo a que se refere o resumo: 

- Cbdigo do programa; 
- Cbdigo da rotina ou mbdulo; 

- Cbdigo da aplicagao ou sub-sistema; 
- Cbdigo do projeto ou sistemas ou, 
- Cbdigo da natureza do trabalho 

= Preencher com o nome de programa, da rotina 

da aplicação3 do projeto ou da instalação, 

dependendo a que se referir o resumo. 



P n s t  a l a e ã o  = Preecher  com o  c h d i g s  da i n s t a l a ç ã o  

Data I n i c i o / B a t a  Conclusão = Deve s e r  preenchido com a  d a t a  na 

qual i n i c i o u / c o n c l u i u  o  programa, r o t i n a ,  

a p l i c a ç ã o  ou p r o j e t o .  Não preencher  para  

resumo de manutensão ou de i n s t a l a a ã o .  

Ano-Base = Preencher com o  ano ao qual se r e f e r e  o 

resumo. Neste ca so  somente para  resumes da 

i n s t  a l a ~ ã o  ou de manut eneso. 

A m a t r i z  d a s  f a s e s  e a t i v i d a d e s  h au to -exp l i ea t  i v a  

e  deve s e r  preenchida  c o m o  r e s u l t a d o  d a  t a b u l a c ã o  f e i t a z  

s i g n i f i c a n d o  com i s s o  quey em cada p o s i ~ a o  da m a t r i z  ser6  

r e g i s t r a d o  o  Esforço  Liquido,  O Trabalho empregado naquela 

a t i v i d a d e  d u r a n t e  aque la  f a s e .  

A tran~for-ma!g%o d a s  ho ra s  l i q u i d a s  em h o r a s  b r u t a s  

deverA s e r  f e i t a  u t i l i z a n d o  o  f a t o r  d e  conversão usado na 

empresa, t a l  como d e f i n i d o  no item IV.1.3. 

I V - 4  - BEXEBMINBE&2 88 PBUQUILYIBBQE 

Com base no tamanho do Produto do Trabalho,  

c a l c u l a d o  a t r a v k s  da metodologia Pontos por F u n ~ a o  d e s c r i t a  ao 

longo do i tem I V . 2 ,  e no E ~ f o r e o  do Trabalho c a l c u l a d o  conforme 

d e s c r i s % o  no i tem IV.3, 4 poss ive l  e n t s o  apurar  a  p rodu t iv idade .  

O fn rmulbr io  do anexa-7 ( R e l a t b r i o  de 

P rodu t iv idade  Resumo F i n a l y  s e r 6  usado para  e s s a  apuraóão.  Seu 

preenchimento,  nos campos comuns ao Reçuma d o  Eáforço do 





= P r e e n c h e r  com o c b d i g o  d o  p r o g r a m a ,  d a  r o t i n a ,  

d a  a p l i c a ç ã o  o u  d o  p r o j e t o  c o n f o r m e  s e j a  O 

n i v e l .  

Nome = I d e m  

R e s p o n ç A v e l  = A n o t a r  a nome d e  r e s p o n s A v e l  p e l o  çoCtware. 

P r o d u t i v i d a d e  =: I n d i c a r  a q u i  a q u a n t i d a d e  d e  p o n t o s  p o r  f u n g a 0  

o b t - i d a  a t i t u l o  d e  p r s d u t à v í d a d e .  

C u s t  o = I n d i c a r  a q u i  a m e d i d a  d e  c u s t o  o b t i d a .  

O p r e e n c h i m e n t o  d o  f o r m u l i i r i e  d o  a n e x o - 9  ( A n í i l i s e  

E v o l u t i v a  G l o b a l  d a  P r o d u t i v i d a d e )  d e s t i n a - s e  a r e g i s t r a r g  a n o  a 

a n o 5  a e v o l u ~ ã o  d o s  i n d i c e s  d e  p r o d u t i v i d a d e  d a  e m p r e s a  c a m a  um 

t o d o .  S e u  p r e e n c h i m e n t o  & a u t o - e x p l i c a t i v e  e n ã o  d e m a n d a  maiores  

c o m e n t á r à o ã .  



de softwãre. 

A 5  Q&i -mu I  a.5 5 ~ r g i d a s  na 1 i t  e r x t u r a  sempre 

dependeram d a  rn&trica u t  i 1  i z a d a  p a r a  exp ressa r  o tamanho. Dai o 

s u r g i m e n t i 2  d e  d i ~ c r e p ~ n c i a ~  p a r q u e  a.3 p e ç q u i s ã s  que tsrn p r n d u r i d o  

~ 5 5 s ~  i!Grmulas quase nunca  s e  b a s e i a m  em dadas e o n c a i t  u a l m e n t  e 

i a n  i f  oriirer9 . 
Cam o a d v e n t a  da m k t r i e a  P a n t u s  p o r  FungSo5 

passar6 a existir bases de d a d o s  c r i a d a s  com a p o i o  em c o n c e i t o s  

hornogEneos, viâbilizandn p a r a  a futura3 o s u r g i m e n t o  d e  f6rrnulas 

d e f z n í t i v a s  para esse mister .  Enquanto D f u t u r o  n z o  chega  a 

realidado p r e s e n t e  p r e c i s a  ser administrada.. Na aurgncis de 

est imat  i v a s  tat a lment  e c o n f  i L v e i s ,  & necessS.ria sue awistatr i  

es4 1ma.t i va .5  c a n ç i s t  e n t e m e n t e  a c e i t  Sveis. 

rrl Por  e s sa  ramaos e emhora a m e t o d o l u g i a  P o n t o ç  p u r  

F u n ~ e o  t e n h a  a b j e k i v o  c e n t r a d o  n o  c ~ l c u l o  da t a m a n h a  de ç o f t w a r e  

e no c ~ l r u l o  e a v a l i a ~ ã o  d a  ~ r o d u t i v i d a d c ~  seus r e ç u l t a d o ~ ~  o 

e n f u s u e  e o s  r e c u r s o s  q u e  e l a  a n s e j a ,  s e r ã o  v t i l i . z a d o s  n e s t e  

t r a b a l h a  para p r o p o r  formas alternativas d e  fazer e ç t i m a t i v e s  n o  

d e ~ e n ~ ~ a l v i m e t - ~ t o  de  5 a f k  ware, 



A s s i m ,  e  apesar  de não s e r  e s s e  o  o b j e t o  

p r i n c i p a l  d e s t e  t r a b a l h o 3  s e r ã o  ap re sen t adas  n e s t e  c a p i t u l o ,  t r ê s  

a1 t e r n a t  i v a s  para  f a z e r  t a i s  e s t i m a t i v a s .  Sobre a r i p i d a  

abordagem f e i t a  em (3) seri$ a d i t a d o  um novo enfoque mais 

ab ransen t e ,  espec ia lmente  no sue d i z  r e s p e i t o  a s  d i v e r s a s  opqões 

de apuração d e s s e  e s f o r ~ o .  

Na s e ~ ã o  V . i  s e r 6  v i s t o  um panorama g e r a l  d e s s a s  

a1 t  e r n a t  i v a s ,  na V . l . l  s e r 5  de t a lhado  o  c i l c u l o  do 

e s f o r ç o - h i s t ó r i c o s  na V . i . 2  sert i  de t a lhado  o  e s f o r ç o - a t i v i d a d e  e  

na U.1.3 s e r &  de t a lhado  o  c i i lculo  do es f s reo- fbrmula .  

Embora com c a r a c t e r i s t  i c a  de t o t a l  s imp l i c idade ,  

e s s a s  a l t e r n a t i v a s  se apresentam como pe r f e i t amen te  f a c t i v e i s  e 

o b j e t i v a s .  

Baseado nas  e s p e c i f i c a ç õ e s  j á  d e f i n i d a s ,  o  tamanho 

provável do so f tware  deve s e r  c a l c u l a d o 3  conforme d e s c r i t o  na 

s e i ã o  IV.2. Com e s s e  tamanho em mãos e ,  tendo por base  os 

dados r e g i s t r a d o s  conforme i t e n s  IV.3 e  IV.4, podem s e r  

c a l c u l a d o s  t r g s  p o s s í v e i s  e s f o r ç o s  pa ra  o  p r o j e t o .  São: 

E s f o r ã ~ ~ H i s t q ~ ~ ~ ~  - Considerando o  t i p o  e as 

c a r a c t e r i s t  i c a s  do p r o j e t o  deve s e r  examinado qual o  

i n d i c e  ( c u s t o  ) de p rodu t iv idade  m e d i 0  r e g i s t r a d o  

pa ra  p r o j e t o s  s i m i l a r e s .  Se e s s e  i n d i e e ,  6 por 

exemplo, 1% horas -b ru t a s  para  cada ponto por função e 



se o  t a m a n h o  c a l c u l a d o  & 300 p o n t o s  p o r  f u n ~ ã o  (PF), 

e n t ã o  o  e s f o r ç o - h i s t b r i c o  é 3.000 h o r a s - b r u t a s .  

Ezf oE6qsQLiyidadz - E s t e  t e m p o  é d e t e r m i n a d o  t e n d o  

p a r  b a s e  a n e c e s s i d a d e  d e  c a d a  a t i v i d a d e .  A s s i m ,  

e x a m i n a n d o  p r o j e t o s  s imi la res  já c o n e l u i d o s y  6 

c a l c u l a d a  a m e d i a  d o  t e m p o  g a s t o  em c a d a  uma d a s  

a t i v i d a d e s ,  r e l a c i o n a d a s  em IU.3.1, p o r  PF d e  c a d a  

p r o j e t o .  E s s a  m b d i a  Q e x p r e s s a  d a  s e g u i n t e  f o r m a :  p a r a  

c a d a  p o n t o  p o r  f u n ç a o  s ã o  n e c e s s a r i a ã  X h o r a s - b r u t a s  

d e  t r a b a l h o  p a r a  ~ g b & f à ~ a í Z o ~  Y h o r a s - b r u t a s  d e  

t r a b a l h o  p a r a  - n&l i s e  de d a d o s s  Z h s r a s - b r u t a s  d e  

t r a b a l h e ,  p a r a  ~ o n ã e r k ~  de erros, e assim 

s u c e s s i v a m e n t e .  Dessa f o r m a ,  s e  o t a m a n h o  c a l c u l a d o  é 

300 PF5 b a s t a  m u l t i p l i c a r y  X y Y y Z . . . . 5  p o r  300 e 

temos a q u a n t i d a d e  d e  h o r a s  d e  c a d a  a t i v i d a d e .  A 

soma d e l a s  é o e s f s r ~ o  n e c e s s A r i a .  

E s f ~ r ~ o = E h r ~ g ~ I a  - O e s f o r ~ e  c a l c u l a d o  com b a s e  n a s  

a l t e r n a t i v a s  a n t e r i o r e s  p o d e  s e r  m e l h o r  e s t a b e l e c i d o  

s e  f o r e m  c o n s i d e r a d o s  o s  f a t o r e s  d e  p r o d u t i v i d a d e y  

p r e s e n t e  em c a d a   desenvolvimento^ e q u e r  n o r m a l m e n t e y  

mudam a c a d a  n o v o  p r o j e t o .  P a r a  i s s o ,  é p r o p o s t a  uma 

f ó r m u l a y  n a  q u a l  t o d o s  os e l e m e n t o s  i n f l u e n c i a d o r e s  

es te jam r e f l e t i d o s .  E s t e  t i p o  d e  e s f o r ç o  é c a l c u l a d o  

u t i l i z a n d o - s e  uma f ó r m u l a  p a d r ã o  e t e n d o  s e u  r e s u l t a d o  

' a j u s t a d o  em f u n g ã o  d e  f a t o r e s  l i g a d o s  a p r o d u t i v i d a d e ,  

ou s e j a ,  f a t o r e s  q u e  a u m e n t a m  o u  d i m i n u e m  B t e m p o  



n e c e s s á r i o 5  conforme s e j a  seu  grau de i n f l u ê n c i a .  Mais 

a d i a n t e  s e r á  ap re sen t ada  a  fórmula padrão r e f e r i d a .  

O Es+orço Total  n e c e s s á r i o  para  o desenvolvimento 

do so f tware  poder& s e r  um dos t r ê s  ouy  e n t ã o y  aque l e  que 

demonstrar  maior c o n s i s t ê n c i a .  Poder6 tambbm s e r  a mkdia e n t r e  o s  

d o i s  com base  em h i s t ó r i c o s y  ou a i n d a y  a  média e n t r e  5s t rês  

e s f o r ç o s  encontrados .  O r e s u l t a d o  deverá  s e r  expresso  em meses- 

b ru to s .  

Esse E s f o r ~ o  Total  poderá depo i s  s e r  usado em uma 

d a s  fhrmulas d e  Tempo Tota l  p r e s e n t e s  na l i t e r a t u r a .  Esse Tempo 

T o t a l ,  como j á  d e f i n i d o 5  k o  tempo p r e v i s t o  para  d e c o r r e r  e n t r e  

o  i n i c i o  e o  termino do desenvolvimento.  En t r e  a s  mais a c e i t a s  

estA a de BOEHM(8). 

Uma o u t r a  abordagem para  c a l c u l a r  e s s e  Tempo 

T o t a l 5  s e r i a  u t i l i z a r  o  mesmo enfoque u t i l i z a d o  para  c a l c u l a r  

o  E s f o r ~ o - H i s t h r i c o  e  o  Esforço-Atividade.  Ou s e j a ,  e n t r e  

p r o j e t o s  s i m i l a r e s y  s e  v e r i f i c a r i a  o  quanto,  pa ra  cada P F y  

decor reu  em Tempo Tota l  e e n t ã o 5  com base  nos PFs es t imados 

para  o  so f tware  em desenvolvimento,  pode s e r  c a l c u l a d o  o  seu 

tempo t o t a l .  

Da mesma forma, e n t r e  p r o j e t o s  s i m i l a r e s s  s e  

v e r i f i c a r i a  o quanto,  pa ra  cada PF do p r o j e t o ,  decor reu  de  tempo 

pa ra  cada uma das  f a s e s  e y  com base  nos PFs est imados pa ra  o  

so f tware  em desenvolvimentoy pode-se c a l c u l a r  o  Tempo Total  

de cada f a s e .  



O Tempo Total decorrido é medido em função do 

registro feito na formulário do anexo-5 (Registro Diário do 

Esforjio do Trabalho), ou seja, o Tempo Total 6 aquele decorrido 

entre o registre da primeira e da Última atividade em cada fase 

ou projeto. 

Para calcular o Esfor~o-Histbrico sãs necessários 

os seguintes passos: 

. Escolher no minimo trZs projetos similares j& concluidos e 

calcular o indice ( custo ) médio de produtividade entre 

eles. Por similares devem, entender-se projetos que se 

assemelhem, no mínimo quanto a: 

- linguagem usada; 

- tamanho aproximado; 
- experizncia da equipe; 
- classe do sistemay ou seja. 

. uso pessoal 

. uso na empresa 

. domínio pÚblico 

. comercial inaçzo externa 

. contratos especiais 

. software de sistema, etc; 

- tipo do sistemay ou seja, 

. batch9 tempo real controle de processosy 



1) o n  l i n e  ", p r o c e s s a m e n t o  d e  i m a g e n s ,  e t c ;  

- n a t u r e z a  d o  t r a b a l h o .  

. d e s e n v o l v i m e n t o  

. e x p a n s S o  

. m a n u t e n ç ã o  

- n i v e l  d o  s o f t w a r e  

p r o j e t o  ou s is tema 

. a p l i c a g $ i o  o u  s u b - s i s t e m a  

. r o t i n a  o u  m ó d u l o  

. p r o g r a m a  

. O i n d i c e  d e  p r o d u t i v i d a d e  d e  c a d a  p r o j e t o ,  c a l c u l a d o  

c o n f o r m e  I V . 3  e I V . 4 ,  é a q u e l e  q u e  c o n s t a  n o  f o r m u l i i r i o  d o  

a n e x o - 7  ( R e l a t h r i o  d e  P r o d u t i v i d a d e  - R e s u m o  F i n a l ) .  

. U m a  vez  o b t i d a  o i n d i c e  m é d i o  e l e  d e v e  ser m u l t i p l i c a d o  

p e l o  t a m a n h o  e s t i m a d o  q u e  j á  d e v e  t e r  s i d o  c a l c u l a d o .  

. Do p r o d u t o  a n t e r i o r  d e v e m  ser d i m i n u i d a s  a s  h o r a s - b r u t a s  j A  

e m p r e g a d a s  n o  p r o j e t o .  

. 8 r e s u l t a d o  a n t e r i o r  d e v e  ser  c o n v e r t i d o  p a r a  m e s e s - b r u t o s .  

P a r a  c a l c u l a r  o E ç f o r ç o - A t i v i d a d e  s ã o  n e c e s s á r i o s  

os s e g u i n t e s  p a s s o s :  

. e s c o l h e r  n o  m í n i m o  t r&s  p r o j e t o s  s i m i l a r e s  já c o n c l u i d o s  



e d i v i d i r  a q u a n t i d a d e  d e  h o r a s  g a s t a s  em c a d a  a t i v i d a d e  

p e l o  t a m a n h o  f i n a l  d o  p r o j e t o .  A s s i m 5  p a r a  c a d a  p r o j e t o 9  

s a b e r e m o s  q u a n t a s  h o r a s  p o r  PF, f o r a m  n e s e s s á r i a s  e m  c a d a  

a t i v i d a d e ;  

. p a r a  c a d a  a t i v i d a d e ,  c a l c u l a r  a m b d i a  d e  h o r a s  p a r  PF e n t r e  

os  t r ê s  p r o j e t o s ;  

. m u l t i p l i c a r  a m é d i a  d e  h o r a s  p o r  PF p e l o  t a m a n h o  e s t i m a d o  

d o  s o f t w a r e  em d e s e n v o l v i m e n t o ;  

. c o n v e r t e r  e r e s u l t a d o  p a r a  h o r a s  b r u t a s  e a b a t e r  a s  h o r a s  

b r u t a s  já  e m p r e g a d a s  n o  p r o j e t o ;  

. o r e s u l t a d o  d e v e  ser c o n v e r t i d o  p a r a  m e s e s - b r u t o ;  

. p o r  p r o j e t o s  s imi la res  d e v e  s e r  e n t e n d i d o  o mesmo j á  

c o n s i d e r a d o  em IU.1.1, e 

. a q u a n t i d a d e  d e  h o r a s  g a s t a s  em c a d a  a t i v i d a d e  p o r  p r o j e t o  

d e v e  se r  o b t i d a  d o  f o r m u l á r i o  a n e x o - 6 / R a s u m o  d o  E s f o r ~ o  

d o  T r a b a l h o .  

A e x p r e s s ã o  mais s i m p l e s  d e  uma f b r m u i a  p a r a  

e n c o n t r a r  B e s f o r ~ o  s e r i a  a s e g u i n t e :  

o n d e  



E s f o r ~ o  t o t a l  n e c e s s á r i a  e x p r e s s o  em 

h o r a s - b r u t a s ;  

Tamanho3 em P o n t o s  p o r  F u n 6 ã 0 3  e s t i m a d o  

para  o s o f t w a r e ;  

I n d i c e  ( c u s t o )  d e  p r o d u t i v i d a d e  m k d i a  

r e g i s t r a d o  n a  i n s t  a l a ç ã o  p a r a  ~ r o j e t  o s  

s i m i l a r e s  ( x  h o r a ç  b r u t a s  p a r a  c a d a  P F ) ;  

Horas b r u t a s  j á  e m p r e g a d a s  n o  p r o j e t o .  

A c o n t e c e ,  q u e  o  I P  d a  f b r r n u l a  v a r i a  e m  f u n ç ã o  d o s  

f a t o r e s  d e  p r o d u t i v i d a d e  q u e  permeiam c a d a  p r o j e t o .  

C o n f o r m e  d e s c r i ç ã o  n o  c a p i t u l o  V I ,  p o d e  e x i s t i r  

d i f e r e n t e s  g r a u s  d e  i n f l u e n c i a  p a r a  c a d a  um d o s  f a t o r e s  d e  

p r o d u t i v i d a d e .  

C o n c e i t u a l m e n t e  o I P  d a  f á r m u l a  C k )  p o d e  ãer  

d e f i n i d o  coma s e n d o  o  p i o r  I P  p o s s i v e l  n a  i n s t a l a ç ã o y  m e n o s  o  

i n c r e m e n t o  d e v i d o  a f a t o r e s  d e  p r o d u t i v i d a d e .  O p i o r  I P  p o s s i v e l  

é a q u e l e  q u e  s e r i a  o b t i d o  q u a n d o  t o d o s  o s  f a t o r e s  d e  

p r o d u t i v i d a d e  e s t i v e ã s e m  n a  c o n d i ç ã o  mais n e g a t i v a .  E s s e  IP s e r h  

i d e n t i f i c a d o  p o r  PHPF, o u  s e j a ,  E i o r  B e s u l t a d o  em H o r a s  p o r  EE. 

Nesse c a s o y  a f ó r m u l a  para  c a l c u l a r  B I P  s e r i a  a  s e g u i n t e :  

I P  = PHPF - (PHPF * FP)  ( 1 )  

o n d e  

PMPF = S i g n i f i c a  a p i o r  r e s u l t a d o  p o s ç i v e l  d e  ser 

o b t i d o y  i s t o  é y  s u a n d o  t o d o s  os f a t o r e s  d e  

p r o d u t i v i d a d e  e s t i v e r e m  n a  s i t u a ç z o  mais 

n e g a t  i v a  p e s s > i v e l .  Os F a t o r e s  d e  



p r o d u t i v i d a d e  e o s  d i v e r s o s  g r a u s  d e  

i n f l u i h e i a  d e  c a d a  umy es ta0  d e s c r i t o s  n o  

c a p í t u l o  V I .  

FP = S i g n i f i c a  o  g r a u  d e  i n f l u ê n c i a  d o s  d i v e r s o s  

f a t o r e s  d e  p r o d u t i v i d a d e  q u e  estas, 

a s s o c i a d e s  ao p r o j e t o .  O g r a u  d e  i n f l u ê n c i a  

d e  c a d a  um v a r i a  d e  a 2 @ 1  a @ , 9 9 ,  d e p e n d e n d o  

d e  como e l e  se a p r e s e n t a  c o m o  f a t o r  

i n f l u e n c i a d o r  d o  d e s e n v o l v i m e n t o .  A m a n e i r a  

d e  d e t e r m i n a r  esçe g r a u  d e  i n f l u e n c i a  e s t a  

n o  c a p i t u l o  V I .  

S u b s t i t u i n d o  o  I P  n a  e q u a ~ a o  ( k  temos: 

ET = PF CPHPF - (PHPF * F P ) 3  - HE o u  

ET = C(PF +f PHPF) - (PF * PHPF % F P ) 3  - HE o u  

ET = CPHPF w PF(1 - F P ) 7  - H€ ( m )  

O c o r r e ,  q u e  esse PHPF, na p r á t i c a ,  & d i f i c i l  d e  

ser e n c o n t r a d o  e a l i t e r a t u r a  a p r e s e n t a  d i s c r e p â n c i a s  m u i t o  

g r a n d e s  q u a n d o  a b o r d a  a q u e s t ã o .  

Em (2) o p i o r  c a so  c o n s i d e r a d o  d d e  100 h o r a s  p o r  

PF. E m  (29) o p i o r  caso  e n c o n t r a d o  f o i  d e  85,5 h e r a s  p a r  PF. Em 

(55) hA i n d i c a ç ã o  d e  q u e  o s  m e n o r e s  c o e f i c i e n t e s  d e  p r o d u t i v i d a d e  

s i t u a m - s e  e n t r e  3 4  e 86 h o r a s  p o r  PF. Em ( 2 5 )  o s  t r e s  p i o r e s  

c a s o s  e s t u d a d a s  f o r a m  1015~6; 8 6 ~ 0  e 5 3 ~ 6  h o r a s  p o r  PF. 



Não 6 v i á v e l  p o r t a n t o  mantê- lo  na  fh rmu la .  

Tome-se a  equação ( 1 )  e  i s o l e - s e  e  PHPF: 

I P  = PHPF - (PHPF *FP) ( 1 )  

I P  = PHPF (1- FP) 

Com essa f b r m u l a  a p l i c a d a  a  p r o j e t o s  s i m i l a r e s  

d e s e n v o l v i d o s  a n t e r i o r m e n t e  na i n s t a l a i ã o  k p o s s í v e l  e n c o n t r a r  o  

PHPF e s p e c i f i c a  daque la  i n s t a l a ~ ã o .  Assim, a p l i c a n d o  a  e q u a ~ ã o  

( n )  na  equação ( m )  temos: 

onde 

I P s i m i l a r  = & o  i n d i c e  de p r o d u t i v i d a d e  o b t i d o  

p a r a  p r o j e t o s  s i m i l a r e s ;  

F P s i m i l a r  = & o  f a t o r  de p r o d u t i v i d a d e  

encon t rado  em p r o j e t o s  s i m i l a r e s ;  

PF = 4 o tamanho, em Pon tos  p o r  Funsão do 

s o f t w a r e  que e s t á  sendo medido; 

FP = s f a t o r  de p r o d u t i v i d a d e  p r e s e n t e  

no  s o f t w a r e  que e s t a  sendo medido; 

#E = h e r a s  b r u t a s  já empregadas. 

Pa ra  que s e j a  encon t rado  o FP da f h r m u l a  devem s e r  

segu ido  os s e g u i n t e s  passos: 



. Usando o formulário do anexo-i0 (Fatores de 

Produt ividade-Est imat iva de InfluGncias 

registrar o grau de influência de cada fator. 

0 grau de influência de cada fator é obtido com 

base na descri~ão do capitula VI. 

. Os graus estimados são multiplicados pelos seus 

respectivos pesos e os resultados somados; 

. O total dessas somas 6 dividido pela somatória dos 

pesos e o resultado & o FP da fbrmula. 

. O IPsimilar obtido atravks do formulária do 

anexo-7 (Relatbrio de Produtividade-Resumo Final) 

dos projetos que foram tidos como similares; 

. O FPsimilar é obtido atr-avks do formulhrio do 

anexo-10 (Fatores de Produtividade-Estimativa de 

Influência) V dos projetos que foram tidos como 

similares. 

O peso associado a cada Cator foi definido com 

base no potencial influenciador que cada um tem em relaião aos 

demais. O potencial influenciador foi inferido a partir das 

tabelas do capitulo V I y  porkm não h& garantia de consistencia 

para seus valores. A definição é simples proposta sem 

Cundamentaqão só1 ida. 

Depois de calculados o ETs deve ser tranífarmado 

em meses-brutos. 



A e s t i m a t i v a  o b t i d a  com a p o i o  n e s t e  c a p í t u l o  9 ,  

obviamente,  d i s c u t í v e l .  Não foram f e i t o s  t e s t e s  e x a u s t i v o s  na 

p r a t i c a  porque o  o b j e t i v o  fundamental d e s t e  t r a b a l h o  é o u t r o .  

E n t r e t a n t o ,  h &  n e s t e  c a p í t u l o ,  r e c u r s o s  s i m p l e s  e c l a r o s s  que 

permitem assegurar  a  e x i s t z n c i a  d e  e s t  imat i v a s s  senão t o t a l m e n t e  

r e a i s ,  p e l o  menos c o n s i s t e n t e m e n t e  a c e i t i v e i s .  



C a d a  f a t a r  d e  p r o d u t i v i d a d e  cons iderado  n e s t e  

c a p j k u l a  ser6. a p r e s e n t a d o  em con jun to  ç n m  s ~ u  c o n c e i t o  

e p a s s i v e i ç  graus  d e  i n f l u g n c i a  que pode assumir na p r o d u ~ ã a  d e  

5afk1<1zren E S S E S  p o ~ ç i v e ' í e ,  g r a u s  foram e~;kabelecidus com b a s e  em 

a n a l o g i a  ao impacto d e  c a d a  T a t u r ,  canCorme apresen tado  n a  

Z i t s t -z i tura .  P a r a  c & l c u , ' l s  d a  i n f l u e n c i a  gera .1  das fa tores  em 

c o n j u n t o z  d e v a  ser u s a d o  o f a r r n u l 6 r i c 1  a . n e x o - : L @ J F a . t a r ~ ~  de 

Pradu t  i w i d a d ~  - E s t i m a t i v a s  de I n f l u i ? n c i a .  



E s t e  c a p i t u l o  f o i  e s c r i t o  com b a s e  em J O N E Ç ( 9 ) y  

e ç p e c i a l m e n t e  q u a n t o  a se leção  d o s  f a t o r e s  s i g n i f i c a t i v o s ,  q u e  

n e l e  e n c o n t r a m - s e  p l e n a m e n t e  a n a l i s a d o s  e j u s t i f i c a d o s .  Na 

a n á l i s e  d e  c a d a  f a t o r ,  s e r ã o  a d i c i o n a d o s  o u t r a s  f o n t e s  q u e  o 

t ratam, c a s o  h a j a .  

U m a  o b s e r v a ç ã o  a d i c i o n a l  as s e ç õ e s  q u e  se s e g u e m  é 

q u e ,  o e s f o r ~ o  e m p r e g a d o  em m a n u t e n ç ã o ,  r e f e r e - s e  a um p e r i o d o  d e  

c i n c o  a n o s .  

O s u r g i m e n t o  d e  m u i t a s  L i n g u a g e n s  d e  P r o g r a m a ~ Z i o ,  a 

e x i s t ê n c i a  d e  l i n g u a g e n s  e s p e c i f i c a s  p a r a  c e r t o s  t i p o s  d e  

a t i v i d a d e ,  o a d v e n t o  d e  l i n g u a g e n s  d e  q u a r t a  geração e a s  d i t a s  

n ã o - p r o e e d u r a i s i ,  tem d i f i c u l t a d o  a m e n s u r a ç 3 0  d a  i n f l u e n c i a  que a 

L i n g u a g e m  d e  P r o g r a m a ç a o  e x e r c e  s o b r e  a p r o d u t i v i d a d e .  

A l i t e r a t u r a  tem t r a t a d o  e x a u s t  i v a m e n t e  a q u e s t ã o y  mas 

o s  r e s u l t a d o s  a p r e s e n t a d o s  são q u a s e  s e m p r e  o f u s c a d o s  p e l o  

p a r a d o x o  t r a t a d o  n o  C a p . 1 1 1  com e x e $ ã o  p a r a  ALBRECHT e GAFFNEY 

(121, BEHRENS(31)  e J O N E S ( ã 5 )  q u e  s i t u a m  a d e q u a d a m e n t e  essa 

i n f  l u 4 n c i a .  

A v e r d a d e  & q u e  as l i n g u a g e n s  d e  a l t o  n i v e l  p r o d u z e m  

i n f l u ê n c i a s  q u e  s ã o  e l a r a s  e f a c i l m e n t e  c o m p r o v ~ v e i s ,  bem c o m o s  

i n f l u ê n c i a s  s u t i s  q u e  e m b o r a  n ã o  e í t e n s i v a m e n t e  c o m p r o v á v e i ~ ~  são 

t a m b k m  s i s n i f i c a n t e ç .  



Entre as primeiras existem: 

- A óbvia diminuiõão de chdigo para completar 

determinada função; 

- Menos probabilidade de erros, devido a menor 

quantidade de cbdigo a escrever; 

- A s  estruturas sintAtiea e semântica de 

determinadas linguagenss dada a especificidade 

a que se destinam, j trazem embutidos 

recursos que diminuem o e s f o r ~ ) ~  de 

eadificação. Coma exemplo temes LISP para 

inteliggncia artificial e APL para Manipulaçao 

de matrizes. 

Entre as segundas incluem-se a diminui~ão de esforgo 

para projetar e desenvolver programa quando se usa Linguagens 

Interpretat ivas (APLs BASICy FORVH, ETC), posto que produzem 

protbtipos imediatos de determinadas funções; as linguagens com 

recurso de protbtipa~ão generalizadas diminuem CI e s f o r ~ o  no 

desenvolvimento do projeto (LINC); a existência, em determinadas 

linguagens, de recursos para manipular Banco de Dados; a 

exist Gncia, em det erminadaç 1 inguagens, de funç0es para 

decumentaiãa, etc. 

Bos estudos que JONES(9)  fezy çobre um software com as 

mesmas fungões mas escritos em linguagens diferentes, observam-se 

os seguintes reçultados: 



.................................................................... 
! 
! L I N G U A G E N S  

F A 1- 0 H E â !--------------------------------e-------------- 

! ! ! ! 
! AÇÇEMBLER ! CBBOL ! APL ! PLANILHA 

--------------------+---------------------l----------l------------ 

! ! ! ! 
01-Tamanho em LCF ! 20.000 ! 6.500 ! 1.600 ! 400 

! ! ! ! 
02-Tamanho em PF ! 6 2  ! 62 ! 62 ! 62 

! ! ! ! 
03-Cust o Tot a1 US$ ! 335.000 ! 145.000 ! 57.508 ! 21.200 

! ! ! ! 
04 -Es fo rgo  Tot a1 ! ! ! ! 

(mês/hom) ! 65 i 27 ! 9 i 5 ! 232 
! ! ! ! 

05-Tempo t o t a l ( m ê s )  ! 10 ! 7 ! 4 ! 192 
! ! ! ! 

06-Custo p o r  LCF UÇ$!  16.75 ! 22.31 ! 35.94 ! 52-50 
! ! ! ! 

07-Custo p o r  PF Uâ6 ! 5403 ! 2.338 ! 927 ! 338 
! ! ! ! 

08-LCFã p o r  Mês ! 308 ! 241 ! 188 ! i 8 1  
! ! ! ! 

09-PF p o r  M15s ! 0 , 9- Z 3 4  ! 6 , s  ! 995 
! ! ! ! 

1 0 - E s f o r ~ o  Manut . ! 2 ! 2 ! 2 ! 2 
(rnGs/hom.) ! ! ! ! 

! ! ! ! 

FIGURA 7: O r e f l e x o  da Linguagem na construc jão de s o f t w a r e  

Assim, dependendo da l inguagem em sue o s o f t w a r e  f o r  

c o d i f i c a d o  pode h a v e r  uma ma io r  ou menor p r o d u t i v i d a d e  no seu 

desenvo lv imento .  Essa d i f e r e n ç a  e '  d e v i d a  ao p o t e n c i a l  de 

expressão que a s  l i n g u a g e n s  fo ram a d i q u i r i n d o  ao l o n g o  do tempo, 

d i m i n u i n d o  o e s f o r ~ o  empregado na f a s e  de c o d i f i c a ç ã o  com r e f l e x o  

também em o u t r a s  f a s e s  como m a n u t e n t g ã ~ ~  t e s t e ,  d e p u r a ~ ã o  e 

o u t  r o s .  

Os d i v e r s o s  g r a u s  de i n f l u z n c i a  fo ram o r g a n i z a d o s  p o r  

g rupos  como aba ixo :  



GRUPOS GRAU DE INFLUÊNCTA 

GRUPO 2 :  

São L inguagens de B a i x o  N i v e l y  

t i d a s  como de P r i m e i r a  Geração. 

Nes te  g rupo  inc luem-se:  O 

ASSEMBLER BASICO, MACRO 

ASÇEMBLER e o u t r a s  d e r i v a ~ õ e s  

do ASÇEMBLER. 

GRUPO 2 :  

São L inguagens com p o t e n c i a l  de 

expressão de a t é  4 em r e l a ç ã o  

ao ASSEMBLER. Nes te  g rupo  

inc luem-se o ALGOL-, CBBOLy C y  

CHILLy FORTRANy JOVIALy PASCALy 

e t  c .  

GRUPO 3: 

São L inguagens com p o t e n c i a l  de 

expresção de 4 a 7 em r e l a ç ã o  

ao ASÇEMBLER. Neste  g rupo  

inc luem-se RPG3 P L - I g  MODULA-2, 

A D A y  PHOLOG3 LISP, FORTHg BASICy 

LOGD3 e t c .  



GRUPOS 

GRUPO 4: 

São L i n g u a g e n s  com p o t e n c i a l  de 

e x p r e s s ã o  de 8 a 30 em r e l a ~ ã o  

ao  ASSEMBLER. N e s t e  g r u p o  

i n c l u e m - s e  APL3 SMALLTALK, 

OBJECTIVE-C, DBASEy BANCO DE 

DADOS ( q u a r t a  g e r a ~ ã o  ) ,  

LINGUAGENS DE QUARTA GERACAOs 

LINCs LINGUAGENS BE CONSULTA, 

ÇTRATEGEM, e t c  

GRUPO 5: 

São L i n g u a g e n s  com p o t e n c i a l  de 

e x p r e s s ã o  ac ima de 30  em r e l a ~ z o  

ao  AÇSEMBLER. N e s t e  g r u p o  

i n c l u e m - s e  s o b r e t u d o  as  

PLANILHAS, LINGUAGENS Na0 

PROCEDURAPÇ, e t c .  

GRAU DE INFLUENCIA 

" P r o d u t i v i d a d e  d i m i n u i  a medida que o tamanho do 

s o f t w a r e  aumentay  não  p o r q u e  o i n c r e m e n t o  n o  tamanho do  c b d i g o  

r e q u e i r a  e s f o r ~ o  m a i s  s i g n i f i c a t i v o ,  e s i m  p o r  causa  das  d i v e r s a s  

a t i v i d a d e s  p e r i f & r i c a s  que são  severamente  a f e t a d a s y  como 

d o c u m e n t a ~ ã o 3  i n t  egração ,  p l a n e j a m e n t o ,  t e s t e ,  r e m o ~ ã o  de 



e r r o s y  e t c "  ( 8 ) .  

Com e n f o q u e  s i m i l a r ,  o u t r a s  f o n t e s  c o m o  BOEHM(8) e 

B R O O K S ( 3 5 ) ,  são u n i f o r m e s  e m  a f i r m a r  q u e  a m e d i d a  q u e  o sof tware  

a u m e n t a  d e  t a m a n h o  e l e  se  t o r n a  mais c a r o  e mais d e m o r a d o  p a r a  

s e r  p r o d u z i d o .  

Em um p r o j e t o  g r a n d e  h &  mais n e c e s s i d a d e  d e  

d o c u m e n t a ç ã o l  d e  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  a s  m e m b r o s  d s  g r u p o ,  o v o l u m e  

e a c o m p l e x i d a d e  d o s  d a d o s  a u m e n t a 5  i n t e r f a c e a m e n t o  e n t r e  m b d u l o s  

e p r o g r a m a s  r e q u e r  mais a t e n ~ ã o ,  a t i v i d a d e s  d e  i n t e r a ~ ã o ,  t e s t e  e 

r e v i s ã o  g a n h a m  s i g n i f i c a d o  p r e p o n d e r a n t e .  

D o s  e s t u d o s  em J O N E Ç ( 9 ) y  f e i t o s  s o b r e  t r g s  s o f t w a r e s  d e  

mesmo t i p o  mas t a m a n h o s  d i f e r e n t e s ,  o s  s e g u i n t e s  r e s u l t a d o s  

e m e r g e m :  



! 
01- Linguagem ! COBQL 

! 
02- Tamanho em LCF ! 2.000 

! 
03- Tamanho em PF ! 9 , s  

! 
04- Custo Tota l  US$ ! 40.000 

! 
05- Custo pa r  LCF USB ! 40 

! 
06- Custo por PF US$ ! 2.894 

! 
07- E s f o r ~ o  mSç/homem ! 535 

! 
08- LCF por mês ! i62 

! 
09- PF P O Y  mes ! I S ~  

! 
10- Esforço  Manutenção! 2.5 

I 

11- P r ime i r a  At ividadel  
mais c a r a  I Codi f icação  

I 

i2- Segunda At ividade I Corre&%o 
mais c a r a  I d e f e i t o s  

I 

13- T e r c e i r a  At i v idade  
mais c a r a  I Document aeão 

COBBL 

10.00@ 

85 

410.@00 

41 

3.631 

69 

145 

1 Y 4 

13  

Codif i c ação  
Cons. d e f e i t o ;  

I 

I 

Tes te  I 
I 

1 

Gergncia I 

Corretgao 
d e f e i t o  

Documentação 

Codi f  icagão 

Na t a b e l a  acima9 qual quer f a t  ou que expresse  

p rodu t iv idade3  f i c a  severamente a f e t a d o  a medida que o so f tware  

aumenta d e  tamanho. P o r  e s s a  r azão ,  e  neceasArio que o grau d e  

i n f  l u s n c i a  exe rc ido  sob re  a  produt i v idade  s e j a  adequadamente 

r e f l e t i d o .  Para e s s e  fim f o i  desenvolvida  a fármula aba ixo ,  que 

embora r e f  1 i t a  apenas  1  inearmente  a  i n f l u i h c i a  do tamanho, 

p o s s i b i l i t a  t ê - l o  em c o n s i d e r a ~ ã o .  A fórmula é a s e g u i n t e :  



GI= 1 - 0.89 Tx 

Tmax 

GT = Grau de I n f l u ê n c i a  d e v i d o  ao  tamanho do  

s o f t  ware. 

Tx - Tamanho p r e v i s t o  do  s o f t w a r e  em ques tão ,  

e x p r e s s o  em p o n t o s  p o r  funéão. 

Tmax = Tamanho máximoy e x p r e s s o  em p o n t o  p o r  

função ,  que um s o f t w a r e  pode  t e r  

n a q u e l a  p a r t i c u l a r  i n s t a l a ~ ã a .  Cada 

o r g a n i z a ~ ã o  deve  e s t a b e l e c e r  seu 

p r b p r i o  Tmax, uma vez  que o  g r a u  de 

i n f l u ê n c i a  d e v i d o  ao  tamanho, v a r i a r á  

em f u n ~ ã o  das p o s s i b i l i d a d e s  e  

e x p e r i ê n c i a  que a o r g a n i r a ~ ã o  tem em 

p r o d u z i r  g r a n d e s  s o f t w a r e s .  

Como em q u a l q u e r  a t i v i d a d e  humanay a p r o d u ç ã o  de 

s o f t w a r e  é i n f l u e n c i a d a  p e l a s  e x p e r i s n c i a s  e h a b i l i d a d e s  d a q u e l e s  

que e s t i v e r e m  e n v o l v i d o s .  

Pessoas com pouca  e x p e r i g n c i a  não possuem d o m l n i o  

s o b r e  o s  r e c u r s o s  ao  s e u  d i s p o r ,  não e s t ã o  c e r t o s  do  caminho a 

tomar ,  não  conhecem com p r o f u n d i d a d e  a s  nuances  i m p l i c i t a s  e não 



g u a r d a m  s e g u r a n g a  s o b r e  s u a s  p o s s i b i l i d a d e s  p r ó p r i a s .  E s s e  q u a d r o  

g e r a  i n c e r t e z a s  e d e s c o n f i a n g a  j u n t o  a e q u i p e  e aos  u ç u A r i o s  

e n v o l v i d o s ,  d i f i c u l t a n d o  a i n d a  mais a s  a t i v i d a d e s  d e  

d e s e n v o l v i m e n t o .  

P e s s o a s  e x p e r i e n t e s ,  ao  c o n t r á r i o ,  n ã o  p e r d e m  tempo 

e x p l o r a n d o  a l t e r n a t i v a s  i n v i á v e i s ,  n ã o  f i c a m  i n d e c i s o s  a n t e  

c a m i n h o s  d i f e r e n t e s t  f i c a m  p l e n a m e n t e  a v o n t a d e  d i a n t e  d o s  

r e c u r s o s  d i ç p o n i v e i s  e s ão  c a p a z e s  d e  tomar d e c i s õ e s  com b a s e  em 

p e r c e p ç õ e s  s u t i s  q u e  58 são  p o ç s i v e i s  como f r u t o  d a  e x p e r i ê n c i a .  

U m  q u a d r o  d e s s e  est i m u l a  o s  c i r c u n s t a n t e s y  t r a n s m i t e  ç e g u r a n G a  e 

o g r a u  d e  i n c e r t e z a  d i m i n u i  o u  se a n u l a .  

A l i t e r a t u r a  r e g i s t r a  o e s t u d o  d e s s a  q u e s t ã o ,  c o m o  em 

BOEHM(8), CURTES(36)  e o u t r o s ,  i n d i c a n d o  e s t e  f a t o r  como um d o s  

q u e  mais i m p a c t o  p r o d u z  n a  c o n a t r u ~ ~ o  d e  um s o f t w a r e ,  e m b o r a  sem 

e q u a c i o n a r  q u e s t õ e s  como Area d e  e x p e r i ê n c i a  ( t & c n i c a y  f u n c i o n a l ,  

a d m i n i s t r a t i v a ,  e t c  ) e f a s e  e a t i v i d a d e s  n a s  q u a i s  a e x p e r i ê n c i a  

tem i m p a c t o .  

Com r e f e r e n c i a  a i r e a s  em q u e  a  e x p e r i ê n c i a  d e v e  s e r  

v i s t a ,  p o d e m  ser c o n s i d e r a d a s  a s  s e g u i n t e s . :  

. LINGUAGEM E FERRAMENTAS 

T r a t a - s e  d a  e x p e r i ê n c i a  q u e  a e q u i p e  tem n a  

u t i l i z a ç ã o  d a  l i n g u a g e m  d e  p r o g r a m a ç ã o  n a  q u a l  o 

s o f t w a r e  e s t a  s e n d o  c o n s t r u i d o  e n a  u t i l i z a ç ã o  d a s  

f e r r a m e n t a s  a u t  omat i z a d a s  d e  a p o i o  ao 

d e s e n v o l v i m e n t o ;  



T r a t a - s e  da e x p e r i s n c i a  que a e q u i p e  p o s s u i  no  usa da 

m e t o d o l o g i a  de desenvo lv imen ts  que e s t a  sendo 

u t i l i z a d a  n a  ins ta la rgão;  

T r a t a - s e  da e x p e r i e n c i a  que a  equ ipe  reune,  

r e l a c i o n a d a  com a á r e a  de a p l i c a ç ã o  que e s t a  sendo 

desenvo lv ida .  

Com esse enfoque,  e cons ide rando  o  e s t u d o  que JONES(?> 

f e z  p a r a  o  mesmo s o f t w a r e  d e s e n v o l v i d o  p o r  q u a t r o  equ ipes  com 

d i f e r e n t e s  e x p e r i a n c i a s ,  os s e g u i n t e s  r e s u l t a d o s  foram 

observados:  

! ! ! ! 
F A T O R E S  ! CASO1 ! CASO 2 ! CASO 3 ! C A S O  4  

! ! ! ! 
-------------------------+-----------+-----------l----------l------------ 

! ! ! ! 
1- Tamanho em LCF-COBOL ! 1000 ! 1000 ! 1000 ! i 0 0 0  

! ! ! ! 
2- E x p e r i g n c i a  em: ! ! ! ! 

! ! ! ! 
2.1 L ing /Fe r ram ! ALTA ! BAIXA ! ALTA ! BAIXA 

! ! ! ! 
2.2 M$todos/Técnisas ! ALTA ! BAIXA ! ALTA ! BAIXA 

! ! ! ! 
2.3 Area A p l i c a ç ã o  ! ALTA ! ALTA ! BAIXA ! BAIXA 

! ! ! ! 
3- Custo  T o t a l  ( U Ç B )  ! 29.000 ! 35.000 ! 42.500 ! 70.000 

! ! ! ! 
4- Custo p o r  LCF ! 29,00 ! 3 5 9 0 0  ! 42,5 ! TO5@@ 

! ! ! ! 
5- Esforço(mês/homem) ! 4 ! 5 ! 6 ! 10 

! ! ! ! 
8- LCF p o r  mês/homem ! 250 ! 200 ! 167 ! 2 1 1  

! ! ! ! 
7- E s f o r ~ o  manutenção ! 158 ! E!y@ ! 2,5 ! 4,0 .................................................................... 
FIGURA 9: A i n f l u ê n c i a  da E x p e r i ê n c i a  na c o n s t r u ~ ã o  de ç o f t w a r e .  



Na tabela acima veriqica-se que conforme o grau de 

experiência em cada uma das áreas, B impacto na produtividade 6 

diferente. Para determinar o grau de influencia exercido pela 

experiencia, adotou-se o seguinte roteiro: 

(a) As linhas 1,3 e 5 são preenchidas com a quantidades 

de membros que estão situados em cada uma das 

faixas de experifncia; 

( b )  As linhas 2,4 e 6 550 preenchidas com a 

multiplicagão da quantidade pelo peso respectivo da 

faixa ; 

( C )  Para situarmos cada membro na sua respectiva faixa 

de experiência, utiliza-se a seguinte: 



. Para e x p e r i g n c i a  com Linguagem e  ~ e r r a m e n t a / M b t o d o s  

e  fk-cn ieas:  

Nenhuma = membros que possuem de 0 a  1 ano de 

e x p e r i g n c i a ;  

B a i x a  = membros que possuem de i a  3 anos de 

e x p e r i i h e i a  8 

MQdia = membros que possuem de 3 a  6 anos de 

e x p e r i G n c i a ;  

A l t a  = membros que possuem de  6 a  10 anos de 

e x p e r i ê n c i a ;  

Completa = membros que possuem acima de 10 anos de 

e x p e r i ê n c i a :  

. Para  e x p e r i ê n c i a  com á r e a  de a p l i c a ~ ã o :  

Nenhuma 

B a i x a  

Mkdia 

A l t a  

Completa 

= membros que nunca t i v e r a m  c o n t a t o  

a n t e r i o r  com o  a s s u n t o  da a p l i c a i ã o ;  

= membros que 56 p a r t i c i p a m  de u m  

desenvo lv imen to  a n t e r i o r  no  mesmo 

assunto ;  

= membros que j i  p a r t i c i p a r a m  de no  

min imo 3 desenvo lv imen tos  a n t e r i o r e s ;  

= membros que p o ~ ã u e m  f o r m a ~ ã o  

p r o f i s s i o n a l  s o b r e  o  a s s u n t o  ou que já 

p a r t  i s i p a r a m  de no mínimo 3 

desenvo lv imen tos  a n t e r i o r e s ;  

= membros que possuem formai jão 

p r o f i s s i o n a l  s o b r e  o a s s u n t o  e/ou que 

j á  p a r t i c i p a r a m  em acima de 6 



desenvalvimentos anteriores. 

(d) A coluna mt$dia .h obtida atráves da divisão nas dois 

totais relacionados a cada 6rea de experiSncia 

í 2 / 2 ,  4/3 á / 5  e a / ? ) ;  

(e) Em seguida para obter-se o real grau de influencia 

na produtividade, aplica-se a CQrmula abaixe: 

GI = 0 , @ 9 9  EXPX 

onde 

GI = & o grau de influ?ncia a ser calculado 

EXPx = & a expressão da experiência mbdia geral 

existente na equipe envolvida com o 

projete. Está na intercessão entre a 

Ultima linha e Última coluna da Matriz 

de Experiencia de Equipe (figura 10). 

V I . 4  - UtLOQUS ESIiUTLJRADCIS, 

No inicio das atividades de produ~ão de softwarey a 

btica utilizada e difundida era de sues desenvolver ssftwarey 

representava um esforjio artesanaly gerado com base na arte de 

gênios privilegiados. Com o amadurecimento desse ramo do 

conhecimentoy suas atividades tiveram maior disciplinamento e a 

matkria envolvida Col sistematizada, transformando-se em ciência. 

Depois da idantifica~ão de um ciclo claro de 

desenvolvimento9 as pesquisas voltaram-se para e diseiplinamento 

e a sistematização de cada uma das fases envolvidas. 

Dai o surgimento de uma s&rie de mktodos e tbcnicas 



t r a t a n d o ,  b á s i c a m e n t e ,  d e  como e s t r u t u r a r  a s  a t i v i d a d e s  

e n v o l v i d a s  em c a d a  f a s e .  Como a s  p r i m e i r a s  t e n t a t i v a s  v i e r a m  

a d j e t i v a d a s  com a p a l a v r a  " e s t r u t u r a d a n 3  s u r g i r a m  uma i n f i n i d a d e  

d e  a b o r d a g e n s  q u e  se  a p r e s e n t a v a m  c o m o  e s t r u t u r a d a s :  a n á l i s e  

e s t r u t  u r a d a ,  r e q u i s i t o s  e s t r - u t  u r a d o s y  d o c u m e n t a ç ã o  e s t r u t u r a d a ,  

m a n u t e n ç ã o  est  r u t u r a d a ,  p r o j e t o  est  r u t u r a d o ~  p r o g r a m a ç S o  

e s t r u t u r a d a s  e t c .  

C o n s i d e r a - s e y  e n t r e t a n t o ,  c o m o  e s t r u t  u r a d a s  s o m e n t e  

a q u e l a s  t k c n i c a s  e m h t o d o s  q u e  estejam e m b a s a d o s  e m  a l g u m  

f u n d a m e n t o  t e b r i c o ,  d e v i d a m e n t e  f o r m a l i z a d o .  P o r t a n t o 5  o c o n c e i t o  

d e  e s t r u t u r a d o  a q u i  & n o  s e n t i d o  d e  e s t a r  s i s t e m a t i z a d o 5  

f u n d a m e n t a d o  e a d e q u a d a m e n t e  d i s c i p l i n a d o  em v i s ã o  g l o b a l  

e n v o l v e n d o  t o d o s  o s  a s p e c t o s  d a  q u e s t ã o .  

Cem esse e n f e q u e y  a 1  i t  e r a t u r a  sb r e g i s t r a  est r u t u r - a s ã o  

p a r a  a s  fases d e  d e f i n i ~ ã o  d e  r e q u i s i t o s  como em W C I B N I E R ( ~ @ ) ~  

JACKSON(41) e GANE(42) ;  d e  p r o j e t o  c o m o  em MYERÇ(37) ,  STEVENS(J8)  

e CONSTANTINE(â9);  e d e  c a d i f i s a ~ ã o  como WIRTH(44 )  e 

D I J K S T R A ( 4 3 ) .  

A v e r d a d e  6 q u e ,  o a d v e n t o  d e s ç a s  a b o r d a g e n s  t r o u x e  um 

g r a n d e  i n c r e m e n t o  n a  p r o d u t i v i d a d e  d o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  

s o f t w a r e s  e como a f i r m a  JONES(9)  " os  mkt  o d o s  est  r u t  u r a d o s ,  

s o m e n t e  p o r  e l e s 3  n ã o  r e s o l v e m  t o d o s  o s  p r o b l e m a s  d o  

d e s e n v o l v i m e n t o ,  nem são  c a p a z e s  d e  t r a s f o r m a r  a m a d o r e s  em 

p r o f i s s i o n a i s .  E n t r e t a n t o ,  q u a n d o  r i g o r o s a m e n t e  a p l i c a d o s ,  e l e s  

I )  r e g i s t r a m  s b l i d o s  p r o g r e s s o s  . 
Dos e s t u d o s  e m  JONEÇ(Y) ,  f e i t o s  com c i n c o  s is temas d e  



mesmo tamanho mas d e s e n v o l v i d o s  com metodos de d i v e r s o s  n i v e i s  de 

e s t r u t u r a ~ ã o ~  obseva-se o  s e g u i n t e :  

! ! ! ! ! 
F A T O R  ! CASO 1 ! CASO 2 ! CASO 3 ! CASO4 ! CASO 5 

! 1 ! ! ! 
- - - - - - - - - - - - - - -+-------- - -+-------- - - -+-------- - - - l - - - - - - - - - - l - - - - - - - - - - -  

1-Espec i f  i c a ~ ã o !  N,Est r u t  . ! E s t r u t  . ! N .Es t ru t .  ! N - E s t r u t . !  E s t r u t .  
! ! ! ! ! 

2 - P r o j e t o  ! N.Est ru t . !  N .Eç t ru t .  ! E s t r u t .  ! N.Est r u t  . ! E s t r u t  . 
! ! ! ! ! 

3-Cbdigo ! N.Est ru t . !  N .Es t ru t .  ! N .Es t ru t .  ! E s t r u t .  ! E s t r u t .  
! ! ! ! ! 

4-Tamanho(LCF) ! 10.000 ! i O m O O O  ! 10,000 ! 10.000 ! 10-000 
! ! ! ! ! 

5-Linguagem ! COBOL ! LOBOL ! COBOL ! PAÇCAL ! PAÇCAL 
! 

6-&s+orço(m/h)  ! 62 
! 

7-Cust , Tot . US$ ! 480.000 
! 

8-Custo p o r  LCF! 46 
! 

Em f u n ~ ã o  d i s s o y  a u t i l i z a ç ã o  de mbtados e ç t r - u t u r a d a s  

deve t e r  seu g r a u  de i n f l u ê n c i a  des tacadot  quando çe  e s t i v e r  

a n a l i s a n d o  a p r o d u t i v i d a d e .  Para  i s t o s  propoe-se o  s e g u i n t e :  

I - 0 0  - Uesenvo lv iments  sem u t i l i r a ~ ã o  de qua lquer  metodo.  

0,09 - 0 ~ 2 9  - Desenvo lv imento  com u t  i 1  i z a ~ ã o  de método 

e s t r u t  u rado  apenas na c o d i f  i cação .  

0,30 - 0 ~ 4 9  - Desenvo lv imento  com u t i l i z a ç ã o  de mQtodo 

e s t r u t  u rado  p a r a  p r o j e t o  e c o d i f  i cação.  

a 5 5 0  - Qs69 - Desenvo lv imento  com u t i l i z a q % o  de método 



e s t r u t u r a d o  p a r a  d e f i n i g ã o  d e  r e q u i s i t o s r  p r o j e t o  

e c o d i f i c a ç ã o .  

0 ,70 - 0589 - D e s e n v o l v i m e n t o  t o t a l  Ceits  com o u s o  d e  m é t o d o s ,  

p o r k m  cem a b o r d a g e m  i n d e p e n d e n t e  p o r  f a s e .  

0 ~ 9 0  - 0 ~ 9 8  - D e s e n v o l v i m e n t o  t o t a l  f e i t o  com b a s e  em uma G n i c a  

m e t o d o l o g i a  e s t r u t u r a d a  d a  d e f i n i ç ã o  d e  r e q u i s i t o s  

a t é  a i m p l a n t a g ã o .  

m e d i d a  em q u e  s e  a v a n ç a  n o  c o n h e c i m e n t o  a p r o f u n d a d o  

d a s  a t i v i d a d e s  d e  p r o d u ç ~ o  d e  ç o f t w a r e s  a m e d i d a  q u e  esse 

c o n h e c i m e n t o  se  t o r n a  mais s i s t e m a t i z a d o ,  e p a d r o n i z a d o  s u r g e s  

tarnbbm,  a p o s s i b i l i d a d e  d e  s e  t e r  essas a t i v i d a d e s  t o d a s  

a u t  omat i r a d a s .  

F e r r a m e n t a s  a u t o m a t i z a d a s  p a r a  v a r i a s  d e s ç a s  a t i v i d a d e s  

j s ã o  uma r e a l i d a d e .  T r a b a l h o s  a n t e r i o r e s  n a  UFRJ/COPPE podem 

se r  c i t a d o s ,  e n t r e  e l e s ,  AGUIAR(45), BLASCHECK(46),  S A N T O S ( 4 7 ) ,  

RBCHA e S O U Z A ( 4 8 ) e  ( 5 0 ) .  

C e r t o  6 ,  q u e  a a u t o m a t i z a s ã o  dessas a t i v i d a d e s  p r o d u z  

um i m p a c t o  s i g n i f i c a t i v o  n a  p r o d u t i v i d a d e .  A 5  r azões  são 

d i v e r s a s ,  mas p r i n c i p a l m e n t e  p a r  c a u s a  d e :  

. R a p i d e z  - d e v i d o  a n a t u r e z a  d a s  f e r r a m e n t a s ,  

real i z a r  c e r t a s  a t  i v i d a d e ç  s e  t o r n a  

m e n o s  c a n ç a t  i v o s  mais r a p i d o  e 

m e n o s  s u s c e t  i v e l  d e  e r r o s .  Dai 

d i m i n u i r  o t e m p o  d e  s u a  p r s d u ~ ã o ;  

- r e v i s a r  e c o n s e r t a r  a t i v i d a d e s  j& 



c o n c l u i d a s  6 sempre complexoy  p o r  

causa de r e f l e x o s  e conexões que e l a s  

guardam e n t r e  ç i  e y  p r i n c i p a l m e n t e y  

com f a s e s  e  a t i v i d a d e s  p o s t e r i o r e s ;  

. P a d r o n i r a ~ ã o  - O uso  de f e r r a m e n t a s  a u t o m a t i r a d a s  

f o r ç a  a  u n i f o r m i r a g a o  de 

proced imentos ,  O aceçso a f o n t e  

sempre a t u a l i z a d a  e d i s c i p l i n a  a 

conduç%o do andamento. 

Dos e s t u d o s  de JONES(9)y f e i t o s  com t r & s  s o f t w a r e s  de 

mesmo tamanho mas d e s e n v o l v i d o s  em ambientes  com f e r r a m e n t a s  em 

d i v e r s o s  g r a u s  de a u t o m a t i r a ç ã o ,  observa-se  o  s e g u i n t e :  

.............................................................. 
! ! ! 

FATORES ! MELHOR ! MEDI0 ! PIOR 
! AMBTENTE ! AMBTENTE ! AMBIENTE 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - l - - - - - - - - - -  

! ! ! 
1-Tamanho em LCF de  C ! 100.000 ! 100-000 ! 100.000 

! ! ! 
2 -Es forço(m~s/komem) ! 790 ! 1.367 ! 1.953 

! ! ! 
3-Custo T o t a l  US$ !4.045.000 !7.140.000 !1@.330-000 

! ! ! 
4-Manut en~ão(mes/hernem) ! 19 ! 6 1  ! 113 

! ! ! 
5-Custo p o r  LCF ! 4a945  ! 7 1 ~ 4 0  ! 1 @ a Y 3 0  

! ! ! 
6-LCF p o r  (mss/homem) ! 126 ! 73 ! 5 1  

! ! ! 
! ! ! 

FIGURA 12: A i n f l u e n c i a  do Ambiente e das Fer ramentas  na 
cons t  r u ç ã a  de s o f  t aware 



Para  que esse f a t o r  t enha  sua i n f l u 6 n c i a  c o n s i d e r a d a  

propõe-se o  s e g u i n t e :  

i- DEFINIGÃO DE REQUISITOS. 

1.f- E x i s t E n c i a  de  m e t o d o l o g i a  

1.2- M e t o d o l o g i a  usada manualmente 

1.3- Fer ramenta  p a r a  g r j f i s o s  

i - 4 -  Fer ramenta  p a r a  t e x t o s  

1.5- Fer ramenta  i n t e g r a d a  a  f a s e  s e g u i n t e  

2- PROJETO CONCEITUAL. 

2.1- E x i s t e n c i a  de m e t o d o l o g i a  

2.2- M e t o d o l o g i a  usada manualmente 

2.3- Fer ramenta  p a r a  grá=Ficos 

2.4- Fer ramenta  p a r a  t e x t o s  

2.5- Fer ramenta  i n t e g r a d a  a f a s e  s e g u i n t e  

3- PROJETO DETALHADO. 

3.1- E x i s t G n c i a  de m e t o l e g i a  

3.2- Met o l o g i a  usada manualmente 

3.3- Fer ramentas  p a r a  g r á f i c o s  

3.4- Fer ramenta  p a r a  t e x t o  

3.5- Fer ramenta  i n t e g r a d a  a  f a s e  s e g u i n t e  

4- DBCUMENTAGfiO. 

4.1- Metodo p a r a  documentar 

4.2- E s t r u t u r a  b á s i c a s  dos manuais au t  omat i t a d o s  

4.3- E d i t o r e s  c o n f i g u r a d o s  conforme e s t r u t u r a  



4.4- D i s p o n i b i l i d a d e  o n - l i n e  

4.5- Manutencjão a u t o m a t i z a d a  

5- BIBLIOTECAS TECNICAS 

5.1- E x i s t ê n c i a  de d e f i n i i i j õ e s  de  dados 

5.2- E x i s t  S n c i a  de c ó d i g o  r e u t  i 1  i r a v e l  

5.3- B i b l i o t e c a s  m a n t i d a s  e documentadas 

6- CBNDIGÕES TRABALHO, 

6.1- T e r m i n a i s  p a r a  u t i l i z a ~ ã o  

6.2- M o v e i ç s  espaão f i s i c o  e  m a t e r i a i s  a c e s a b r i o s  

6.3- S i l e n c i o  e i s o l a m e n t o  

6.4- A p o i o  l o g i s t  i c o  

6.5- D i s p o n i b i l i d a d e  d e  Hardware 

7- FERRAMENTAS DE GERÊNCIA 

7.1- F e r r a m e n t a  p a r a  p r e v i s ã o  de  t empo /cus to  t o t a i s  

7.2- F e r r a m e n t a  p a r a  p r e v i s % o  p o r  f a s e  e t a r e f a s  

7.3- G e r a ~ ã o  a  m a n u t e n ~ ã o  a u t a m a t i z a d a s  de p l a n o s  

7.4- Acompanhamento automat  i r a d o  do  p r o j e t o  

7.5- A v a l i a ~ ã o  au tomat  i r a d a  de  p r o d u t i v i d a d e  

A cada um dos  i t e n s  ac ima deve s e r  a t r i b u i d a  um v a l o r  

que v a i  de 0 0  a 0303 comforme s e j a  o  g r a u  de e x c e l 5 n c i a  

demonst rado.  

A soma dos v a l o r e s  ano tadoç  p a r a  cada  i t e m  p r o d u z i r a  o  

g r a u  de  i n f l u e n c i a  do f a t o r  "AMBIENTE E FERRAMENTAS" n a  

p r o d u t i v i d a d e  do  d e s e n v o l v i m e n t o .  



UI.6 - QUALIOEMOE EXPfiblÇgCl, 

A ' l i t e r a t u r a  tem s i d o  unânime em a f i r m a r  que e x p a n d i r  

um s o f t w a r e  4 menos p r o d u t i v o  que desenvolvG-10 t o t a l m e n t e  novo. 

I s s o  o c o r r e  porque em uma expansão h& f a t o r e s  

a d i c i o n a i s  que aumentam a  necess idade de t r a b a l h o .  Por  exemplo: 

- O s o f t w a r e  a s e r  expand ido tem que s e r  profundamente 

es tudado e compreendido e nem sempre h6 documentação adequada 

d i s p o n i v e l ;  

- Mesmo que as mudangas sejam pequenas no  s o f t w ã r e  

o r i g i n a l  h& necess idade de r e c o m p i l a r  e  t e s t a r  t o d o s  os 

programaç,de a t u a l i z a r  manuais e  dscumentaçae em g e r a l .  

- As expansões sempre u t i l i z a m  t é c n í c a ç y  métodos e 

f e r r a m e n t a s  novas d i s p o n i v e i s .  E n t r e t a n t o y  p a r a  i s s o 9  4 p r e c i s o  

a t u a l i z a r  o  s s f t w a r e  o r i g i n a l ,  e faze-10 adequado a r e c e b e r  a  

expansao. 

Essas c i r c u n s t â n c i a s s  e n t r e t a n t o ,  são a  n a t u r e z a  mesmo 

da expansão e fazem p a r t e  do t r a b a l h o  que 6 desenvo lv ido .  S e j a  

qua l  f o r  o  ambiente,  a l inguagem, a  e x p e r i e n c i a y  o  equipamento ou 

o Q a b r i c a n t e  sempre haver&  esse t i p o  de t r a b a l h o .  

Por  essa r a z ã o y  conforme a f i r m a d o  na çegao III.f, nào 

se pode comparar a p r o d u t i v i d a d e  o b t i d a  em uma expansão com a  

p r o d u t i v i d a d e  o b t i d a  em um desenvo lv imen to  t o t a l m e n t e  novo. 

O t r a b a l h o  a d i c i o n a l  n e c e s s á r i o  a um p r o j e t o  de 

expansão &, p o i s s  p a r t e  do " p r o d u t o  do t r a b a l h o W y  e l e  & u m  f a t o r  

de tamanho e não de  p r o d u t i v i d a d e .  

A p r o d u t i v i d a d e  o b t i d a  em uma expansão deve s e r  

comparada a  o u t r a s  o b t i d a s  também em expansões. Para  i s s o ,  

e n t r e t a n t o ,  o  p r o d u t o  do t r a b a l h o  de uma expansão deve ser 



calculado de forma diferente daquela utilizada para calcular o 

produto do trabalho de desenvolvimento totalmente novo. 

Eçsa distin~ão foi considerada na sejiao 1 U . 4 . 2 . 2 ,  ande 

formas diferentes são apresentadas para o ci!ilculo de um e outro. 

Apesar do anteriormente consideradoy há projeto de 

expansão que & mais produtivo do que outro3 mesmo que se 

mantenham iguais outros fatores. Parece sue a diferenqa existente 

origina-se em cireunstSncias peculiares i natureza da expansão. 

JBNES(?) identificou dois tipos de razoes básicas: 

- Abrangência da conexão entre o cbdigo novo e o 

existente. 

- Status da qualidade do cbdigo do existente. 

Do estudo apresentado por ele, feito com três produtos 

de software de mesmo tamanho, adicionados a software de tamanhos 

iguais mas com qualidade e conexges diferentes, observam-se os 

seguintes resultados: 



! 
1- Tamanho E x i s t e n t e ( b C F )  ! 30.@00 

! 
2- Tamanho A d i c i a n a d o ( b C F ) !  10.G300 

3- Linguagem 

4- Abrangênc ia  Conexão 

5- Q u a l i d a d e  E x i s t e n t e  

6- E s f o r g o  (m@s/hornem) 

7- Manut en~ãa(mês/homem) 

8- Custo  T o t a l  ( U S B )  

9- Custo  p o r  LCF(UÇ$) 

10-LCF p o r  m2s 

! 
! CQBOL 
! 
!apenas novos 
! mbdulos 
! 
! 
! e s t h v e l  
! 
! 7198 
! 
! 2150 
! 
! 455.000 
! 
! 45350 
! 
! 143 
! 

! ! 
! 30.000 ! 30.000 
! ! 
! PO.OOO ! 10. 000 
! ! 
! COBQL ! COBOL 
! ! 
!novos  mbdulos !novos  módulos 
! e  m u d a n ~ a s  no 
! e x i s t e n t e  
! 
! e s t á v e l  
I 

! 8938 
! 

e mudangas no 
e x i s t e n t e  

p r o b  lemát  i c o  

FIGURA 13: A i n f l u e n c i a  da abranganc ia  da conexão e  da q u a l i d a d e  
do s o f t w a r e  e x i s t e n t e  nos  p r o j e t a s  de expansão. 

Face a i ç s e 9  esses d o i s  açpec tos  devem t e r  suas 

i n f l u ê n c i a s  c o n s i d e r a d a s  nos p r o j e t o s  de expans%o. Propõe o  

s e g u i n t e :  

9BRfiNbENC6kI Q A  UC!NEXl%! 

a335 - 0 9 4 9  - O c b d i g o  novo s e r á  a d i c i o n a d o  a t r á v e s  de 

mbdulos i ndependen tes  sem grandes 

conexões com o  c ó d i g o  e x i s t e n t e ;  

a r 2 0  - Q334 - P a r t e  do c b d i g o  novo s e r á  a d i c i o n a d o  

a t r á v e s  d e  mbdulos i ndependen tes  e o u t r a  

p a r t e  a t r i kves  de m u d a n ~ a s  na c b d i s o  

e x i s t e n t e ;  



0 0  - 0 1 9  - 0 novo código s e r &  ad i c ionado  

i n t e g r a l m e n t e  a t r á v e ç  d e  mudanças no 

cbd igo  o r i g i n a l .  

SIQIUS oe ~ u e t s ~ f i o ~  
0940 - 0,49 - Código e x i s t e n t e  e s t h v e l .  Nhrnero de 

d e f e i t o s  por ano s i t u a - s e ,  no mAxirnos em 

a s 5  por  cada  i000 LCF; 

0 ,30  - 0,39 - C8digo e x i s t e n t e s  em processo  de 

e s t a b i l i r a f g ã o .  Volume de  d e f e i t o s  a n u a i s  

s i t u a - s e  e n t r e  0 , 6  e 3 ,0  por cada  1000 

LCF; 

0 ,20 - 0 ,2?  - Cádigs  e x i s t e n t e  é i n s t  6 v e l .  Volume 

anual  de d e f e i t o s  s i t u a - s e  e n t r e  3 , l  e  

6 , 0  por  cada  1008 LCF; 

0 ,10  - @ , i 9  - Cbdigo e x i s t e n t e  & propenso a e r r o s .  

Volume anual  de e r r o  ç i t u a - s e  e n t r e  & , I  e  

10rO por  cada 1000 LCF; 

0 ,01 - 0,09 - Cbdigo e x i s t e n t e  é extremamente 

problemAtico.  Volume anual  d e  e r r o s  

s i t u a - s e  acima de por  cada 1000 L C F .  

OBS.: Quando se t r a t a r  de desenvolvimento  novo e s t e  

f a t o r  deve ser cons ide r ado  como 0599 .  

A c o n s c i ê n c i a  de que boa p a r t e  do cód igo  desenvo lv ido  

p a r a  i n t e g r a r  de te rminados  s o f t w a r e s ,  pode tambhrn s e r  u t i l i z a d a  



para integrar outros softwares9 levou programadores e analistas 

a iniciarem, espont aneamente9um meviment o no sent ido da 

ut i 1  izagão racional dessa tkcnica. 

A padronização de algoritmos, rotinaç comuns, mbdulos de 

c$~lculos padrões, e t c ~  tem sido uma pratica adotada em todas as 

empresas que apresentam altos índices de produtividade. 

Reutlliza~ão 6 uma tecnologia emergente que aos poucoç 

ganha definição clara. UM exemplo disto são as novas 

linguasens como ADAy MODULA-EY FOHTHy E T C ,  que j& trazem em sua 

essência um direcionamento para reutilização de cbdigos. 

Na s e ~ ã o  IV.2.3.2, quando foram descritas as 

caracteriçticar gerais de um software em desenvolvimentoy foi 

incluida a caracteriçt ica reut i 1  izabil idade como fator 

influenciador do tamanho. Láy a htica utilizaday k no sentido de 

mensurar a influência que existe quando se desenvolve um software 

visando reutilizar suas partes componentes. 

Aquig a Ótica utilizadas Q no sentido de mensurar a 

produtividade que existe quando, no desenvolvimento de um 

soft ware, ut i 1  iza-se chdigo já existente previamentey ou seja, 

quando se faz uso de reutilização de cédigo. 

R influencia desse fator k significativa, conforme se 

observa na tabela abaixo. Nela, que foi tirada dos eçtudos de 

JONES(B), são considerados quatro softwares de mesmo tamanho, mas 

construidos com percetagenç diferentes de chdigo reut i1 izado. 

A tabela & a seguinte: 



1- Tamanho Total  ! ! ! 
( L C F  - CQBOL) ! 10.000 ! 10mOOO 

! ! 
2- LCF REUSABO ! 0  ! 2.500 

! ! 
3- Esfortio(m~s/homem) ! 6 a 9 5  ! 3 8 y 0  

! ! 
4- Manutensão(m~%/homem)! 2 l Y 8  ! 7 , 0  

! 
5- Custo Tota l  USB ! 

! 
6- Custo p/LCF US$ ! 

! 
7- LCF por mês ! 

! 
! 

Para r e f l e t i r  e s s a  i n f l u a n c i a  na e x p e c t a t i v a  de 

p rodu t iv idade ,  propze-se que s e  e s t  a b e l e e a ,  em termos 

p e r c e n t u a i s ,  o  quanto do chdigo que i r &  compor o  novo s i s t e m a ,  

s e r á  or iundo de r e u t i l i z a ~ ã o .  

E s t a b e l e c i d a  a r e u t i l i r a ~ ã o  p r e v i s t a  d iv ide - se  por 100 e 

o  r e s u l t a d o  s e r á  o  grau d e  i n f l u ê n c i a  da fórmula. 

O desenvolvimento de um so f tware  pede s e r  grandemente 

a f e t a d o  p e l a  ques tão  da separagão  g e o g r s f i c a  dos l o c a i s  que 

s e r v i r ã o  de base  para  a s  equ ipes  que a c o n s t r u i r ã o .  

Por separação  g e o g r á f i c a  entende-se  aqu i  a não 

l e c a l i z a g a o  con t fgua  f i s i camen te  dos o rgãos ,  empresas ou f i l i a i s  

que p r e c i s a r ã o  e s t a b e l e c e r  comunicae6es mútuas. Sob e s s a  8 t i c a 9  



l o c a i s  s i t u a d o s  em uma mesma c i d a d e ,  mas d i s t a n t e s  f i s i c a m e n t e ,  

j& e s t ã o  s e p a r a d o s  g e o g r a f i c a m e n t e .  

A m e d i d a  q u e  c r e s c e  a e x i s t ê n c i a  d e  e q u i p e s  s e p a r a d a s  

a u m e n t a  t a m b é m  a n e c e s s i d a d e  d e  c o o r d e n a á ã o ,  d e  c o m u n i s a ~ ã o ,  d e  

t r âmi t e  d e  d o c u m e n t o s .  Nessa s i t u a r g ã o  as  r e s p o s t a s  d e m o r a m 9  a s  

d e c i s g e s  c u s t a m  a ser  t o m a d a s  e a i n t r o d u ~ s o  d e  m o d i f i c a ç õ e s  e u  

c o n s e r t o s  se t o r n a  p r o b l e r n á t  i s a .  

A v e r d a d e  & q u e  e s sas  c i r c u n s t â n c i a s  d i m i n u e m  a 

p r o d u t i v i d a d e  c o n f o r m e  se o b s e r v a  n a  t a b e l a  a b a i x o .  

Nessa t a b e l a ,  q u e  f o i  e x t r a i d a  d o s  e s t u d o s  d e  J O N E S ( B ) ,  

s ã o  c o n s i d e r a d a s  t r&s s i t u a ~ õ e s  p a r a  um s o f t w a r e  d e  mesmo t a m a n h o  

e c a r a c t e r i s t i c a s .  A s  d i f e r e n ~ a s  d e v i d a s  a s  q u e s t õ e s  g e o g r 6 f i c a s  

s ã o  a s  s e g u i n t e s :  

C A S O  1 - S o f t w a r e  d e s e n v o l v i d o  p o r  uma mesma e q u i p e  em 

uma mesma l o c a l i d a d e .  

CASO 2 - S o f t w a r e  d e s e n v o l v i d o  c o o p e r a t i v a m e n t e  e n t r e  

e q u i p e s  d e  s e i s  l o c a l i d a d e s  d i f e r e n t e s ,  s e n d o  

d u a s  n o s  E s t a d o s  U n i d o s  e q u a t r o  n a  E u r o p a .  

T o d a s  a s  l o c a l i d a d e s  e s t ã o  l i g a d a s  e n t r e  si  p o r  

r e c u r s o s  d e  t e l e c o n f e r 9 n c i a 9  t r a n s f e r g n c i a  d e  

d a d o s  e p r o g r a m a s ,  r e d e s  d e  t e l e -  

p r o c e s s a m e n t o ,  e t c .  

CASO 3 - S i m i l a r  ao c a s o  2 s e n d o  q u e  sem a e x i s t e n c i a  d e  

r e d e s  d e  t e l e - p r o c e s ã a m e n t o  o u  q u a l q u e r  o u t r o  

r e c u r s o  d e  c o m u n i c a ~ ã o .  Os c o n t a t o s  s ã o  f e i t o s  

a t r a v k s  d e  v i a g e n s  o u  r e u n i z e s  p e r i b d i c a ç .  



Para refletir essa influ@ncias propee-se a fbrmula 

abaixo: 

ONDE: 

QT & a quantidade de diferentes locais que participam do 

desenvolvimento. 

Pela fhrmula acima considera-se que o ideal 6 quando 

existe apenas um local, pois nesse casa o grau de influencia será 

UI.9 - BtIQQQs REMOEgU EBRQSz 

A literatura é abundante na descrição dos e0aitos que 

o uso sistemático de métodos para previnir e remover erres produz 

no desenvolvimenta de software. 



A e x i s t g n c i a  desses m e t o d o s  d e s d e  a s  f a s e s  i n i c i a i s  d o  

d e s e n v o l v i m e n t o  não sO m i n i m i z a m  os p r o b l e m a s  com m a n u t e n & ã o y  

como t a m b é m  d i m i n u i  o e s f o r ç o  n e e e s s i r i a  p a r a  d e s e n v o l v e r  a s  

f a s e s  s e g u i n t e s .  

E m b o r a  a a d o ç ã o  d e s s e s  m h t o d o s  g e r e  um c u s t o  a d i c i o n a l ,  

o r e s u l t a d o  q u e  e l e s  p r o d u z e m  e s t b  acima d e  q u a l q u e r  c o m p a r a ~ ã o .  

Mais i m p a c t o  n a  p r o d u t i v i d a d e  e l e s  têm q u a n t o  mais c e d o  f o r e m  

i n t r o d u z i d o s  e q u a n t o  mais s i s t ema t i r a  f o r  s u a  a p l i c a ~ ã o .  

Nos e s t u d o s  d e  J O N E S ( ? ) ,  f o r a m  c o n s i d e r a d o s  d o i s  

s o f t w a r e s  d e  mesmo t a m a n h o  com d i f e r e n t e s  a b o r d a g e n s  q u a n t o  

aos  m é t o d o s  p a r a  r e m o g ã o  d e  e r ros .  S ã o  a s  s e g u i n t e s  a s  

c a r a c t  e r i s t  i c a s :  

CASO i - T r a t a - s e  d e  um s o f t w a r e  d e s e n v o l v i d o  p a r a  u s o  

i n t e r n o  e q u e  u s o u  o s  s e g u i n t e s  m é t o d o s :  t e s t e  p e s s o a l  d e  mesa5 

g r u p o  i n f o r m a l  p a r a  r e v i s ã o  d o  p r o j e t o s  t e s t e  d e  u n i d a d e y  t e s t e  

d e  f u n ~ ã o  e t e s t e  d e  i n t e g r a ~ ã o .  

CASO 2 - T r a t a - s e  d e  ç o f t w a r e  p a r a  ser c o m e r c i a l i z a d o  e 

q u e  a d o t o u  maior r i g o r  n a  p r e v e n g ã o  e r e m n g ã o  d e  e r r o s .  O s  

m é t o d o s  u t i l i z a d o ç  foram: t e s t e  p e s s o a l  d e  mesay i n s p e ç õ e s  

f o r m a i s  d e  p r o j e t o y  i n s p e g 0 e e  f o r m a i s  d e  c 8 d i g o y  i n s p e ç ã o  d o  

p l a n o  d e  t e s t e y  i n s p e e ã o  d a  d o c u m e n t a g ã o  d o  u s u á r i o t  t e s t e  d e  

u n i d a d e y  t e s t e  d e  f u n ~ a o ,  t e s t e  d e  i n t e g r a g ã o  e t e s t e  d e  c a m p o .  

O s  p r i n c i p a i s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  f o r a m :  



! ! 
i- Tamanho (LCF - COBOL)! 250.000 ! 250.000 

! ! 
2- Esfor~o(m~s/hornem)  ! 2.041 ! 2.564 

! ! 
3- Manuten~%o(mGs/homem)! 1.408 ! 460 

! ! 
4- Custe T o t a l  US$ !17.245.000 !15.120.000 

! ! 
5- Custo por LCF UÇ$ ! 68,98 ! 150~48 

! ! 
6- LCF por mês ! 122 ! 97 
--------------------------------------------.------- .--------------------------------------------------- 
F I G U R A  16:- A i n f l u e n c i a  deã Mhtodos de  Remoção de  E r ros  

na conã t ru são  d e  so f tware .  

Dessa formay o  grau de i n f l u ê n c i a  des se  f a t o r  p r e c i s a  

e s t a r  mensurado e y  pa ra  t a l ,  propõe-se que s e j a  a t r i b u í d o  um 

determinado v a l o r  pa ra  cada um dos p r i n c i p a i s  mhtodos dependendo 

da f a s e  ou a t i v i d a d e  em sue forem a p l i c a d o s .  

A sarna d e s s e s  v a l o r e s  fo rnece rá  o  grau de i n f l u 6 n c i a  

t o t a l  devido a  e s s e  f a t o r .  

Para  a o b t e n ~ ã o  do propos to  segue-se a t a b e l a  abaixo:  



! 
1- Grupo Informal de ReviçZo ! 

! 
2- Revisão E s t  rut urada ! 

! 
3- Revisão Garantia Qualidade! 

! 
4- Grupos Formais de Inspeúão! 

5- Revisão Individual 

6 -  Provas de Carreqão 

7- Teste de Mesa 

8- Cbdigo Lido p/ Dupla 

8- Revisão pelo Lider 

10- Modelasem/Protot ipação 

11- Teste de Unidade/MÓdulo 

12- Teste de Funsão 

13- Teste de Integrasão 

14- Simulação 

15- Teste de Performance 

16- Teste de Campo 

17- Teste de Aceitação 

Na s e ~ ã o  UI.l foi abordada a influência que a linguagem 

de codifiçação em ç i y  exerce sobre a produtividade. L & ,  

examinou-se cada grupo de linguagens sob a 8tica do potencial de 

expressão que possuiam em relargão a uma unidade bas i ca .  



N a  ç e ~ ã s  U I . 5  f o i  a b o r d a d a  a i n f l u ê n c i a  q u e  o A m b i e n t e  e 

F e r r a m e n t a s  e x e r c e m  s o b r e  a p r o d u t i v i d a d e .  Nessa s e ç ã o ,  

e n t r e t a n t o ,  n ã o  f o i  c o n s i d e r a d o  o  a m b i e n t e  d e  c o d i f i e a ç ã a ,  p o i s  

e l e ,  p o r  si s O y  tem um i m p a c t o  d i f e r e n c i a d o  n a  

p r o d u t  i v i d a d e .  

Nesta s e ~ ã o ~  e s t á  s e n d o  c o n s i d e r a d o  c o m o  f a t o r  

i n d e p e n d e n t e  a q u e s t ã o  d o s  R e c u r s o s  d e  C o d i f i c a ~ ã o .  

P o r  R e c u r s o s  d e  C o d i f i c a ~ Z o  e n t e n d e - s e  o  c o n j u n t o  d e  

f a c i l i d a d e s  q u e  o a m b i e n t e  d e  c o d i f i c a q % o  p e d e  p r o p i c i a r  p a r a  o  

d e s e n v o l v i m e n t o  d o  c ó d i g o  a ser g e r a d o .  

I n c l u e m - s e  n e ç s a s  f a c i l i d a d e s :  a s  l i n g u a g e n s ,  a 

s i m p l i c i d a d e  d o  u s a  , a s  f e r r a m e n t a s  d e  a p o i o ,  a i n t e g r a ~ ã o  d o  

a m b i e n t e ,  a p a d r o n i z a g ã o  d e  c o n c e i t a s  e t k n i c a s  e o u t r o s .  

Em (51)  h á  uma p e s q u i s a  f e i t a  em 600 i n s t a l a ç 8 e s  

u s u & r à a s  d e  a m b i e n t e s  UNISYS e IBMY c o n d u z i d a  p o r  uma i n s t i t u i ~ ã o  

i n d e p e n d e n t e  c h a m a d a  d e  " C u s t  o m e r  S a t  i s f a t  i o n s  R e s e a r c h  

I n s t i t u t e " .  

Nessa p e s q u i s a  f a i  e n c o n t r a d a  uma p r o d u t i v i d a d e  t o t a l  d e  

a t b  50% p a r a  um d o s  a m b i e n t e s .  

Na q u e s t ã o  e s p e c i f i c a  s o b r e  f a c i l i d a d e s  d e  u s o  f o i  

d e t e c t a d a  t ambbm v a n t a g e n s  s i g n i f i c a t i v a s  p a r a  o  a m b i e n t e  mais 

p r o d u t i v o .  

Em SIMPSON e RUBOLPH (30) há uma p e s q u i s a  s o b r e  r e c u r s o s  

d e  c o d i f i c a ç ã o  n a  q u a l  o a m b i e n t e  LINC I$ c o n s i d e r a d o  como 

a p r e s e n t a n d o  g a n h o s  d e  p r o d u t i v i d a d e  q u e  s i t u a m - s e  e n t r e  10 : l  e 

8 0 : l  q u a n d o  c o m p a r a d o  a um a m b i e n t e  t r a d i c i o n a l  t i p o  COBOL. 

Os - F a t o r e s  q u e  c o n d u z e m  a à s s a  s e g u n d o  a p e s q u i s a  são:  



envolvimento de usuários no processo de programação3 a unicidade, 

simplicidade e intesraeão da linguagem; o apoio eonceitual em uma 

metodologia sistematizada; e recursos de prototipação inclusoç. 

Em V A L E ( 5 2 )  e SCHARER (53) h á  uma clara refergncia 

sobre o impacto que a prototipação causa no desenvolvimenta como 

um todo. 

Há outros recursos no ambiente de codifica~ãa que causam 

impacto na produtividade tais como geradores de aplica~so ou 

programass 1 inguagem integrada ao banco de dadas 

ut i1 i~ado~geradores aut omAt icos de teste, et c .  

iias pesquisas de JONEÇ(9) retiraremos três exemplos sobre 

a influgncia que esses recursos exercem na produtividade. 

No primeiro exemplo temos o caso de um mesmo software 

desenvolvido atravhs de recursos convencionais e atravbs de 

protot ipagão, tal como abaixo: 

No segundo exemplo temas o caço de uma aplicação cum 

mesmas funções mas desenvolvidas através de recursos 



convencionais  e com geradores de programa. 

No t e r c e i r o  exemplo temos o  caso  d e  uma a p l i c a ~ ã o  

desenvolvida para e x t r a i r  informaçEes d e  um banco de dados. Em 

uma situaçi?io e l a  f o i  desenvolvida usando os r e c u r ç o ~  

convencionaiç do COBOL e em outra u t i l i z a n d o  uma linguagem de 

quarta geração.  



! 
1- Tamanho em L i n h a s  - F o n t e  ! 

! 
2- E s f o r ~ o  em homem/mgs ! 

! 
3- E s f o r ç o  em Manut. hamem/mGã ! 

! 
4- Custo  T a t a l  USB ! 

5- Custo p o r  L i n h a  US$ 

6- L i n h a ç  p o r  mês 

7- Tamanho em p o n t o s  p o r  função  

1 i nguagens de q u a r t a  
s e r a ~ ã o  na cons t  r u ~ ã o  de çoCt ware. 

P a r a  r e f l e t i r  o  g r a u  de i n f l u ê n c i a  que os r e c u r s o s  

c o d i f i c g ã o  geram na p r o d u t i v i d a d e  propõe-se que s e j a  a t r i b u i d a  

de te rm inado  v a l o r  a  cada um dos r e c u r s o s  e x i s t e n t e s ,  conforme 

s e j a  seu g r a u  de exce lGnc ia ,  nos te rmos aba ixo :  



............................................................. ............................................................. 
FATBREÇ ! e x c e l e n t e  ! m é d i a  ! p o u c o  

! ! ! 
---------------------------------i-----------l-------l------- 

! ! ! 
i - E x i s t e  f e r r a m e n t a  pa ra  ! ! ! 

! ! ! 
p r o j e t o  d e  programa ! 0 0 5  ! a903 ! 0901 

! ! ! 
2 - E x i s t e  f e r r a m e n t a  pa ra  ! ! ! 

! ! ! 
geratiao d e  t e s t e .  ! 0,05 ! 0303 ! 0901 

! ! ! 
3 - E x i s t e  f e r r a m e n t a  para  ! ! ! 

! ! ! 
d e p u r a ç ã o  d e  p r o g r a m a  ! 0,05 ! 030J ! @,@I 

! ! ! 
4 - E x i s t e  f e r r a m e n t a  pa ra  ! ! ! 

! ! ! 
d o c u m e n t a ç ã o  d e  p r o g r a m a  ! 0,05 ! 0,03 ! @,@i 

! ! ! 
5 - E x i s t e  l i n g u a g e m  d e  q u a r t a  ! ! ! 

! ! ! 
geragão e u  g e r a d o r  d e  ! ! ! 

! ! ! 
p r a g r a m a / a p l i c a ~ ã o  ! 0535 ! 0 ! 0,09 

! ! ! 
6 - A l i n g u a g e m  d e  m a n i p u l a ~ ã o  ! ! ! 

! ! ! 
d o  BD e s t a  i n t e g r a d a  a ! I ! 

! ! ! 
l i n g u a g e m  h o s p e d e i r a  ! 0,09 ! a3@5 ! a303 

! ! ! 
7 - E x i s t e  r e c u r s o  d e  p r a t o t  i p a g e m  0,25 ! 0 ! 0,07 

! ! ! 
8 - E x i s t e  sirnplicidade/facilidade ! ! 

! ! ! 
n o s  r e c u r s o s  d e  e o d i f i c a ç ã o  ! 0 0  ! 0305 ! 0,03 

FIGURA 21: - T a b e l a  d e  i n f l u & n c i a s  m o t i v a d a s  p e l o s  R e c u r s o s  d e  
C o d i f i c a g ã o .  

BBS: Na a u s ê n c i a  d e  t o d o s  o s  f a t o r e s  c o n s i d e r a r  o g r a u  

d e  i n f l u ê n c i a  como 0,00. 

A l i t e r a t u r a  tem c o n s i d e r a d o  a o r g a n i z a ç ã o  d a  e q u i p e  d e  

d e s e n v o l v i m e n t o  c o m o  um d o s  f a t o r e s  s i g n i f i c a t i v o s  n a  c o n s t r u ~ ã o  



d e  s o f t w a r e ,  

E n t r e  a s  f o n t e s  mais c o n h e c i d a s  h i  B R O O K S ( 3 5 )  com o  

c l á s s i c o  The M r t h i c a l  Man-Manth em q u e  a forma d a d a  a e s t r u t u r a  

d a  e q u i p e  6 t i d a  como f u n d a m e n t a l .  

C o n s i d e r a - s e  q u e  a e s t r u t u r a  h i e r á r q u i c a ,  n a  q u a l  c a d a  

membro  r e p o r t a - s e  a uma Ú n i c a  c h e f i a ,  é f a t o r  d e  i n c r e m e n t o  n a  

p r o d u t i v i d a d e .  

A e s t r u t u r a  m a t r i c i a l ,  n a  q u a l  c a d a  membro  p o d e  e s t a r  

r e s p o n d e n d o  s i m u l t a n e a m e n t e  21 v 6 r i o s  l i d e r e s  d e p e n d e n d o  d o  

p r o j e t o  ao  q u a l  e s t i v e r  v i n c u l a d o ,  é, ao c o n t r á r i o ,  f o n t e  d e  

d i f i c u l d a d e s .  As razões  a p o n t a d a s  s ã o  v á r i a s ,  p o r é m ,  a s  que mais 

se d e s t a c a m  são: 

- i n e x i s t g n c i a  d e  uma p e s s o a  e s p e c i f i c a  c o m o  a 

r e s p o n s á v e l  p e l o  s u c e s s o  d o  p r o j e t o  c o m o  um t o d o ;  

- e x i s t ê n c i a  d e  c o n f l i t o s  e n t r e  o s  l i m i t e s  d e  a u t o r i d a d e  

d o  g e r e n t e  d o  p r o j e t o  e o g e r e n t e  d a  i n s t a l a ç Z o .  

- a u m e n t o  s i g n i f i c a t i v o  d a s  i n t e r a ç S e s  e n t r e  a5 m e m b r o s  

d a  e q u i p e ,  s u r g i n d o  o s  p r o b l e m a s  d e  c o m u n i c a ~ ã o .  

Das e s t u d o s  d e  J O N E S  ( 9 )  f o r a m  r e t i r a d a s  05 d a d o s  a b a i x o  

q u e  r e f e r e m - s e  à um mesmo á o f t w a r e  d e s e n v o l v i d o  p o r  e q u i p e s  

o r g a n i z a d a s  d e  m a n e i r a s  d i f e r e n t e s .  



FIGURA 22: - A i n f l u ê n c i a  d a  B r s a n i r a ç ã o  d a  E q u i p e  n a  
c o n s t r u ~ ~ o  d e  s o f t w a r e .  

P a r a  r e f l e t i r  essa i n f l u ê n c i a 5  p r o p õ e - s e  q u e  s e j a  

d e t e r m i n a d a ?  n o  i n i c i o  d a  d e s e n v o l v i m e n t o  ( f a s e  d e  p r o j e t o ) ,  a 

q u a n t i d a d e  p r o j e t o s  não c o n c l u i d o s  e com b a s e  n a  t a b e l a  a b a i x o ?  

d e t e r m i n a r  o g r a u  d e  i n f l u ê n c i a .  



VI.12 - SATISFAGgQ EQUIPE., 

Ta l  como em ( 5 4 )  tem h a v i d o  recen temen te  uma preocupação 

em mensurar a i n f l u ê n c i a  que a mora l  da e q u i p e  de 

desenvo lv imen to  exe rce  s o b r e  a p r o d u t i v i d a d e .  

Por  mora l  entende-se a  m o t i v a ~ ã o  da equipe,  a forma como 

4 recompensada em seus e s f o r ~ o s ~  a s a t i s f a ç ã o  com o  que fazemy a  

forma de remuneraçãoy e t c .  

Essa i n f l u e n c i a  6 quase h b v i a 5  mesmo porque,  esse t i p o  

de f a t o r  não a f e t a  somente a  produçao de s o f t w a r e s  mas t o d o  t i p o  

de a t i v i d a d e  humana. 

JONES ( 9 )  e s t u d o u  o  a s s u n t o  e y  de  suas c o n c l u ç 6 e s 5  

surgem dados s i g n i f i c a t i v o s .  Pa ra  d o i s  s s f t w a r e  i g u a i s y  porém 

d e s e n v o l v i d o s  p o r  e q u i p e s  cem d i f e r e n t e s  n í v e i s  de m o t i v a ç ã o s  

tem-se os s e g u i n t e s  r e s u l  t ados :  

------------------------+--------------+--------------- 

! ! ! 
1- Tamanho (LCF - COBOL)! 100.000 ! 100.000 ! 

! ! ! 
2- Esfor~o(mGs/homem) ! 1.085 ! I. 400 ! 

! ! ! 
3- Manuten~ão(mês/homem) ! 480 ! 560 ! 

! ! ! 
4- Custo T o t a l  US4 ! 8.607.500 ! 8.725.000 ! 

! ! ! 
5- Custo p o r  LCF US4 ! 88 Y 08 ! 88 9 25 ! 

! ! ! 
6- LCF p a r  mes ! 92 ! 75  ! 
---- - - - - - - . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  ....................................................... 
F I G U R A  24: - A i n f l u ê n c i a  da S a t i s f a ç a ~  da Equ ipe  na 

c o n s t r u ç ã o  de  s e f t w a r e .  



P a r a  r e f l e t i r  essa i n f l u ê n c i a  s u g e r e - s e  a a d o ~ ã o  d a  

t a b e l a  a b a i x o 9  d a  q u a l  d e v e m  s e r  t i r a d o s  os v a l o r e s  d e  c a d a  um 

d o s  f a t o r e s  q u e  p r o p i c i a m  uma m e n o r  o u  maior s a t i s f a i g ã o  d a  

e q u i p e .  

A soma d o s  v a l o r e s  d e  c a d a  P a t o r  s e r á  o g r a u  d e  

i n f l u s n c i a  d e v i d o  p e l a  s a t i s f a ç ã o  d a  e q u i p e .  

1- REMUNERAGÃO ! 0921-0930 ! 0yll-0920 ! 0501-0310 
! ! ! 

2- BENEFICIBÇ SOCIAIS ! 0915-0y20 ! 89@5'-@gf5 ! 0501-0308 
! ! ! 

3- CONCEITO POBLICO DA EMPRESA! 0908-0sI0 ! 0304-0y07 ! 0901-0303 
! ! ! 

4- PLANO DE CARREIRA ! 0 0 6 0 1 0  ! 0904-8907 ! 0901-0903 
! ! ! 

5- INCENTIVO A EDUCAÇ#O ! 0308-0910 ! 0904-0907 ! 0501-8383 
! ! ! 

6-  CRIATIVIDADE DO AMBIENTE ! 0 0 0 1 0  ! 0~04-0507 ! 0901-0303 
! ! ! 

7-  SEGURNÇA ECONOM. DA EMPRESA! 0908-0905' ! 0904-0907 ! 0901-0903 

FIGURA 25: - T a b e l a  d e  i n f l u ê n c i a  m o t i v a d a s  p e l a s  S a t i s f a ç ã o  d a  
E q u i p e  

E x i s t e m  b d e n t  i f  i c a d o s  n a  1 i t e r a t  u r a  uma s k r b e  d e  o u t r o s  

f a t o r e s  t i d o s  como d e  p r o d u t  i v i d a d n .  E n t r e t a n t  o s  s e g u n d o  a 

c a r a c t e r i s t i c a  " i s o l a b i l i d a d e "  e " e x p r e s s i v i d a d e "  d e s c r i t a s  n a  

seção 111.6, bem c o m a ,  c o n s i d e r a n d o  a d e f i n i ~ ã o  d e  c o n c e i t o s  

f e i t a  n a  s e ~ ã o  IV.l.39 esses f a t o r e s  são a s s o c i a d o s  as t a m a n h o  d o  

s o f t w a r e  a n ã o  a p r o d u t i v i d a d e  n o  s e u  d e s e n v o l v i m e n t o .  Ou s e j a g  



sãs "fatores de tamanho" e não fatores de produtividade. 

Este 6 B caçot por exemplo, de complexidade, 

dacument a ~ ã o ,  classe de soft ware, et c .  

Tambhm existe uma shrie de outros fatores que são 

indicados na literatura como de produtividade as q u a i s ,  

entretantoa ainda não tiveram sua influência canst a t  ada e medida. 

Este & o caso, por exemplo, de: centros de informa~ão~ 

centros de desenvolvimentol desenvolvimento por ~suários~tamanho 

da empresa, tamanho da equipe de desenvolvimento, restri~ão de 

tempo e recursos, métodos padrões formalizados, treinamento 

sistemático do pessoal envolvido, etc. 



C l E ? ~ I ~ t O  Y l l  

GE!2Ek!G.LQ !2!3!2DUGgD Q E  SOFTWBNE - YTSãQ dlEQl DE UM 

VI1 .i - Ih!SEQD!,JEgQ 

Nas ca.p i t u l n s  anteriores faram abctrdwiaç 

asperkus q u e s  d e  forma g e r a l ,  rnmpEern a panorama com o qual a 

gerpncig. da p r ~ d u . g Z o  de so f twa i -e  t e m  que si e n i i a l  v e r  

ao longa  de um d e s e n v o l v i m e n t o  ou manut:ansãn. 

Ass im9  embnt-a cans i c l e randa  que a a b j e t o  p r i n c i p a l  

d e a t e  t r a b a l h a  esgatau-se  nu c a p i t u l o  a n t e r i o r  seria c o n v e n i e n t e  

a apresent a.gãa cunca tenadã  de t u d o s  e s s e s  e lement  as P aspec tos ,  

er r i ie jando de f n rma  o r g a n i z a d a s  r.kma v isã ,o  g e r a l  d a  que s e r i a  um 

possivel a m b i e n t e  de gerGnrzia d a  pradug$o  d e  snftware. 

Neste c a p i t u l o 3  esse p a s s i v a 1  amb ien te  zi~r$. 

c l leçcr i tc r  em suas ca . ra .c te r i c ; ! : i raç  p r i n c i p a i s ,  Pai-a ambasat- e.952. 

.w 

d e s r r i q a o  s e r z o  kurnadus coma r e f e r h c i a  d o i s  t i p u s  d e  mndelas 

gr$Qi.cnf i .  Uni desses  n i o d e l o ~ ~  i . i?cIuso no anexo v i s a  k ã u  

somente a p r ~ s e n t a r  uma hierarsuizagÃo c o n c a t ~ n a d a  dos carnpanentes 

d e s s e  ambien te ,  0 o u t r o  mudaloa i n c l u s a  na anexo 129 o b j e t i v a  

ap resen ta r  u.ma v i s ã o  gera l  do f l u ~ : a  dos dados e servir$. d e  b ã ç e  

p a r a  a implernentagão a u t u m a t i ~ a c l a  do ambien te .  Eaçe rnndelor  ser& 

u . t i l i z a d o  p a r 2  a descr i$3o  do a - m b f e n t e  na s e g a 0  VIT.2, 

o p o r t u n i s l ã d e  em ques c a d a  componente seu r e c e b e r a  u m  m a i o r  

a .prs fundamento.  

Us compnnentes de  cada  mndela 5 % ~  c o u r e s p m d e n t a s  

e a base canceitual de t a d a s  eles eck"  v i n c u l a d a  aos assu.nkns  3 &  

t r a t a d o s  nos capi tulos a . n t  r i r io res ,  

VXI , 'Z  - QESGDEGGQ DQ &+MEXEMTE 

E55e amb ien te  foi d i v i d i d a  e m  c i n c o  sub -s i s temas  



d i s t i n t o s ,  s e n d o  q u e  c a d a  s i b - s i s t e m a  s u b d i v i d e - s e  em m h d u l o s .  

C a d a  m b d u l o  d i v i d e - s e  em u n i d a d e s  e c a d a  u n i d a d e  s u b d i v i d e - s e  em 

ç u b - u n i d a d e s .  O s  c i n c o  s u b - s i s t e m a s  são a s @ g u i r  d e s c r i t o s .  

m e t o d o l e g i a  P o n t o s  p o r  F u n s Z o 5  d e s c r i t a  n o  c a p i t u l o  P V ,  tem p o r  

o b j e t i v o  d e t e r m i n a r  o  t a m a n h o  d o  s o f t w a r e  a ser  d e s e n v o l v i d o .  Ele 

p o s s u i  trG5 m b d u l o s  q u e  s ã o :  

VI, e s t e  m b d u l o  tem por o b j e t i v o  i d e n t i f i c a r  as  d i v e r s a s  

p r o p r i e d a d e s  q u e  o  s o f t w a r e  p o s s u i  e q u e  são s i g n i f i c a t i v a s  p a r a  

a c & I c u l o  d o  t a m a n h o .  P o s s u i  q u a t r o  u n i d a d e s :  

E s t a  u n i d a d e  d e f i n e  t o d a s  a s  f u n ~ õ e s  q u e  o s o f t w a r e  

p o s s u i  c o n f o r m e  d e s c r i t o  n a s  s i e ~ õ e s  IU.2.2.1 a IV.2.2.6. 

P o s s u i  uma s u b - u n i d a d e  p a r a  I d e n t i f i c a ~ S o  d a s  F u n ç õ e s  

e o u t r a  p a r a  C r i a ~ ã o  e M a n u t e n ç ã o  d a s  F u n ç õ e s .  

E s t a  u n i d a d e  tem p o r  o b j e t i v o  f a z e r  a c o n v e r s ã o  d e  f u n ç õ e s  

d e  um d e s e n v o l v i m e n t o  e n c e r r a d o .  As f u n ~ õ e s  a s s o c i a d a s  a um 

d e s e n v o l v i m e n t o  e n c e r r a d o  podem ser c o n v e r t i d a s  em f u n ~ õ e ç  

d e  m a n u t e n ç ã o .  ~ a m b b r n  a s  f u n ç õ e s  d e  um s o f t w a r e  em 

m a n u t e n G ã o y  podem ser c o n v e r t i d a s  p a r a  f u n ç õ e s  d e  

d e s e n v a l v i m e n t a  e x p a n s z a .  



Com base na seção IV.2.3.2 e s t a  un idade  tem p o r  o b j e t i v o  

d e f i n i r  as c a r a c t e r i s t i c a s  g e r a i s  do s o f t w a r e .  

P o s s u i  uma sub-unidade p a r a  I d e n t i f i c a ç ã o  e  o u t r a  p a r a  

C r i a ~ ã o  e Manutenção. 

U n i d a d e  d e  Ogfinir os E a h ~ r g s  d e  P r o d i L l ~ F d i z ! d ~  l L L 4 . l  

Com base no  c a p i t u l o  V I  e s t a  un idade  tem p o r  o b j e t i v o  

d e f i n i r  os  g r a u s  de i n f l u ê n c i a  dos f a t o r e s  de p r o d u t i v i d a d e  

p r e s e n t  e5 no  p r o j e t o .  P o s s u i  uma ~ u b - u n i d a d e  p a r a  

I d e n t i f i c a g ã o  e o u t r a  p a r a  C r i a t ã o  e Manutengão. 

M6bulo de Calcular a ProduCa da Trabalhc2 i.i'i21 

Com base nas s e ~ ã e s  IV.2.4, IU.2.2. e IV.2.3, e s t e  

m6dulo c a l c u l a r &  o  p r o d u t o  do t r a b a l h o  do s s f t w a r e  em r e f ê r e n c i a .  

P o s s u i  duas un idades:  

U n i d a d e  d e  Calcular o & r o c e - z a a e n t ~  e a d ~ i i ~  i ~ 2 d . L  

Com base no  que f o i  d e s c r i t o  no  i t e m  IU.2.2s e s t e  mhdulo 

tem p o r  s b j e t  i v o  a d e t e r r n i n a ~ ã o  dos Pon tos  p o r  F u n ~ ã o  

B r u t o s  ou  Processamento Padrão Assoc iado da a p l i c a ~ ã o .  

U n i b a b ~  d~ EaLrular Q Eator de ExLuske 11,Eai3 

Com base n o  conteúdo do i t e m  EV.2.3, e s t e  mbdulo tem p o r  

o b j e t i v o  a de te rm inação  do Procesçamento G e r a l  Assoc iada 

ou F a t o r  de A j u s t e .  

Unibabe cara G i l i u h r  P o n t o s  ear Eunsao < L Z 2 A 1  

Com base no  r e s u l t a d o  das duas un idades  a n t e r i o r e s  s e r ã o  

c a l c u l a d o ç  os  Pon tos  p o r  F u n ~ ã o  da A p l i c a ç ã o .  

M 8 d ~ l ~  P Q E E ~ G ~ E  Apoio M ~ t ~ b ~ l h g i ~ ~  i&:3L 

E s t e  mbdulo o b j e t i v a  f o r n e c e r  a p o i o  i s u e l e s  que 

t r a b a l h a r e m  no ambiente.  Po r  a p o i o  entende-se o  c o n j u n t o  de 

d e f i n i ~ Õ @ s ,  c o n c e i t o s  e i n f e r m a ç õ e s  c o n t i d o s  n e s t e  t r a b a l h o .  



183 
A - 

S X S T E M Á  D E  G E R E N C I Á  DÁ P R O D U C Á O  D E  S O F T W Á R E  
1 - S U B - S I S T E M Á  D E  C?iLCULÁR O  TÁMÁNHO 

DIROIIRI DE IZUXO DE DILWS 
NATUREZA DO TRABALHO 

I 

SOLICITACAO DE CALCULO DE PONTOS POR FUNCAO 1 
1 I 

NOVAS DEFIHICOES 

DEFINIR I S  FZJ 
- -~ 

1.3 FOWIECER APOIO IIETODOMNICO 

OBTER 
DEFINICOES 

tíETODOLOGICLS 

I D 3 1  DEFINILOES 
D~~#EFQFIEQ t I A  

FUNCOHS 
ChRACTaõERAIS 
FBT#R.DE PROD. 

o 
E 
5 

CALCULLR O 
FLTOR DE 
AJUSTE 



E s t e  s u b - s i s t e m a  ( F i g u r a  2 7 1 5  t a l  c o m o  d e f i n i d o  n o  

item I V . 4 v  h r e s p o n s á v e l  p e l o  c á l c u l o  d a  p r o d u t i v i d a d e  a n i v e l  d e  

p r o g r a m a ,  m Ó d u l o s  p r o j e t o  e 5  a n u a l m e n t e y  a n i v e l  d a  e m p r e s a  t a n t o  

p a r a  m a n u t e n ç ã o  q u a n t o  p a r a  d e s e n v o l v i m e n t o  em g e r a l .  P o s s u i  

t r ê s  m b d u l o s :  

M P d u l o  di Reqis trz~  o E s f o r ~ o  do Lcab~~Iho  LZZil 

C o m  b a s e  n a  s e ~ ã o  IV.3.1, e s t e  m ó d u l o  temi p o r  o b j e t i v o  

c o n t r o l a r  o a d e q u a d o  r e g i s t r o  e c o n s i ç t ê n c i a  d o  e s f o r ç o  

r ea l  r e g i s t r a d o  d i a r i a m e n t e  p a r a  c a d a  p r o j e t a .  P o s s u i  uma 

u n i d a d e  pa r a  R e g i s t r a r  Q E s f a r g o  D ia r io  (2.1.1) e o u t r a  

p a r a  C o n s i s t i r  o  E s f n r ~ o  D f á r i o ( 2 . 1 . 2 ) .  

Com b a s e  n a s  i n f o r m a ~ g e s  d e  e n c e r r a m e n t  o  d o  

d e s e n v o l v i m e n t  o y  e s t e  m b d u l o  tem p o r  o b j e t i v o  f e c h a r  o s  

r e g i s t r a s  e m  a b e r t o v  v e r i f i c a r  a  c o n s i s t e n c i a  g l o b a l  e 

g a r a n t i r  q u e  t o d a s  as i n f o r m a ~ õ e s  p e r t  i n e n t e s  f o r a m  

f e r n e c i d a s .  Tem uma u n i d a d e  e n c a r r e g a d a  d e  F i n a l i z a r  o 

D e s e n v o l v i m e n t o  (2.2.1)~ e o u t r a  p a r a  a n a l i r a r  D a d o s  

H i s t g r i c o s  ( 2 . 2 . 4 ) .  

! j b d u l o  d e  A ~ g r a r  a P r g b u t i . 2 d d a d g  (i3,31 

Tem p o r  o b j e t i v o  d e t e r m i n a r  a p r o d u t i v i d a d e  f i n a l  p a r a  c a d a  

um d o s  n i v e i s  e í t a b e l e ~ i d o s ~  i s t o  & v  e l e  c a l c u l a  



respectivamente, a produtividade a nivel de programa, de 

módulo, de projeto, de manutenezo ao longo de um ano e 

desenvolvimento geral ao longo de um ano. 
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V I I . 2 . 3  - IIlSXXJGgo QQ ÇUB-SISTEMA IIE ATUAL,2ZQB AÇ 
TABELAS 
- - - - - v -  

E s t e  sub-s i s tema (F igura  2 8 )  & responsáve l  por 

fazer a rnanuten~ão cadastra1  doç d i v e r s o s  a r q u i v e s  e t a b e l a s  

usados p e l o  s i s t e m a .  
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I 1 4  - IIEÇlRIGGCJ SUE-SISTEMA DE EAZER ESI-FUAIJVQS 
DQ DESENk!QL~âMENIQ 

Considerando a s  a l t e r n a t i v a s  d e s c r i t a s  no 

c a p i t u l o  V y  e s t e  sub-s is tema ( F i g u r a  2 9 )  tem por o b j e t i v o  

de te rminar  o  e s f o r ~ o  e o  tempo t o t a l  do p r o j e t a y  daç f a s e s ,  da s  

t a r e f a s  e das  a t i v i d a d e s .  Es t e  componente possui  s e i s  mbdulos que 

são:  

Tal como d e s c r i t o  em V.1,  e s t e  módule o b j e t i v a  de t e rmina r  o  

E s f o r ~ o  Tota l  n e c e s s á r i o  ao p r o j e t o .  Possu i  uma unidade 

pa ra  Ca lcu l a r  o  Esfor j io-His tór ico 4 . 1  o u t r a  para  

Ca lcu l a r  o  Eafortgo-Atividade (4 .1 .2 )  e  o u t r a  para  Ca lcu l a r  

o  Esfor~o-Fórmula  (4 .1 .3) .  

E s t e  m6dulo pos su i  o b j e t i v o  s i m i l a r  ao  a n t e r i o r  sendo que 

vo l t ado  para  Tempo T o t a l ,  t a l  como j A  d e f i n i d o  ( 4 . 2 . 1  a  

4.2.3).  

E s t e  módulo pos su i  duas unidades .  Uma pa ra  Ca lcu l a r  o  

Tempo-Total nacess i t r io  a cada f a s e  (4.3.1) e  o u t r a  para  

Ca lcu l a r  o  E s f o r ~ o - T o t a l  n e c e s s i r á o  para  cada f a s e  ( 4 . 3 . 2 ) .  

I j iQuLg Qg Calcglgr a Demora Iargfaç (9,4) 

Es te  mbdulo p e s s u i  duas unidades.  Uma pa ra  C a l c u l a r  o 



T e m p o - T o t a l  n e c e s ç h r i o  a c a d a  t a r e f a  ( 4 - 4 . 1 )  e o u t r a  p a r a  

C a l c u l a r  o  E s f o r g o - T o t a l  n e c e s s h r i a  p a r a  c a d a  t a r e f a  

(4.4.21. 

M P b g l s  Calcu l a r  3 Bem~ea  4-5 A t = y i d a d e ç  (4,3) 

C a d a  a t i v i d a d e ,  ao l o n g o  d e  d e s e n v o l v i m e n t o s  t amb&m 

p r e c i s a  ser p r e v i s t a  e a v a l i a d a 3  i n d e p e n d e n t e  d a  fase n a  

q u a l  v a i  o c o r r e r .  E s t e  m b d u l o  tem p o r  o b j e t i v o 3  a t r a v b s  d e  

uma u n i d a d e ,  C a l c u l a r  o Tempo T o t a l  p a r a  c a d a  a t i v i d a d e  

(4.5.1) e, a t r a v b s  d e  o u t r a  u n i d a d e 5  C a l c u l a r  o 

E s f o r ç o - T o t a l  p a r a  c a d a  a t i v i d a d e  (4.5.2). 

E s t e  m b d u l o  tem p o r  o b j e t i v o  emit i r  as E s t i m a t i v a s  q u e  

f o r a m  c a l c u l a d a s  n o  ç u b - s i s t e m a .  



SISTEMR DE GERENCIÁ DA PRODUCRQ DE SOFTWARE 
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8 o b j e t i v o  d e s t e  sub-sistema (F igu ra  30) & o  de 

c o n t r o l a r  o  andamento do p r o j e t o  à l u z  dos p lanos  que foram 

gerados ,  dos tempos que foram p r e v i s t o s  e dos marcos que foram 

e s t a b e l e c i d o s .  Baseado no que f o i  d e s c r i t a  em I V . 3  e l e  possu i  

t r ê s  mbdulos: 

Es t e  módulo tem por o b j e t i v o  g e r a r  e g e r e n c i a r  t o d a s  o s  

planoti de desenvolvimento do p r s j e t o .  Possui  uma unidade 

para  Gerar o s  P lanos  d s  P r o j e t o  5 . 1 ,  pa ra  Agregar 

Tnformaç5es Adic iona i s  (5.1.2) e o u t r a  p a r a  Emi t i r  e s s e s  

e s s e s  Planos  (5 .1 .3)  e o u t r a  para  Assac ia r  Infermações Não 

Padraes  (5.1.4) 

Baseado no e s f o r t o  r e a l  r e g i s t r a d o  e s t e  mbdulo se ocupa em 

comparar e a v a l i a r  o s  d e s v i a s  do p r o j e t o  com r e l a ç ã o  ao que 

foi plane jada .  Em uma d e  suas unidades  há a camparação e 

Avaliação das  Fases  (5 .2 .1 )9  em o u t r a  h &  a  Avaliacgãa d a s  

T a r e f a s  (5.2.2) e!, na ú l t ima ,  h á  a Comparacjão e  A v a l i a ~ ã o  

das  At iv idades  (5.2.3). 
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uma f ~ > r r a m ~ ~ ? t a  i i t i . 1  para gerenciar o ambiente de p r o d u ~ h  de 

s o f t w a i - e  . 
Os s u b - s i s t e m a s  1, 2 P 3 poçsuem t o d a  seus 

requic; i t 'os cieçcr'itcts e ccrrnpf ekamente ernba.r~a.dos n e 5 t 2  t r a b a l h a .  

Por  a s s a  razão3 e p o r  ~ ~ s s u i r e m  o b j e t i v o s  assaci .adss aos da 

F r a b a l h o 4  f u r a m  i m p l e r n e n t a d a ~ ~  e s t a n d u  a ç  e s p e c l f i r a g 0 e s  e 

z-4 

d o c u m e n k a g z o  d i s p o n i v e i s  p a r a  i n t e r e s s a d o s .  O c & l ~ u l ~  d u  tamanho 

da p a r t e  i rnp lementaday  esk4, i n i l u i d ~ ~  a t i t u l o  de exemplos na 

ANEXO- 13, 

P a r a  o s  s u b - s i s t e m a s  4 e 5 j S  e:<içte conhecimento 

s iç temat  i z a d a  na 1 i f e t - a t u r a  e pode t amb&m s s r  o b j e t a  d e  

I m p l e m ~ n t  tligac) Fc1.t u r a  coma cawt i nu i da .de  d e s t e  t r a . b a l h r i ,  

A i . m p l e m e n k a g ã o  foi f e i k a  u t  i 1  i z ã ~ i d a - s e  uma 

nietodolasia d e  desenv~rlvimenf:~ i n  t i k u l  ada SIM-SOFTWAl?E 

,., TMPLEMENTATIQN METUDOLBEY ( J 3 ) c u J a  c ã r - a c t a r l ç t i c a s  marcantas sao: 

- possue f ases  q u . ~  SI d a i l d s m  e m  t a r e f a s ;  k a r e f a s  

que 5e d i v i d e m  em sub-tarefas; s u b - t a r e f a s  s u e  

se d i v i d e m  em p a s s o s ;  



- p o s s u e  a b o r d a g e m  e s t r u t u r a d a s  com r e + i n a m e n t o s  

s u c e s s i v o s  e t & e n i c a s  e s p e c i f i c a s  a s s o c i a d a s  a 

c a d a  a t i v i d a d e  p r e v i s t a s  e 

- c o n d u z  a uma d o c u m e n t a ç ã o  i n t e n s i v a  d e s d e  a s  

f a s e s  i n i c i a i s ,  p r o p i c i a n d o  d o c u m e n t o s  c o m p l e t o s  

ao  f i n a l  d e  c a d a  f a s e  e x e c u t a d a .  

b )  UOCUUENIAÇ8Q REÇUbIf iNIE 

A d o c u m e n t a ~ ã o  q u e  r e s u l t o u  d a  i m p l e m e n t a 6 ã 0 ,  

d e c o r r e  d e  i m p o â i t  i v o  d a  met o d o l o g i a  u t  i 1  i z a d a  e 

c o n s t  i t u i - s e  d e :  

- B E E Z U I G ~ i 2  QE BEQUISXIOS - c o n t e n d o  o m a p e a m e n t a  

d e  t o d a s  a s  c a r a c t e r i s t i c a s  d e f i n i d a s  n o  

t r a b a l h o ,  como s e n d o  n e c e s ã A r i a s  ao a m b i e n t e ;  

- eRQJET0 EOUCEJãLJBb - c o n t e n d o  uma a b o r d a g e m  

g l o b a l  e m b a s a d a  n o  d i a g r a m a  d e  f l u x o  d o s  d a d o s  

d e  a m b i e n t e ,  i n c l u s o  n o  a n e x o  12 e d e s c r i t a  

n e s t e  c a p í t u l o ;  

- PBUJETQ OEIALHABO - c o n t e n d o  e s p e c i f i c a ~ õ e s  a 

n i v e l  d e  d e t a l h e  d e  t o d o s  o s  c o m p o n e n t e s  d o  

ç o f t w a r e s  e 

- CQgoGQ FQNLE - c o n t e n d o  a l i ç t a g e m  d e  t o d o s  o s  

p r o g r a m a s ,  m h d u l o s  e p r o c e d i m e n t o s  u t i l i z a d o s .  

Não há a i n d a ,  n e s t a  v e r s ã o  d a  i m p l e m e n t a ~ ã o ~  

m a n u a i s  d e  u s u á r i o s ,  d e  i m p l a n t a ç ã o  e o u t r o ã  r e l a c i o n a d o s  com a 

u t i l i z a ~ ã o  em s b r i e .  



0 s o f t w a r e  f o i  i m ~ ? l e m e n t a d u  com z n t e r f a c r  

o s t e n s í v a m e n t ~  a r n i g & v e l s  incluindo recursos d e  j a n e l a s g  a j u d a s s  

ltIri35 e navegag5a para acesso em es t ru tc r ra  d e  dados. 

O e s f n r ~ n  empregada na ~ m p l e m e n t a ~ ã u  f o i  de  1280 

h o r a s  b r u t a . 5  r e d u n d a n d o  nas s e g u x n t e s  i n d i c e ç  d e  ~rodutzvldade: 

1-CLIPPER b m a r c a  r e g i s t r a d a  da  M a n t ~ c k r t ~  Xnc. 



. c u ç t o u  5s38 h a r a s - b r u t a s  para  d e s e n v o l v e r  c a d a  

p o n t o  p o r  f u n ç ã o .  

E s s e  s i g n i - F i c a t i v o  i n d i c e  d e  p r o d u t i v i d a d e  

r e g i s t r a d o  e s t a  a s ç o c i a d o  com a p r e s e n ç a  d e  q u a t r o  f a t o r e s  q u e ,  

c o n f o r m e  t r a t a d o  n o  c a p i t u l o  V I  çao f o r t e s  i n f l u e n c i a d o r e ~  d a  

p r o d u t i v i d a d e .  São e les :  

- L i n g u a g e m  d e  c o d i f i c a ç ã o ;  

- T a m a n h o  d o  s o f t w a r e j  

- M e t o d o s  e s t r u t u r a d o s ,  e 

- R e c u r s o s  d e  c o d i f i c a ç ã o  ( f o i  u s a d o  c o m o  a u x i l i o  

um g e r a d o r  d e  c b d i g o )  



Conforme GILB(34? q u a l q u e r  t & c n i r a  de  r s t  i m a t  iva 

d ~ w  ref let I.\- um g r a n d e  nt$,mern d e  campl e x o s  E? d bn$micas f a t n r i s  

e 9  purissa3 nenhu.m m a d a 1 0  as t .$ t  i c ~  a t e n d e r i a  esse requiçito, 

s u b r e t  u d o  p a r q u e  qu.a.ç-: sempre a histhria d o s  t r a b a l h o s  

passados & i y n u r a d a  t o m  prejuizo p a r a  a s  ~ s t i m a t i v a s  presen tes ,  

I #  uma vez qu.e,  nbs pudemos usar o passado cumu um guia " t e ç t a n d a  

e m o d i f i c a n d o  suas assunGaes a c a d a  n o v a  desenvo lv imen ta .  

F o i  d x ~ i s r ~  que e s t ~  t i - a b a l h r i  t ra . to i t  nrribc)ra 

a p r e s a n t  ando modelos e s t  6.t í c o s  quanto  5 f o r m a 3  f o i  passivel 

r ~ f l e t  i r  uma 5kri.e d e  f a k a r e s  d i n â m i c c ~ s ~  bem comos aproveitar-se 

d o s  h i s t b r i c o s  p a r a  p r o j e t a r  a f u t u r o .  



Nesse part icular aspectos releva-se Ut i1 destacar 

o capitulo VI1 - Gerencia da Produçzo de Software - Visão Geral 

de um Ambiente. Naquele capitule, acredita-se estarem inclusos 

todos os aspectos relativos ae gerenciamento de des@nvolvimento 

de software. 

posãivel entretanto, que na visão geral 

apresentada, faltem ainda outros componentes de relevo que ainda 

não foram identificados. Essas necessidades surgirão à medida que 

a ídkia básica ganhar outros desdobramentos e receber 

aprofundamentos em outros trabalhes. 

ConCorme referido no capitulo V I S ,  três 

componentes dessa visão geral foram implementados. A 

irnpl~nwn! d ~ ã t ~  ~ I ~ J F ,  ntlt P 0% t l t j : i  ! r  ( E 5 t  imat i v a ~  d o  Re<aenvolviment o e 

Acompanhamento do Desenvelviment o) ensejarA a completa 

automatizaeão do gerenciamento da produsão de software. 

Embora com todo esse escopo, o trabalho manteve 

uma rigorosa simplicidade5 possibilitando assim, ferramentas 

efetivamente Úteis e utilizáveis para gerenciar o processo de 

desenvalvimento e a medi~ão da produtividade na produeão de 

soft ware. 
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C O M U N r S A f A O  D E  D A D O S  

F U N 1 ; Q E S  D ! S S R I B U i D A S  

OBJET Í U D Ç  D E  P E R F Q H t l A N C E  

C A R G ~  D Q  C O N F  I G U F A Ç R O  

U U L U f i E  D E  T H A N S A G Z E S  

E N T R A D A  D E  D A D U Y  O N - L I N E  

E F I C I E M C I 4  U S U Ã R I D  F I N 4 L  



C O t i U M I C i 3 6 1 0  D E  D R D O S  

F U N C Z E S  D I S T R I R u i D f i S  

O B J E T I U O S  D E  P E R F O R R A W C E  

C R R G A  D A  C O M F I G U R A C B O  

V O L U H E  D E  T R A N S A Ç 8 E S  

E N T R f l D A  D E  D A D O S  O N - L I N E  

E F I C I E N C I Q  U S U á R I O  F I N A L  

R E A L I Z A D O :  I S O R b  P O  

P R O C E S S A M E M T O  C O M P L E X O  

R E U T I L I ? A B I L ! D A D E  

F A C I L I D A D E  I W S T A L A C Z O  

F A C I L I D A D E  O P E H A C A O  

f l U L T I P L I C I D A D E  L O C i 3 I S  

F A C I L I D A D E  H U D A W G A  

I E i l  - / I  I S O H 1  1 0 5  C l R U S  I €  I I F L U & H C I I - P E P O I S  ( S 6 1 ~ ~ p )  = I 

R E V I S A D O :  F l f O W  $ E  R d U S T E  E X I S T E H T E - I E B O I S  ~ F Á E D E P )  
F R E D E P  = 0,65 + i B , 0 1  x S 6 1 ù ~ p )  = 

E n  - 1 1 -  
B B O P U ' f O  B O  T W B B R L H O  $0 B E S E H U O L U I f l E H T O  

P  O  R  P F B  = ~ P F ~ I N c + ~ F ~ ~ L T - ~ E P ~ x F ~ ~ E D E P * ~ ~ F % E x c x F ~ E A ~ ~ T  = 



I 

P R I J E T D  O U  A P L I C R C "  O U  R I f  R OU P H O G R A N B  N R T U R E Z A  S I S T E I G  ] S U B - S B ~ .  I ~ I L D  N O R E  
S O F F W I R E  i t I 

tã S I M P L E S  

I I t 1 

E H T R R R B S  8 I I B I S  fiWP L ó S I C O S  I H T E R F I C E S  C O H S U L T Ã S  
ExTERIifis I E X T E a H R S  I ~ T E W H O S  E X T E l t u f i s  E X T  ErinRs 
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I I 
LOCAIS 
IiíPLAWTADOS : 

" A PRODUTIUIDADE MO DESENVOLUlnENTO DESTE SOFTMARE F O I  

DE PONTOS POR FUNCWO POR BES-BRUTO/HOnEií I'. 

" CUSTOU HORAS-BRUT AS/HOREH PARa 

DEÇEWUOLUEH CADR PONTO POR FUNGO DESTE ÇOFTMARE ". 

" 9 PRODUTIVIDBDE NA HANUTENCHO DESTE SOFTUARE F O I  

PONTOS POR F U N B O  POR HDRB-BRUTA/HOBEN NO PER iODO DE Ufl ANO ". 

CUSTO 

" CUST OlJ HORAS-BRUT RS/HOHEB PARA RANTER 

CADA PONTO POR FUNÇRO DESTE SOFTUARE MO PERIODO DE UB ANO 'I. 

VIDE NO VERSO A RNALISE 
REVISTO POR DOS FATORES PIJE JUST I F  ICAií 

OS RESULTADOS K I H A  . 



I I I 

OBS,: 0s s e s ~ l t a i w  de deçenvaluinento devem ser liaos como PFs POR 

FEITO POR I 
1 de sanatene30 c a ~ a  PFs POR HORA-BRUTAjHOflEH e HORAS-RRUTRÇíHOHEH 

--- 
REVISTO POR I POR CRDÁ P F ,  no ano-hse. 



PROJET Li kPL IEAGZD RCiT INA 
O LI OU OU PROGRAHA NATUREZA N O f l E  

ÇISTEHR SUE-5 IST  . UCIDULC? 
f O F T Z l k S t E  

I 

OBS.: Qaanda far deçenvolvíaenta novo 

item 666 deve ier tida como b,99. 

PHEU I ST Ci PESO 



i OBS.: Os ~cstiitados de 8esenvoivisento a w e r  ser liias c o m  PFs POR NES-BRUTO/HOftEH E HORRS-BRUTRS/HOBEH 

POR CÀDA PF. iis rcsaitaiw de ranrtensh com PFs POR HORA-BRUTA/HOHEll e HDRAS-ERUTAS/HD!lEH POR I 
i CADR PF, no ano-laãe. I 
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EXEMPLO nE DETERMPNAF#O DE PONTOS POR FUNE#B 

Com objetivo de demonstrar a determina sã.^ Pontos por 

Funsão sera apresentada neste anexo um exemplo real de sua 

ut ilira~ãa. 

No capitule V I L  foi apresentado um ambiente para gerência da 

produãâo de software. Parte desse ambiente foi implementada com 

base nas especificagões e diagramas incluidos naquele capitulo. 

O s~lculo do tamanho da parte implementada foi incluido, de 

forma detalhada, na documentasão (Projeto Canceitual 1 do soft ware 

reçultante. 

Nesta anexa, o cálculo acima çera demonstrado. Ent retantog 

confarme a seaãa IV.2.1, e s s e  cálculo deve ser feito com baçe nas 

especificasões e ,  como a especificasão da parte implementada nao 

esta incluida neste trabalho, a identificasão e classificasão das 

funeões podem não parecer tão claras. 

De qual quer maneirai cada funaso identificada e 

classificadas ser& associada aos elementos componentes do DFD 

incluso no capitulo VII. 



2 - IDENTLPICAFPÍQ E CbASSIFICAGfi6 DAS ENTRADAS 

F o r a m  r e v i s a d a s  a5 s e g u i n t e s  e n t r a d a s  d a  s is tema,  i d e n t i f i c a d a ç  
n a  D e f i n i á ã o  d e  R e q u i s i t o s s  com s e u s  r e s p e c t i v o s  p r o p b s i t o s s  
a t r i b u t o s  e c o m p l e x i d a d e :  

a 1  NBME UA ENTRADA: C a d a s t r a r  f u n ~ õ e s  

I )  P r o p b s i t o :  A l i m e n t a r  a sistema com a s  f u n g G e s  d o  s o f t w a r e .  

6 1 )  A t r i b u t o s :  
NOME TAM. 

CODIGU DO SOFTWARE 22 
C O D I G O  DO T I P O  DE FUNEÃO 02 
C O D I G O  Bfi PRANSAGRO 08 
NOME D A  URANSAGBO 20 
BETALHE DE COMPLEX. DEPOIS 01 

111) C o m p l e x i d a d e :  M E D I A  
5 Campos  
2 A r q u i v o s  r e f e r e n r i a d o s  
( C a d a s t r o  d e  S o f t w a r e s s  C a d a s t r o  d e  F u n s Õ e s ) .  

1 V ) F o n t e  d a  I d e n t i f i c a ~ ã o :  P r o c e s s o  1.1.1 

b )  NBME DA ENTRADA: Alterar  f u n ~ õ e s  

1 )  P r o p o s i t o :  P o s s i b i l i t a r  ao u s u h r i o  a a l t e r a r ã o  d a s  a t r i b u t o s  
d a  f u n e ã o  i d e n t i f i c a d a .  

11) A t r i b u t o s :  
NBME TAM. 

CODIGO BO SOFTWARE i92 
CODIGO D O  TIPO DE FUNENO 0 2  
COBIGO D A  TRANSAF~O 08 
NOME D A  TRANÇAG~O 2 0  
DETALHE DE COMPLEX. DEPOIS 0 1  

111) C o m p l e x i d a d e :  M E D I A  
5 C a m p o s  
2 A r q u i v o s  r e f e r a n c i a d o s  
( C a d a ç t  r o  d e  S o f t ~ a r e s ~  C a d a s t r o  d e  F u n s g e s )  

I V )  C o m e n t a r i o s :  A t r a v & s  d a  acesso ao C a d a s t r o  d e  F u n a 6 e s s  a 
p a r t i r  d o s  c a m p o s - c h a v e s  t o d o  o  c o n t e u d o  d o  r e g i s t r o  e e d i t a d o 9  
c o m p u t a n d o - s e  como E n t r a d a  E x t e r n a  o s  d a d o s  a serem a l t e r a d o s .  

V I F a n t e  d a  I d e n t i f à c a ~ ã o :  P r o c e s s o  1.1.1 



c) NOME DA ENTRBDA: Excluir fun~ães 

I) Propbçito: Permitir ao uçuhrio a exclusão de funs%s. 

11) Atributos: 
NOME TAM. 

CODIGO DO SOFTWARE 22 
CODIGO DO TIPO DE FUNF8O 02 
CODIGO DA TRANSACãO 08 

111) Complexidade: SIMPLES 
3 Campos 
2 Arquivos referenciados 
(Cadastra de Saftwaress Cadastro de Funsões> 

1V)Fonte da Identifica~ão: Processo 1.1.1 

d )  NOME BB ENTRADA: Alterar caracterlçticas gerais 

1) Prophsito: Possibilitar ao usuirio a alterasão dos graus de 
influência das diversas caracteriçt icas gerais do software. 

11) Atributos: 
NOME TAM. 

CODPGO DO SOÇTWARE 22 
GRAU INÇL. CARACTERISTICA 01 

111) Complexidade: SIMPLES 
15 Campos 
1 Arquivo referenciade 
(Cadastro de Softwares) 

IV) Comentarias: Atravek do acesso ao Cadaçtro de S o f t w a r e ~ ~  a 
partir do campo-chave, computa-se como Entrada Externa os dados 
passiveis de alteragão. 

VIFente da Identi7ica~ão: Processo 1.1.3 

e )  NOME DA ENTWBDA: Alterar fatores de produtividade 

I) Prapbsito: Permitir ao usuhrio a alterasão dos graus de 
influhcia dos fatores de produtividade ident if icades. 

11) Atributos: 
NOME TAM. 

CODIGO BO ÇOÇTWARE 22 
GRAU INFLUENCIA DO FATOR 04 



111)  Complexidade: ÇIMPLES 
13 Campos 
1 Arquivo r e f e r e n c i a d o  
(Cadas t ro  de Sof t  wares)  

V Comentarios: E fe t i vado  o  acesso  ao Cadast ro  de Sof twares ,  
computa-se como Entrada Externa o  con jun to  de g raus  de i n f l u e n c i a  
p a ç s i v e i s  de a1 t e r a ~ ã o .  

V)Fonte da G d e n t i f i c a ~ ã o :  Processo 1,1.4 

f )  NOME D A  ENTRABB: Conver ter  funszes  

I )  P ropás i t o :  P o s s i b i l i t a r  a s  u suh r io  o  informe de uma nova 
nat u r e r a  do t r a b a l h o .  

11) At r ibu toç :  
NOME T A M .  

CODIGO DO SOFTWARE 22 
NOVA N A T U R E Z A  02 
D A T A  INICIO 08 

111) Complexidade: SIMPLES 
3  Campos 
1 Arquivo r e f e r e n c i a d o  
(Cadas t ro  de Funúzeç) 

S )  NOME DA ENTRADA: Bbter  d e f i n i s õ e ç  metodolbgiras  

I )  P r o p h i t o :  P e r m i t i r  ao uçuhr io  f a z e r  a  s o l i c i t a s ã o  para  
aces so  ao Cadast ro  de Def in i sõeç  Conce i tua i s  da Metodologia. 

1 1 )  Atr ibu tos :  
NOME T A M .  

C O D P G O  DO SOFTWARE 22 
CODIGO D A  DEFINIF#O 03 

111) Camplexidade: SIMPLES 
2 Campos 
1 Arquivo r e f e r e n c i a d o  
(Cadas t ro  de Def i n i s e e ç  Conceit u a i s  da Met o d e l o g i a )  

I V )  Comentarios: O a t r i b u t o  cod iso  somente s e r á  s o l  i c i t a d o  quan- 
do o  u s u á r i a  e s t i v e r  em uma das  funúzes  abaixo:  

1. C r i a s ã s  e/ou Manutensão d a s  C a r a c t e r i s t i c a s  Ge ra i s  
2.  C r i a ~ ã o  e/ou Manutensão dos F a t e r e ç  de Produt iv idade  
5. E f e t u a r  R e g i s t r o  de Xdent i f icagão das  Funãões no Cadast ro .  



V)Fonte da I d e n t i f i c a ~ ã o :  Processo 1.3.1 

h )  NOME DA ENTRABA: S o l i c i t a r  a t u a l i z a g ã o  d a s  d e f i n i s ã e ç  concei-  
t u a i s  da metodologia 

I )  P r s p h s i t o :  P o s s i b i l i t a r  ao  u s u a r i o  e f e t u a r  modif i c a ~ õ e s  nas  
Def in i aães  Conce i tua i s  da Metodologia. 

11) At r ibu tos :  
NOME T A M .  

CODIGO D A  DEFINIERO 03 

111) Complexidade: SIMPLES 
3 Campos 
1 Arquivo r e f e r e n c i a d o  
(Cadas t ro  de Funsã@s) 

I V )  Comentarioç: O a t r i b u t o  codigo somente s e r &  s o l i c i t a d a  quan- 
do o  u s u á r i o  e s t i v e r  em uma das  funúaes  abaixo:  

i. Cr ia são  @/ou Manuten~ão  das  Caract  e r i s t  i c a s  Ge ra i s  
2. C r i a ~ ã o  e/ou Manutensão dos F a t o r e s  d e  Produt iv idade  
3 .  Efe tua r  R e g i s t r o  de I d e n t i f i c a s ã o  das  ÇungÕes no Cadast ro .  

V)Fonte da I d e n t i f i c a ~ ã s :  Processo 1.3.2 

i )  NOME D A  E N T R A D A :  S o l i c i t a r  c i i lculo  do tamanha 

I )  Propbs i to :  P o s s i b i l i t a r  ao u s u á r i o  a  s o l í c i t a õ a o  do c á l c u l o  
dos pontos  por fungão ( e x i s t e n t e s s  de desenvolvimento ou de 
manutensão) de um determinado sof tware .  

11 A t r ibu tos :  
NOME TAM. 

CODIGO DO SOFTWARE 22 

111) Complexidade: SIMPLES 
1 Campo 
1 Arquivo r e f e r e n c i a d o  
(Cadaçt r o  de S a f t  wares)  

IVIFonte da Ldent i f icaã%o:  Processo P.2 

j) MQME BA EMTRABA: R e g i s t r a r  e s f o r c o  d i a r i o  do t r a b a l h o  

I )  Propbs i to :  P o s s i b i l i t a r  au uçuArio informar  o s  dados reqeren-  
tes ao R e g i s t r o  D i a r i o  do Eçforco do Trabalho.  

S I )  A t r ibu tos :  



NOME TAM. 
CODIGO DA INSTALAERO 021 
MATRICULA DO TECNICO 08 
DATA EXECUL~O ATIVIDADE 08 
CODIGO DO SOFTWARE 22 
CODIGO DA FASE 03 
CODIGO DA TAREFA 02 
CODIGO D A  ATIVIBABE 04 
HORA-INICIO 05 
HORA-FIM 05 

111) Complexidade: COMPLEXA 
9 Campos 
4 Arquivos referenciados 
(Cadastro de Softwares, Cadastro de InstalarEeç, Cadastro 
de Tecnicos!, Cadastro do Registro Diario de Esforco do 
Trabalho) 

IVIFonte da Identificasão: Processe 2.1 

k )  NOME DA ENTRADA: Alterar registro diario do eçforco de trabalho 

I> Propbsito: Possibilitar ao usu&rio realizar alt@ras%s nos 
regist r05 fornecidos. 

TI) Atributos: 
NOME 

CODIGO DA INÇTALAGÃO 
MATRICULA DO TECNICO 
DATA DO REGISTRO 
CODIGO DO SOFTWARE 
CODIGO DA FASE 
CODPGO DA TAREFA 
CODIGO DA ATIVIDADE 
HURA-INICIO 
HORA-FIM 

TAM. 
03 
08 
08 
22 
03 
02 
04 
05 
05 

1x1) Complexidade: COMPLEXA 
9 Campas 
4 Arquivos referenciados 
(Cadastro de Sof t wares Cadastro de Inst alas&s, Cadaçt ro 
de Tecnicosy Cadastro do Registro Diario do Eçforco do 
Trabalho) 

IU) Comentarios: Acessado o registro solicitado no C a d a ç t r ~ ~  
computa-se como Entrada Externa o conjunto de dados passiveis de 
al t erasão. 

V)Fonte da Identificasão: Processo 2.1 



1 )  NOME DA ENTRADA: E x c l u i r  r e g i s t r o  d i a r i o  d o  e s f o r c o  d o  t r a b a l h o  

I )  P r o p b s i t o :  P o s s i b i l i t a r  a o u s u & r i o  a e x c l u s ã o  d o  R e g i s t r o  
Diar io  d o  E s f a r c o  d o  T r a b a l h o .  

T I )  A t r i b u t o s :  
NOME TAM. 

MATRICULA DO TECNLCO 08 
DATA DO REGISTRO 08 
HORA-INICIO 05 

111) C o m p l e x i d a d e :  SIMPLES 
3 C a m p o s  
I A r q u i v o  r e f e r e n e i a d o  
( C a d a s t r o  d o  R e g i s t r o  D i a r i o  d o  E ç f o r c o  d o  T r a b a l h o )  

I V ) F o n t e  d a  I d e n t i f i c a ú ã o :  P r o c e s s o  2.1 

m )  NOME DA ENTRADA; I n f o r m a r  e n c e r r a m e n t ~  

I )  P r o p b s i t o :  P o s ç i b i l i t a r  ao u s u h r i o  a e n t r a d a  d e  i n f o r m a s ã e ç  
r e f e r e n t e s  ao e n c e r r a m e n t o  d e  um s o f t w a r e .  

TI) A t r i b u t o s :  
NOME TAM. 

MATRICULA DO TgCNICO 08 
CBDIGO DO ÇQFTWBRE 22 
DATA DE ENCERRAMENTO 08 
TIPO DE ENCERRAMENTO 01 

1x1) C o m p l e x i d a d e :  SIMPLES 
3 C a m p o s  
1 A r q u i v o  r e f e r e n e i a d o  
( C a d a s t r o  d e  S e f t w a r e s l  

T V I F o n t e  d a  I d e n t i f i c a s ã o :  P r o c e í ç o  2.2 

n )  NOME DA ENTRADA: S o l i c i t a r  p r o d u t i v i d a d e  

I) P r o p b s i t o :  P o s s i b i l i t a r  a o  u ç u h r i o  r e q u i s i t a r  r e l a t b r i o s  d e  
p r o d u t i v i d a d e  (ANEXO-6 e ANEXO-7) d e  um d e t e r m i n a d o  s o f t w a r e .  

11) A t r i b u t o s :  
NOME TAM. 

CODIGO DO SOFTWARE 22 

111) C o m p l e x i d a d e :  SIMPLES 
I Campo 
1 A r q u i v o  r e f e r e n c i a d o ( C A D A S T R 0  DE SOFPWARES) 

1 V ) F o n t e  d a  I d e n t i f i r a ú ã o :  P r o c e s s o  2 . 3  



O )  NOME llA E N T R A D A :  Cadas t r a r  t b c n i c o s  

I )  Propbs i to :  P e r m i t i r  ao  usuArio o  cadast ramento de t b c n i c o s .  

11) At r ibu tos :  
NOME TAM.  

M A T R I C U L A  DO TCCNICO 08 
NOME DO T E C N I C O  35 
F U N G A O  DO ~ E C N I C O  15 

111) Complexidade: SIMPLES 
3 Campos 
1 Arquivo r e f e r e n c i a d o  
(Cadas t r e  d e  T&cnicos> 

1V)Fonte d a  I d e n t i f i c a e ã o :  Processo 9.1 

P )  NOME BA E N T R A D A :  A l t e r a r  dados do t & c n i c o  

I )  P rophs i to :  P e r m i t i r  ao u s u a r i o  r e a l i z a r  modificagÕes dos 
dados fo rnec idos  dos t b c n i c o s  

TI) A t r ibu tos :  
NOME T A M .  

MATRICULA DO Tf!.CNICQ 08 
NOME D O  TECNICO 35 
FUNERO DO TECNJ.Cn 15 

111) Complexidade: SIMPLES 
3 Campos 
1 Arquivo r e f e r e n c i a d o  
(Cadas t ro  de Técn icos)  

IU) Csmentarios:  I n i c i a l m e n t e ,  s e r ã o  s o l i c i t a d o s  a s  campos-chave 
(matu-icula do t k c n i c o )  para  e f e t i v a r  o aces so  ao Cadas t ro  de 
Técnicos ,  e en t zo  05 demais campos s e r ã o  e d i t a d o s .  

V)Fsnte  da I d e n t i f i c a ~ ã o :  Processo 3.1 

4) NOME DA ENTRABA: E x c l u i r  t b c n i c o  

1) Propbs i to :  P e r m i t i r  ao u suh r io  e f e t u a r  a  exclus'iio l b g i c a  do 
t b c n i c o  do Cadaçtro de Técnicos.  

11) At r ibu tos :  
NOME PAM. 

M A T R I C U L A  DO TCCNICO 08 

111) Complexidade: SIMPLES 
1 Campo 



1 A r q u i v a  r e f e r e n c i a d u  
( C a d a s t r o  d e  T & c n i c o s )  

1 V ) F o n t e  d a  I d e n t i f i c a s ã o :  P r o c e s s o  3.1 

r )  NOME DA ENTRADA: C a d a s t r a r  i n s t a l a ~ õ e s  

1)  P r o p B s i t o :  P o s s i b i l i t a r  ao u s u á r i o  o c a d a s t r a m e n t o  d a s  d i v e r -  
sas i n s t a l a ã E e ç  o n d e  serão  i m p l a n t a d o s  os s i s temas .  

11) A t r i b u t o s :  
NOME 

COBIGO DA INSTALAGfiO 
IDENTIF.  D A  INÇTALAc~~O 
ENDERECO DA INSTALAGÃO 

R u a  
No/Comp 1 emen  t o 
B a i r r o  
C i d a d e  
E s t a d o  
P a i s  
C ~ P  

TAM. 
03 
20 

1x1) C o m p l e x i d a d e :  SIMPLES 
9 C a m p o s  
1 A r q u i v o  r e f e r e n c i a d o  
( C a d a s t r o  d e  I n ç t  a l a sões )  

I U ) F o n t e  d a  I d e n t i f i c a s % o :  P r o c e s s o  3.2 

s )  NOME DA E N T R A D A :  Al terar  d a d o s  d a  i n s t a l a s S u  

1) P r o p b s á t o :  P o s s i b i l i t a r  ao u s u A r - i o  a a l t e r a s ã o  d o s  d a d o s  
r e f e r e n t e s  a s  i n s t a i a ~ 8 e s  o n d e  serão i m p l a n t a d o s  0s sistemas. 

TI) A t r i b u t o s :  
NOME TAM. 

C O D I G O  D A  INSTALAGÃO 03 
IDENTIF.  D A  INSTALAGRO 2# 
ENDEWECO D A  INSTALAGÃO 

R u a  15 
Na/Cornp 1 e m e n  t o 10 
B a i r r o  15 
C i d a d e  25 
E s t a d u  02 
Pais 20 
C e p  01s 

111) C o m p l e x i d a d e :  SIMPLES 
Y C a m p a s  
1 A r q u i v o  r e f e r e n c i a d o  



I V )  Comentar ios:  E f e t i v a d o  o  acesso ao Cadast ro ,  conta-se  como 
E n t r a d a  E x t e r n a  a c o n j u n t o  de dados a serem a l t e r a d a s .  

V IFon te  da I d e n t i f i c a s a o :  Processo 3.2 

t )  NOME DA ENTRADa: E x c l u i r  i n s t a l a s õ e s  

1) P r o p b s i t o :  P o s s i b i l i t a r  a o u s u h r i o a  e x c l u s ã o  I h g i c a  de 
i n s t  a l a ~ a e s  cadast radas .  

11) A t r i b u t o s :  

NOME 'TAM. 
C O D I G O  DA INSTALAC~U 03 

111) Complexidade: SIMPLES 
1 Campo 
1 A r q u i v o  r e Q e r e n c i a d o  
(Cadas t ra  de I n s t a l a ~ Õ e s )  

1V)Fonte  da I d e n t i f i c a ~ ã o :  Processo 3.2 

u )  NOME DA ENTRADA: C a d a s t r a r  s o f t w ã r e  

11) A t r i b u t o s :  
NOME TAM.  

C O D I G O  DO SOFTWARE 22 
NOME DO SOFTWARE 30 
LINGUAGEM USADA 20 
CLASSE 02 
QTDE LOCAIS IMPLANTADOS 03 
D A T A  DE IN IC IO 00 
MATRICULA D0 T'ECNICU 08 
CODIGO DA INSTALAGÃO 03 

111) Complexidade: COMPLEXA 
8 Campos 
3 A r q u i v o s  r e f e r e n c i a d o s  
(Cadas t ro  de So f twares ,  Cadas t ro  de Tkcn icos ,  Cadas t ro  de 

I n s t a l a s õ e s )  

1V)Fun te  da I d e n t i f i c a o ã o :  Processo 3.3 



v )  NOME DA ENTRADA: A l t e r a r  dados do soStware 

I )  Propbs i to :  P o s s i b i l i t a r  ao u s u á r i o  a  a l t e r a g ã o  dos dados 
f s r n e c i d o s  pa ra  o  sof tware .  

11) At r ibu tos :  
NOME T A M .  

C O D L G O  BO SOFTWAHE 22 
LINGUAGEM USADA 10 
CLASSE 02 
QTDE LOCAIS IMPLANTADOS 03 
D A T A  DE INICIO 013 
MATRICULA D O  TECNICO 08 
C O D I G O  D A  I N S T A L A G N O  03 

111) Camplexidadei COMPLEXA 
7 Campos 
3 Arquivos r e f e r e n c i a d o s  
(Cadaç t ro  de Sof twares3  Cadast ro  de Técnicos ,  Cadas t ro  de 

Tnst a l a ~ õ e s )  

I V )  Comentarias: Acessado o  r e g i s t r o  s o l i c i t a d o ,  computa-se como 
Entrada Externa  o  con jun to  dos dados p a s s i v e i s  de a l t e r a g ã a .  

V)Fonte da I d e n t i f i c a e ã a :  Processo  3 . 3  

X )  NOME DA ENTRADA: Sol i c i t a r  anal  i ç e  i n d i v i d u a l i z a d a  da 
pradut  iv idade .  

I )  P ropás i t o :  P o s s i b i l i t a r  ao u s u á r i o  r e q u i s i t a r  o r e l a t a r i a  de 
Anal ise  I n d i v i d u a l i z a d a  da Produt iv idade  (ANEXO-8) para  um d e t e r -  
minado ano-base. 

11) Atr ibu tos :  
NOME TAM. 

NXVEL 01 
N A T U R E Z A  D O  TRABALHO 02 
DATA-BASE 08 

111) Complexidade: SIMPLES 
3 Campos 
1  Arquivo r e f e r e n c i a d o  
(Cadas t ro  de Fungoes) 

TVIFonte d a  Tdent i f i cacão :  Processo 2 . 3  



Foram r e v i s a d a s  as s e g u i n t e s  s a i d a s  do  s i s t e m a 3  i d e n t i f i c a d a s  na  

D e f i n i ~ ã o  de R e q u i s i t o s ,  com seus r e s p e c t i v o s  p r o p b s i t  o s 3  

f r e q u i i n c i a y  vo lumey  comp lex idade  e a t r i b u t o s :  

a )  NOME DA SAIDA: Resumo do E ç f o r c o  do T r a b a l h o  (Anexo-6)  

1) P r a p b s i t o :  A p r e s e n t a r  um resumo do  e s f o r c o  do t r a b a l h o  das  
a t i v i d a d e s 3  em cada  f a s e  do c i c l o  de v i d a  do ç o f t w a r e .  

11) F requZnc ia :  Ao t e r m i n o  de cada  d e s e n v o l v i m e n t a  e 3  
e v e n t u a l m e n t e s  no  d e c o r r e r  d o  mesmo, a s s i m  como ao f i n a l  de cada  
ano de manutenúão de u m  s a f t w a r ê .  

111) Volume: Um p a r a  cada g e r ê n c i a y  um p a r a  cada  c h e f i a  e um p a r a  
cada a n a l i s t a  r e s p e n s a v e l .  

I V )  Complex idade:  MtDIA 
I? Campos 
2 A r q u i v o s  r e f e r e n c i a d o s  

( C a d a s t r u  de Ç o f t w a r e s ,  C a d a s t r a  do 
R e g i s t r o  D i a r i o  da E s f o r c o  do  T r a b a l h o )  

V )  A t r i b u t o s :  
NOME 
GOBIGO DO SUFTWARE 
NOME DO SOFTWARE 
DATA DE I N I C I O  
DATA DE CONCLUSãO 
ANO-BASE 
NOME DA ATIVIDADE 
COBIOO DA INÇTALAEãO 
NIVEL 
TIPO 
TEMPO DAS ATIVIDADES POR FASE 
HORAS LLQUIUAS 
HORAS BRUTAS 
MESES BRUTOS 
TOTAL HORAS LIQUIDAÇ 
TOTAL HORAS BRUTAS 
TOTAL MESES BRUTOS 
TOTAL HORAS LIQUIDAS GLOBATÇ 
TOTAL HORAS BRUTAS GLOBAIS 
TOTAL MESES BRUTOS 

TAMANHO 
22 
35 
08 
08 
08 
60 
03 
0 1  
0 1  

tN  x 1 0 )  04 
06 
06 
0 2  
06  
06 
02  
06 
06 
02 

TU) Coment a r i o s :  E s t e  r e l a t  b r i o  s e r h  o rdenado p e l o  campo "NOME 
DA ATIVIDADE". 

V I F u n t e  da I d e n t i f i c a õ ã o :  P r o c e s s o  2.3 . l /anexo-6 



b )  NOME DA SAfDB: H e l a t O r i o  de P r o d u t i v i d a d e  p a r a  D e s e n v o l v i m e n t o  
- Resumo F i n a l  (Anexo 7 )  

I )  P r g p b s i t  O: A p r e s e n t a r  a  p r o d u t  i v i d a d e  E c u s t o  p a r a  
d e s e n v o l v i m e n t o  de  um s o f t w a r e  e s p e c i f i c o .  

I 1 1  F r e q u e n c i a :  Apos o  t e r m i n o  do  d e s e n v o l v i m e n t o  de u m  s o f t w a r e  
e sempre que s o l i c i t a d o  p e l a  c h e f i a  ou  g e r s n c i a .  

III) Volume: Em media,  1 r e l a t b r i o  p o r  ç o f t w a r e .  

I V )  Complex idade:  MEDIA . 16 campos 
2 a r q u i v a s  r e f e r e n c i a d o s  
(Cadaçt  r a  de S o f t  wareç,  C a d a s t r o  de 

T é c n i c o s 1  

V )  A t r i b u t o s :  
NOME 
CODIGO DO ÇOFTWARE 
NOME DO SQFTWARE 
MATRICULA DO 'TZCNICO 
NOME DO TECNICO 
DATA DE I N I C I O  
DATA UE CUNCLUSÃO 
ANO-BASE 
PRODUTO DO TRABALHO 
ESFORCO DO TRABALHO 

HORAS LIQUIDAS 
HORAS BRUTAS 
MESES BRUTOS 

QUANTIDADE DE LUCALÇ IMPLANTADOS 
RESULTADO DO DESENVOLVLMENTD 

PRODUTIVIDADE 
CUSTO 

1\41 VEL 
TIPO 

TAMANHO 
22 
35 
08 
35 
08 
08 
013 
05 

V Comentar ios :  E s t e  r e i a t b r i o  p o d e r a  c o n t e r  uma opgãa p a r a  
imp ressão  de um c o n j u n t o  de  çof twat -eç.  

c>NOME DA Sf4IDA: R e l a t b r i o  de P r o d u t i v i d a d e  p a r a  
Manut enãã.o/Suport e-Resumo F i n a l  (Anexo 7) 

1)  P r a p á s i t o :  A p r e s e n t a r  a  p r o d u t i v i d a d e  e  c u ç t  o  p a r a  
manu tensão /supo r te  de um s o f t w a r e  e s p e c i f i c a .  



I T )  F r e q u g n c i a :  Apoç o  t e r m i n o  da  d e s e n v o l v i m e n t o  de um s o f t w a r e  
e sempre que s o l i c i t a d o  p e l a  c h e f i a  ou  g e r g n c i a .  

111) Volume: Em m & d i a g  1 r - e l a t b r i a  p o r  so f twa . re .  

T V )  Complex idade:  MEDIA . 16 campos . 2 a r q u i v a s  r e f e r e n c i a d o s  
( C a d a s t r o  de S o f t  wares,  C a d a s t r a  de 
T b c n i c o s )  

V )  A t r i b u t o s :  
NOME 
COBIGO DO SOFTWARE 
NOME DO SOFTWARE 
MATRICULB UB TCCNICO 
NOME J3Q TECNZCO 
DATA DE I N I C I O  
DATA DE CONELUSEU 
ANO-BASE 
PRQDUTO DO TRAHALHO 
ESFBRCO BO TRABALHO 

HURAS LIQUIDAS 
HURAS BRUTAS 
MESES BRUTOS 

QUANTIDADE DE LOCAIS IMPLANTADOS 
RESULTADO DO DESENVOLVIMENTO 

PRODUTIVIDADE 
CUSTO 

NZVEL 
TIPO 

TAMANHO 
2% 
35 
@i3 
35 
08 
08 
08 
8'3 

V I )  Comen ta r i os :  E s t e  r e l a t b r i o  p o d e r a  c o n t e r  uma o p ~ ã o  p a r a  
i m p r e s s ã o  de um c o n j u n t o  de s o f t w a r e s .  

V I L I F o n t e  da I d e n t i C i c a ~ S o :  P r o c e s s o  2.3.1/Anexo-7 

d )  NOME DA SAIDA: R e l a t ó r i o  de H n a l i s e  I n d i v i d u a l i z a d a  da 
P r o d u t i v i d a d e  (Anexa - 8 )  

I) P r o p b s i t u :  A p r e s e n t a r  a p r a d u t  i v i d a d e  e c u s t a  p a r a  
d e s e n v w l v i m e n t o  e manutensão de  s o f t w a r e s  c o n c l u i d a s  d u r a n t e  um 
ano. 

11) F r e q u e n c i a :  Ao f i n a l  d e  cada  ano-base ou  a  q u a l q u e r  momento, 
a t r a v b s  d a  ç o l  i c i t a s ã o  f e i t a  p e l o  u s u á r i o .  

1 x 1 )  Volume: Em mkdia,  4 r e f a t b r i o s .  Um p a r a  a  s e r g n c i a  e um p a r a  
cada c h e f i a .  

I V )  Complex idade:  COMPLEXA: 
23 Campos 

3 A r q u i v a s  r e f e r e n c i a d o s  
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CODIGB DO TEPU @E! 
COMPLEXIDADE ASSOCIADA 

A n t e s  0 1  
Apos 0 1  

FORMA DE INCLUSgU 0 1  
ÇITUAG?$J ATUAL 0 1  
TOTAL POR TIPO DE FUNE#O (5 )O 83 

V I )  Comentar ias :  E s t e  r e i a t b r i o  s e r 6  o rdenado p o r  p e l o s  campos 
"TIPO DE FUNGBO e r o r  CODIGO DA TRANSAG6O1'. 

h )  NOME 861 SAIDB: R e l a t b r i o  das  C a r a c t e r l s t i c a s  G e r a i s  do  S i s t e m a  

I) P r o p b ç i t o :  M o s t r a r  a s  d i v e r s a s  c a r a c t e r l s t i c a s  g e r a i s ,  çeuç  
r e s p e c t i v o s  g r a u s  de i n f l u ê n c i a  e 5  consequentemente,  o  f a t o r  de  
a d u s t e  p a r a  um d e t e r m i n a d o  s o f t w a r e .  

11) F r e q u ê n c i a :  D u r a n t e  t o d a  a  f a s e  de d e s e n v o l v i m e n t o  e 
manutengão, dependendo das n e c e s s i d a d e s  do a n a l i s t a  r e ç p o n s a v e l .  

I L T )  Volume: Um p a r a  cada  a n a l i s t a  r e s p o n s a v e l  p o r  u m  s o f t w a r e .  

I V )  Complex idade:  SIMPLES 
18  Campos 
1 A r q u i v a  r e f ~ r e n c i a d o  
( C a d a s t r u  de S o f t w a r e s )  

V )  A t r i b u t o s :  
NOME TAMANHO 
CODIGU no SOFTWARE 22 
NOME DO SOFTWARE 35 
GRAUS DE INFLUÊNCIA 8 1  
SOMA Dos GRAUS DE INFLUENCIA 02 
FATOR DE AJUSTE EXISTENTE 04 

V i ' )  Cnmentar ios :  E ç t e  r e l a t i r i o  p u d e r a  c o n t e r  uma o p ~ ã o  p a r a  
i m p r e s s ã o  de  um c o n j u n t o  de s o f t w a r e s .  

V I I j F s n t e  da I d e n t i f i c a s % o :  P r o c e s s o  1.1 

i )  NOME UA SAEDh: C a l c u l o  dos  p o n t a ç  p o r  f u n z ã o  

I )  P r o p b s i t o :  E x i b i r  sç p r i n c i p a i s  v a l o r e s  r e f e r e n t e s  ao c h l c u l o  
d e  p o n t o s  p o r  f u n g z o  de d e t e r m i n a d o  s o f t w a r e .  

II) Complex idade:  MEDIA 
12 Campos 
2 A r q u i v o s  r e f e r e n c i a d o s  
( C a d a s t r o  de So f tware- i ,  C a d a s t r a  de F'unrii5e-i) 



111) Atributos: 
NOME 
PONTOS POR FUNGfiO BRUTOS INCLUIDUS 
PONTOS POR FUNGfiO BRUTOS ALTERADOS ANTES 
PONTOS POR FUNEBO BRUTOS ALTERADOS DEPOIS 
PONTOS POR FUNFÃO BRUTOS EXCLUIDOS 
PONTOS POR FUNG#O EXISTENTES 
PONTOS POR FUNLãO DE DESENVOLVIMENTO 
PONTOS POR FUNEÃO DE SUPORTE 
PONTOS POR FUNf8O ANTERIOR 
SOMA UOS GRAUS DE INFLUENCIA ANTES 
SOMA DOS GRAUS DE INFLUENCIA UEPOIÇ 
FATOR DE AJUSTE ANTES 
FATOR DE AJUSTE DEPOIS 

TAMANHO 
05 
05 
03 
05 
05 
05 
05 
05 
02 
02 
04 
04 

1V)Funte de Identifica~ão: Processo 1.2 

j) NOME DA S A I i l A :  Relatbrio dos Dadoç Historicos 

1) Propbsit o: Apresentar os Dados Hist oricos (Pontos por F u n ~ k  
Brutoss Fatores de Produtividade, Caracteristicas Gerais3 EsSorro 
Total Tempo Total,. . .)  de todos os softwares concluidos na 
inst alagao. 

LI) Frequsncia: Um par ano-base. 

111) Volume: Um para a gerência. 

1V) Complexidade: MEDIA 
22 Campos 
1 Arquiva referenciado 

(Cadastro de SoCt wares) 

V) Atributos: 
NOME 
COBIGO DO SOFTWARE 
CODIGO ANTERIOR 
NOME DO SOFTWARE 
DATA DE INICIO 
DATA DE TERMINO 
LINGUAGEM USADA 
CLASSE DO SOFTWAHE 
QUANTIDADE DE LOCAIS IMPLANTADOS 
TIPQ DE ENCERRAMENTO 
MATRICULA €30 TECNICO 
PONTOS POR FUNFRO 
LODIGO DA INÇTALAE#O 
TEMPO DAS ATIVIDADES POR FASE (N 
HORAS LIQUIDAS 
HORAS BRUTAS 
MESES BRUTOS 

TAMANHO 
22 
22 
35 
08 
08 
10 
02 
03 
01 
08 
05 
03 

x 10) 04 
06 
06 
02 



TOTAL HORAS LIQUIDAS 
TOTAL HORAS BRUTAS 
TOTAL MESES BRUTOS 
TOTAL HORAS LIQUIDAS GLOBAIS 
TOTAL HORAS BRUTAS GLOBAIS 
TOTAL MESES BRUTOS 

V I )  Comentar ias:  E s t e  r e l a t b r i o  s e r á  ordenado p e l e  sampa " C O D I G O  
DO SOFTWAHE". 

V 1 I ) F o n t e  da P d e n t i f i c a ã ã o :  Processo 2.2 

k )  NOME DA SAIBA: R e l a t ó r i o  de ç o f t w a r e s  

1)  P r o p b s i t o :  A p r e s e n t a r  ao u s u 6 r i o  as i n fo rmaáoes  i n e r e n t e s  a 
t o d a s  o5 ~ u f t w a r e ~  da i n s t a l a ~ ã o .  

I 1  ) F r e q u h c i a :  Ao i n i c i o  de r a d a  desenvo lv imen to  e manut engão 
de um s o f t w a r e  e, eventua lmente ,  a  p e d i d o  da c h e f i a  ou  do 
a n a l i s t a  reçpansave l .  

111) Volume: Um p a r a  cada c h e f i a  a  um p a r a  r a d a  a n a l i s t a  
r e s p o n s a v e l  p e l o  s o f t w a r e ,  

I V )  Complexidade: 

V )  A t r i b u t o s :  
NOME 
CODIGO DO SOFTWARE 
C O D I G O  ANTERIOR 
NOME IiQ GQFTldARE 
DATA DE IN IC IO 
UATA DE TERMINO 
LINGUAGEM USABA 
CLASSE DO SOFTWBRE 

M C I I I A  
12 Campos 
1 A r q u i v a  r e f e r e n c i a d e  

( C a d a s t r o  de SoCtwares) 

TAMANHO 
22 
22 
35 
(38 
08 
10 
0 í2 

QUANTIDADE DE LOCAIS IMPLANTADOS 03 
TIPO DE ENCERAMENTO 01  
MATRICULA DO TECNICU 08 
PONTOS POR FUNCfiO 05 
CDUIEU DA INSTALAEEU 03 

T V )  Comentar ias:  E ç t e  r e l a t ú r i o  s e r &  ordenado p e l o  campo " C O D I G O  
DO SOFTWARE". 

V )Fon te  da I d e n t i f i c a g ã o :  Processa 3.4 



1 )  NOME BA 3AIDA: R e l a t b r i ~  dos T & c n i c o s  Cadas t rados  

1) P r o p á s i t o :  A p r e s e n t a r  uma l i s t a g e m  das  dados de t o d o s  o s  
p o s s i v e i ç  t b c n i c a s  da i n s t a l a s a o .  

T I )  F r e q u ê n c i a :  Sempre que um t k c n i c o  s a i r  da empresa ou um n o v o  
t é c n i c o  f o r  a d m i t i d o  e, even tua lmen te ,  a  p e d i d o  da  g e r ê n c i a .  

111) Volume: Um p a r a  a  g e r g n c i a  e u m  p a r a  cada c h e f i a .  

I V )  Complex idade:  SIMPLES 
3 Campos 
1 G r q u i v e  r e f e r e n c i a d a  
( C a d a s t r o  de 'Técn icos)  

V )  A t r i b u t o s :  
NOME 
MATRICULA DO TECNICO 
NOME UO T$XNICO 
FUNG80 DB TeCNICD 

TAMANHO 
08 
35 
15 

V I )  Comentar ioç :  E s t e  r e l a t á r i o  s e r &  o rdenada p e l a  campa "NOME DO 
TCCNICO" . 
U I I I F o n t e  da I d e n t i f i c a s ã o :  P rocesso  3 .4  

m l  NOME D& SAIU&: R e l a t á r i o  das I n ç t a l a s % s  

I) P r n p b s i t o :  A p r e s e n t a r  os  dados de t o d a s  a s  i n s t a l a s ã e s  
g e r e n c i a d a ç .  

11) Fr-equgnc ia :  Sempre que uma i n s t a l a s 8 0  f o r  d e s a t i v a d a  ou  
quando f o r  a t i v a d a  uma nova í n s t a l a g ã o  e, even tua lmen te ,  a p e d i d a  
da  g e r e n c i a .  

111) Volume: Um p a r a  a  g e r e n c i a .  

I V >  Camplex idade:  SIMPLES 
9 Campos 
1 A r q u i v a  r e f e r e n c i a d a  

( C a d a s t r o  de Instalasses) 

V )  A t r i b u t o s :  
NOME TAMANHO 
CODIGU DA INÇTALAG&B 03 
I~ENTIFIC~GRD D A  I N S T ~ L A G ~ ~ D  i20 
ENDEHECO DA SNSTALAGNO 

Rua 15 
N./Complemento 18 
B a i r r o  15 
Cidade  25 
E s t a d o  02 



P a i s  
C@P 

VI) C o m e n t a r i a s :  Este r ~ l a t b r i o  ser& o r d e n a d o  p e l o  c a m p o  "CBDIGO 
DA I N S T A L R E ~ ~ O " .  

V I 1 ) F a n t e  d a  I d e n t i f i c a s ã o :  P r o c e s s o  3 . 4  

n j  NOME DA SBEDA: Relasãu d o ç  T é c n i c o s  C a d a s t r a d o s  
( t e l a - p a g i n a d a )  

I )  P r o p b s i t o :  E x i b i r  a s  d a d a s  r e f e r e n t e s  aos  d i v e r s a s  t & c n l c a s  
c a d a s t r a d a s .  

II) C o m p l e x i d a d e :  S IMPLES 
3 C a m p o s  
i A r q u i v o  r e f e r e n c  i a d o  

( C a d a s t r a  d e  T & c n i c o s )  

111) A t r i b u t o s :  
NOME 
MATRICULA D O  TCCNICO 
NOME DO TECNICO 
FUNF#U DO TECNICO 

TAMANHO 
438 
35 
1s 

J U >  C o m e n t a r i a s :  Este r e l a t  b r i o  será o r d e n a d o  p e l o  c a m p o  
"MATRICULA DO TCCNICU" .  

1)  P r o p b s i t a :  E x i b i r  o s  d a d o s  r e f e r e n t e 5  aç  d i v e r s a s  
i n ç t  a l agões  c a d a s t  r a d a ç .  

I T >  C o m p l e x i d a d e :  S IMPLES 
Y C a m p o s  
i A r q u i v o  r e f e r e n c i a d o  
( C a d a s t r o  d e  I n s t a Z a r i i 6 e s )  

111) A t r i b u t o s :  
NOME 
CODIGO IJA INSTALAERO 
I U E N T I F I C A G Ã O  UA INSTALAGRO 
ENDERECO DA TNÇTALAGÃO 

R u a  
No/Comp l e m e n t  o 
B a i r r o  
C i d a d e  
E s t a d o  
P a i s  

TAMANHO 
03 
28 



I U >  Comentar ios :  E s t e  r e l a t a r i o  s e r &  o rdenado p e l o  campo 'JCODIGO 
DA INSTALBG60J'. 

V I F o n t e  da I d e n t i f i c a s ã o :  P rocesso  3.4 

P )  NOME DA SATDQ: Re lasão  dos  softwareç(te1a-paginada)* 

I) P r o p b s i t o :  E x i b i r  os  dados r e f e r e n t e s  aos d i v e r s o s  s o f t w a r e s  
c a d a s t  r a d o s  

II) Complex idade:  ÇIMPLES 
12 Campos 
1 A r q u i v a  r e f e r e n c i a d o  

( C a d a s t r o  de S o f t  wares)  

1 1 1 )  A t r i b u t o s :  
NOME 
CODIGO DO ÇOFTWRRE 
LUDIGO ANTERIOR 
NOME DO 8OFTWARE 
DATA DE I N I C I O  
DATA DE TERMINO 
LINGUAGEM USADA 
CLASSE DU SOFTWARE 
QUANTIDADE DE LOCAIS 
TIPO DE ENÇEHAMENTU 
MATRICULA DO TECNICO 
PONTOS POR FUNE#O 
CODIGB DA INSTALAF#O 

TAMANHO 
22 
22 
35 
0% 
063 
10 
02 

IMPLANTADOS 03 
0i 
08 
05 
03 

I V )  Comen ta r i os :  Este r e l a t b r i o  s e r 6  o rdenado pelo campo "CODIED 
'00 ÇUFTWARE". 

V ) F o n t e  da I d e n t i f i c a ã ã o :  P rocesso  3.4 





IV)Fonte da Identifica~ão: Processo 2.3 

d) NOME DA CQNSULTA: Visão Geral da Metodolagia Pontas por Funãão 
(Tela de Ajuda) 

1) Prop6sito: Possibilitar ao usu&r-io uma veriSica5ãa ON-LINE da 
Metodolosia Pontos por Funsão, 

II) Complexidade: MEDIA. 

1x1) Comentarios: Esta tela pndera ser solicitada em qualquer 
parte do sistema, exceto quando o usuArio estiver em uma das tres 
ap~aes abaixo: 

Ident ifi.cas%o de Funã6es 
Identificagao das Grauç de InfluÊncia das Caracteristicas 
Gerais 
Xdentifica~ão dos Grauç de Influgncia dos Fatores de 
Produtividade. 

IVjFonte da Identificagão: Processo 2.3 

e >  NaME €M CONSULTA: Consulta ao Cadastro de FunsUes 

I )  Propbsito: Possibilitar ao usuário consultar os dadas a 
respeito de uma determinada fun~ão. 

11) Complexidade: MEDIB. 

111) Comentarias: Inicialmente5 serão solicitadas os campos-chave 
(cadiyo do çoftware, codigo do Tipo de Funsãos cadigo da 
Transasão) para efetivar o acesso aa Cadastra de Funuaes, então 
todo o conteudo do registro e editadu. Quanto aos valor-es para 
Fresugncia, Volume e Atributos3 açíemelham-se aqueles citados no 
item 2-b. 

IVIFunte da Identificagão: Processo 1.1 

f) NOME BA CQNSULTA: Consulta as Cararteristicaç Gerais de um 
soft ware 

I )  Propbsito: Possibilitar ao usuário consultar o valores 
atribuidos aos graus de influgncia das caracteristicas gerais de 
um software qualquer. 

1 1 )  Cumplexidadr: SIMPLES. 

fII> Comentarias: Inicialmentes ser& solicitada o campo-chave 
(codigo do sof'tware) para efetivar o acesso ao Cadaçtro de 
Suftwares:, entso todo o canteudo da registro e editads. Quanto 



aas valeres para FrequGnciar Volume e R t  ributos, assemelham-se 
aqueles citados na item 2.d. 

IV>Fontr da Identificasão: Processo 1.1 

g )  NOME DA CONSULTA: Consulta aos Fatores de Produtividade de um 
s o f t  ware 

I) Prup6situ: Possibilitar ao usuário consultar as graus dus 
fatores de produtividade de um software. 

11) Complexidade: SIMPLES. 

1x1) Comentarios: Inicialmente, ser6 solicitado o campo-chave 
Icodigo do SoftwareI3 para efetivar o acesso ao Cadastro de 
Softwares5 ent5.o todo n conteudo do registro e editado. Quanta 
aos valores para Frequencia? Volume e Atributoçy assemelham-se 
aqueles citados nu item 2.n. 

1V)Fonte da Edentificaaão: Processo 1.1 

h )  NOME DA CONÇULTB: Consulta ao Registro Uiario do Esforco do 
Trabalho 

1) Prophsito: Possibilitar ao uçuiiric~ consultar os dadas do 
Registra Diario da Esforco da Trabalho. 

2 1 )  Complexidade: COMPLEXA. 

1 x 1 )  Comentarios: Inicialmentey çerzu solicitados os campoç-chave 
(matricula do t&cnicog data da registroy hora-inicio) para f i n s  
de identificasão da registro3 então todo o seu conteudo e 
editado. Quanto aos valores para Frequência, Volume e Qtributos, 
assemelham-se aqueles citados no item 2. j .  

IV)Fonte da 1denti.ficag.ã~: Proeesao 2.1 

i )  NOME DA CONSULTf4: Consulta aas Informes de Encerramento 

9 )  Propbsito: Possibilitar ao usuario consultar os dados dos 
informes de encerramento de um software. 

11) Complexidade: SIMPLES. 

1 x 1 )  Comentarios: Inicialmentey serA solicitado o campo-chave 
(codigo do saftware) para identificaciSo do regiçtro, quandu então 
tado o seu conteudo e editado. Quanto aos valores para 
Frequancia, Vulume e Atributsç, açsemelham-se aqueles citados no 
item 2.x. 
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F o r a m  r e v i s a d a s  aç  s e g u i n t e s  i n t e r f a c e s  e x t e r n a ç  d o  sistema, 
i d e n t i f i c a d a s  n a  D e f i n i g ã o  d e  R e q u i s i t o s g  com s e u s  r e s p e c t i v o s  
p r a p 6 s i t a s 9  c a m p l e x i d a d e ,  v o l u m e  e a t r i b u t o s  : 

a) NOME DA INTERFBCE: C a d a s t r a  d e  S o f t w a r e s  

I) P r o p b s i t a :  P r o v e r  i n f a r m a s l 3 e s  i n e r e n t e 5  a um ç c i f t w a r e  pa ra  o 
C a l c u l a  d a  P r o d u t i v i d a d e .  

II) V o l u m e :  Em m e d i a ,  d o i s  r e g i s t r o s  p o r  s i s tema.  

111) C o m p l e x i d a d e :  SIMPLES 
31 C a m p o s  
01 R e g i s t r a  Lbgico 

V )  A t r i b u t o s :  
NOME 
CODIGO D O  SQFTWARE 
NOME DO SUFTWARE 
WATA DE INICIO 
DATA DE TERMINO 
LINGUAGEM USADA 
CLASSE DQ SOFIWARE 
QTDE LOCAIS IMPLANTADOS 
TIPO DE ENCERRAMENTO 
MATRICULA DU TECNICO 
COUIGO D/i INSTALAf#O 
QTDE EE SIMPLES 
QTDE EE MCDIA 
QTDE EE CUMPLEXA 
QTDE SE SIMPLES 
UTDE SE MLDIA 
QTDE S E  COMPLEXA 
QTDE CE SIMPLES 
QTRE CE MEUIA 
QTDE CE COMPLEXA 
QTDE IE SIMPLES 
QTDE IE MEDIA 
QTDE IE COMPLEXA 
QTUE AI SIMPLES 
QTDE AI MEDIA 
QTDE kI COMPLEXA 
CARACT. GERAL ANTES 
CARACT . GERAL DEPBIS 
FATOR DE PRUDUTIVIUABE 
ESFURCO TOTAL 

HORAS LIQUIDAS 
I-IURAS BRUTAS 



MESES BRUTOS 

V )  Comentarias: Este cadastro não ser& descrito come Interface 
para o Çub-Sistema de Estimativas de Desenvolvimento (de acordo 
com a especificado na Defini~ão de Requisitas). 

Tabela de Tnterfases: 

+--,------------------------------------------------------- + 
I DE I ARQULVB INTERFACEADO I PARA I 

I 

+----------------+----------------------+----------------- -I- 

VE)Fontr da IdentiCicaúãa: Processo 1.2 



F u r a m  r e v i s a d a s  aç s e g u i n t e s  n e c e s s i d a d e s  d e  a r m a z e n a m e n t a  d e  
d a d o s :  

a )  NOME DO ARQUIVO: C A D A S T R O  D A S  F U N G U E S  UO SOFTWAHE 

I) P r o p S s i t o :  A r m a z e n a r  o5 d a d o s  r e f e r e n t e s  a s  d i v e r s a s  f u n g g e s  
i d e n t  i f  i c a d a s  p o r  s o f t w a r e .  

1 1 )  V o l u m e :  E o p r o d u t o  d a  n o  m & d i o  d e  f u n g ã e s  p o r  sistema p e l a  
q u a n t i d a d e  d e  s is temas r x i s t e n t e ç .  

111) A t r i b u t o s :  
NOME 

CODTGU D O  S O F T W A R E  
conrea ~o T x r w  DE FUNFPZI 
C O D I G O  ufi TRANÇAEÃO 
NOME D A  ~ R A N S A G ~ ~ O  
BETALHES D E  COMP. A N T E S  
D E T A L H E S  D E  COMP. DEPOIS 
FORMA D E  I N C L U S f i 8  
SITUAE~O ATUAL 

I V )  C o m p l e x i d a d e :  SIMPLES 
8 C a m p a s  
1 R e g i s t r o  L Q s i c a  

U I F o n t e  d a  I d e n t i f i e a s 2 a :  U e p o s i t u  d e  D a d o s  DE? 

b > N B M E  DO ARQU1VO:CADASTRO R E G I S T R O  D I A R I O  E S F O R C O  DO T R A B A L H O  

I) P r o p b ç i t o :  P r o v e r  i n f o r m a ã Z e ç  da esforce d i a r i o  d a  t r a b a l h o  
r e g i s t r a d a  p a r a  t o d a s  a s  a t i v i d a d e s  e x e c u t a d a ç  p e l a s  e q u i p e s  d e  
d e s e n v o l v i m e n t o  e m a n u t e n ~ s o  q u e  ç a o  n e c e s s a r i a s  p a r a  a c i $ l r u l o  
d a  p r o d u t  i v i d a d e .  

II) V o l u m e :  O p r o d u t o  d a  m h d i a  d a s  a t i v i d a d e s  e x e c u t a d a s  em um 
dia d e  t r a b a l h o  p e l o  n u m e r o  d e  f u n c i o n a r i o s  d a  i n ç t a l a g ã o  e p e l a  
n u m e r o  d e  d i a s  u t e i s  n a  a n o - b a s e  n o s  f o r n e c e r a  o v o l u m e  d e  d a d a s  
p a r a  u m  a n o - b a s e .  

1x1) A t r i b u t o s :  
NOME 

C O D I G U  13A LNST 'ALRGRO 
M A T R I C U L A  DO T C C N E C O  
D A T A  DO R E G I S T R O  
C O D I G O  DO S O F T W A R E  
C O D I G O  LIA FASE 
C Q D I G O  D A  TAREFA 
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P A I S  
C.E.P. 

: SIMPLES 
B Campos 
I Registro Lhgico 

VZFunte da XdentificasSo: Deposita de Uadoç D7 

f)NBME DO ARQU1VO:CAUASTRO DEFINIGUES CONCEITUAIS DA METODOLUGIA 

1 Propbsito: Armazenar informa~ões d a s  definigães conceituais 
da Metudolagia Pontos par Fungão (Visão Geral da Metodologia, 
Definisão de Funsaes, Caracteristicas Gerais e Fatores de 
Produtividade). 

I I )  Volume: A estimar. 

IIL) Atributoç: 
NOME 

CODIGO DA DEFINTfGO 
DESCRIGAU DA UEFXNIGBO 

XV) Complexidade: SIMPLES 
2 Campos 
i Registro Lhgico 

V)Fonte da Identificassa: Deposito de Dadoç D3 



P o n t o s  por- F u n s a a  B r u t o s  ( P . F . B . 1  =247 

a.2) CARACTERISTLCAS G E R A I S  

---,,,,CARhCTERiSTI:CASe;e;e;e;e;e;e;e;G.IIIIIII,ICARACTER~STICAS -..G.X 
1 . C n ~ i u n i c a t ã ã o  d e  n a d o s  -i-- 8 . A t u a l  izae6ea C l n - l i n e  -3 
2 . F u n g E e s  1 3 i í t  r i b u i d a . ~  -0,- 9 . P r o c e ç í a m e n t o  C o m p l e x o  -8 
3 . 0 b j e t  i v o s  d e  P e r f o r - m a n c e  ,2,,1@.Reutilizabilidade -8 
4 . C a r g a  d a  C o n - F i g u r a t ã ã o  - 2 - - 1 l . F a c i l i d a d e  d e  I n ç t a l a ~ z u  -2 
5 , V o l u m e  d e  T r a n s a s g e s  -2- l E ! . F a ç i l i d a d e  d e  O p e r a ~ ã a  -2 
b . E n t  r a d a  d e  D a d o s  6Jn-1 i n e  -5- 1 3 . M u l t i p l i c i d a d e  d e  Locais -3 
7 , E f i c i E n c i a  d o  U s u & r i u  F i n a l  -4 -  1 4 . F a c i l i d a d e  d e  M u d a n c a  -4  

Suma.tório d a s  G r a u s  da I n f l u ê n c i a  (S.G.1.) = 30 

P o n t a s  por Funiããu E x i s t e n t e s  (P.F.E.) = P.F.B. * F.A.E. 
247 0995 

= 234 


