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Uma das preocupagBes constantes de equipes de desenvolvimento de software é a svaliscio de
desempenho. A drea dz métrica de software oferece variss alternatives para ests avaliagdo, que
raramente s3o utilizadss devido a sua complexidade tedrics. Este srtigo descreve uma medida pratics
— ade indices de pontos de fungdo — e apresents uma ferramenta desenvolvida para automatizar sua

utilizagdo.
1. INTRODUGAD

A literatura sobre desempenho de software estd repleta de métricas para
avaliar @ complexidade de um software. 0 livro de Boehm [B81] d& uma boa visdo
tedrica da drea. Uma das métricas mais empregadas & a de contagem de linhas de
cadigo, devido a sua simplicidade. Ela & usada para quantificar ndo apenas tamanho
de um sistema, mas também a produtividade do pessoal envolvido em seu
desenvolvimento. E pouco razoavel, no entsnto, medir produtividade ou
complexidade em fung3o simplesmente do tamanho de programas (vide, por
exemplo, [686]).

Como alternativa para métricas de "tamanho”, surgiu em 1979 e medida das
“fungdos” do usuério qua um eoftware deve executsr, que rafiele a relacdo entre os
dados produzidos e consumidos por um sistema - o “function peint index”, aqui
chamado de indice de pontos de fung#o, ou simplesmente pontos de funco. Este
indice independe da tecnologia utilizada, j& que & baseado na contagem de funcdes
alendidas por um software, quaisquer que sejam suas caracteristicas de
implementacdo. E possivel, inclusive, definir critérios através dos quais se pode
determinar o nimero de linhas de cadige por ponto de fungdo, como discutido por
Albrecht e Gaffney [AGE3). Os sutores mostram a equivaléncia entre esta métrica e
8 de Halstead [H77], que estabelece uma correspondéncia entre o ndmero de
simbolos de um programa e sua complexidade.

Na métrice de pontos de fungo, as fung@es do usuéric sdo multiplicadas por
pesos estabelecidos empiricamente, resultando no indice final. A pertir do
romento em que varios sistemas sdo avaliados por esta métrica, os pesos

estimados passam a representar fatores adequados da complexidade de cada classe
de aplicacoes. :


http://www.cvisiontech.com

S

46

0 mesmo tipo de enfoque {definicdo de complexidade utilizando pesos
derivados empiricamente) & encontrado em varias outras meétricas. Davis e
Addleman [DAB6], por exemplo, apresentam o Escore de Metodologia (Methodology
Score) para atribuir indices de produtividade a metodologias de especificacdo e
com isto selecionar a mais adequada para cada tipo de problema.

Este artigo apresenta a métrica de pontos de fung@o e descreve uma
ferramenta - Produtividade Associada @ ELNCTes (PAFUNCio) - desenvolvida para
seu suporte. Esta ferramenta pode ser ussda por varios grupos de desenvolvimento
simultanesarmente, para avaliacdo do desampenho do software produzido, bem como
na previsdo de custos de projetos futuros. Seguem-se trés segdes: a secdo 2
gescreve a metodologia de pontos de fungdo; a secdo 3 apresenta a ferramenta
desenvolvida para suporte da metodologia e exemplos de seu uso; e a se¢do 4
contém conclusdes.

2. 0 IIDICE DE PONTOS DE FURTCAD

A métrica de pontos de funcdo, desenvolvida por Alan Albrecht [AGS3], & um
método para caracterizer o tamenho e @ complexidade de aplicactes. A
produtividade de um grupo de desenvolvimento @ expressa em termos do numero de
horas de trabalho necessarias para gerar um ponto de fungdo. Quanto maior o valor
do indice, maior o ntmero de fungtes implementadas e portanto maicr &
complexidade do software. Dentro um mesmo paricdo de aferigdo, o grupo com
maior produtividade e agquele que atinge 0 maior indice.

0 calculo dos indices para uma aplicac3o @ baseado na contagem de suas
entradss, saldes e consultss, bem como tipos de arquivos e interfaces para cutras
aplicagdes. A medida em que os dados de projetos s@io coletados, as comparacies
enlre 05 sistemas se tornam inais significativas. Assim, projetos que utilizam
ferramentes especificas - como um editor interativo especial - podem ser
contrastados com agueles que ndo displem destas ferramentas. Da mesma forma, &
possivel comparar projetos desenveolvidos segundo linguagens distintas, ou por
grupos de caracteristicas contrastantes. Por exemplo, a coleta de estatistices
sobre sistemas segundo esta métrica ja atingiu um ponto em que se pode prever o
numero de pentos de fungdo gastos @o utilizer uma determinada linguagemn para
cerca d2 S0 linguagens diferentes [JB7].

Ern outrss palavras, pontos de fungdo fornecem uma estratégia de medidas que
node eernzzds fora do ambiente de desenvolvimento. Por exemplo, grupos distintos
ve desenvolvimento de software podem ser comparados a partir do indice de pentos

de funcio atingido. A medida de pontos de fungdo apresenta as seguintes
caracteristicas:


http://www.cvisiontech.com

47

- & baseada na vis@o externs do usuério ds aplicec3o. Ndo depende da
tecnologia, o que permite escolha da tecnologia usada internamente sem mudanca
da medida.

- @s cohtagens podem ser determinadas ao fim da especificagdo funcional, o
que permite que pontos de funcéol sejam usados para estimar o custo do
desenvolvimento;

- pode ser entendida e avaliada por usuarios sem sofisticacdo técnica na
revisdo e avaliagdo do produte. ¥

Para entender as medidas de produtividade, € necessério estabelecer
parametros de esforgo de desenvolvimento, baseado em tempo decorrido. Este
tempo pode ser o tempo total contado a partir da analise de requisitos ou o tempo
realmente dispendido na atividade (descontando auséncias, feriados, etc). A
experiéncia mostra que o valor do tempo real corresponde a 75% do total [AGB3).

Deve-se manter um histdrico de pontos de fung@o para detetar tendéncias
futuras de produtividade. A partir deste histdrico, ndo apenas se pode prever os
custos de desenvolver um determinado produto, mas também constatar problemas
em sistemas que ultrapassem de muito 8 previsdo. Behrens [B83) mediu aplicagtes
a0 longo de doie anos e sugeriu que o tamanho de um projeto e o ambiente de
desenvolvimento sdo fatores determinantes na produtividade: em média, ambientes
online reduziram o custo de um projeto em 9.25 horas por ponto de fungéo, enguantc
o aumento e 10 pontos de fungSo aumentou o custo de um projete em 0.43 horas
por ponto de fungdo. Em oulro exemplo, estatisticas coletadas pela companhia
Hallmark durante trés enos [D8S] permitem afirmar que um projeto nesta
companhia custa 0.8 pontos de fungdo por dia.

Num estudo mais amplo das eplicagies desenvolvidas na IBM em 1984,
Albrecht [AB5] apontou os sequintes resultados:

. produtividade média de 21.5 pontos de funcdo por més (num total de 24100
pontos implementados em 11200 homens/mes de trabalho). A medida variou entre
diversos centros 1BM de 11 & 65 pontos por mes;

. a manutencdo de 1 115 000 pontos de fungSo instalados custou um esforgo.
ghual de 6200 homens/mes de trabalho, correspondendo & uma unidade média de
trabalho de 0.72 horas anuais de manutencdo para cada ponto de fungdo instalado.

A obtencdo do valor do indice segue os seguintes passos:

- identificar e contar o nimero de fungfes de usuério em um sistema,
multiplicando-as por fatores de complexidade pre-estabelecidos, que indicem o
nivel de processamento em que s@o empregados pelo usuario (baixo, médio ou alto);
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- ajustar o resultado de forma & considerar fatores que influencism a
complexidade do processamento, definidos a partir de caracteristicas gerais da
aplicagdo, chegando-se, assim, ao indice de pontos de fung@o para a aplicag@o.
Neste segundo passo, leva-se em consideracdo o impacto de fatores como, por
exemplo, atualizagies em tempo real, ou distribuicdo de processamento.

A classificagdo e contagem de funcles, primeiro passo do algoritmo, £
realizado classificendo cada uma das cinco fungOes & seguir segundo seu nivel de
complexidade (alto, médio ou baixo). Detalhes sobre o valor dado & este nivel sdo
discutidos por Behrens [B83). As funcfes consideradas s8o aquelas disponiveis ao
uauario durante o desenvolvimento e teste da aplicagdo. Parte-se do pressuposto
que existe uma fronteira que define os limites entre a aplicacac e o mundo externo.
0 quelificativo “interna (externa)" para cada tipo de fung&o salienta sua localizagdo
relativa & fronleirs (processada pelo seftware versus utilizada por outras
aplicagdes). A contagem, baseada em fungdes que atravessam esta fronteira, seque
a&s seguintes regras:

Enuradas externas (entradas que atravessam a fronteira modificando dados):
contar cada Lipo de dado ou de conirole que vindo do lado externo da camada
adiciona ou muda dados internos. Um tipo de dado difere dos demais por seu formato
ou pels forma como @ processado. Nao s&o incluidos na contagem dados
pertencentes a transacfes do usudrio ou a outras transacdes. N@o devemn ser
incluidos consultas ou tipos introduzidos para setisfazer a tecnologia usada. A
classificagdo em simples, médio ou complexo varia de acordo com 0 volume
esperado de cada Lipo.

Saidas_externas (geradas pelo sistema) contar cada tipo que atravessa &
fronteira. Incluir relatérios, mensagens e arquivos enviados a outras aplicecdes.
Para relatorios, a classificagdo de complexidade depende do nimero de coiunas e
correlagdes exigidas entre seus dados. Arquivos de saids e respostas a\ consultas
ndo devem ser considerados. —

Arquivo l1doico internn (dedos gerados e mantidos pela aplicaco, ndo
necessariamente armazenados ao seu final): contar cada grupo de dados ou de
controle processado internamente pela aplicagdo. Incluir todos os dados que, scb o
ponto de vista do usuario, sejam gerados e usados internamente. Néo incluir dados
que ndo sejam visiveis so usudrio através de consullas.

Arquivo de interface (criado apenas pare ser enviado a oulro sistema ou lido
de outrn sistema): arquivos passados ou compartilhados entre aplicagdes devem ser
coisiderados na contagem de cada uma delas. Arquivos gerados internamente e
enviados para outra aplicacdo devem ser contados duas vezes: como arquivos
l6gicos e como arquivos de interface.
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Consulta externa (par entrada/saida sem modificagGes de dados): contar cada
combinagdo de entrada/saida. Um tipo de consulta @ considerado diferente dos
demais se diferir no formato de entrada ou de saida ou na 16gica de processamento.
0 nivel de complexidade de cada consulta deve considerar as complexidades da
entrada e da salda, sendo escolhida a maior das duas.

Uma vez classificadas e contadas as fungles, deve-se realizar novos ajustes
para considerar a influéncia de 14 tipos de caracteristices do sistema. Cada
caracteristica recebe uma nota de 0 8 5, de acordo com seu grau de influéncia no
sistema { O corresponde & influéncia nula e 5 a influéncia consideravel). As
caracteristicas consideram:

- yolume de dados e informacdo de controle enviados ou recebidos através de
redes (comunicacgo)

- dados ou fungdes distribuidas como parte da aplicacdo

- objetivos de desempenho que influenciem o desenvolvimento

- utilizacdo da aplicagdo em configuragdo com alto indice de uso

- frequéncia e volume de transagoes previsto

- fungdes de entrada online

- fungdes online visando eficiéncia do ponto de vista do usuario

- existéncia de atualizagdes online

- processamento complexo, como manipulacdo intensiva de equagdes, ou
tratamento exaustivo de excegdes para corrigir transagdes incompletas

- desenvolvimento de aplicacdes visando reusabilidade

- facilidade de conversdo e instalacdo

- facilidade operacional, incluindo procedimentos para recuperagdo, e
minimizag3o de atividades manuais e consulta a manuais

- projeto leva em conta instalagdo em varios ambientes, ou utilizec@o por
diferentes espectros de usuarios

- projeto visa suporte a facilidade de mudangas.

Convém fazer algumas observagdes:

@ nem sempre a complexidade de um software pode ser medida exclusivamente
em fungdo destes indices. Por exemplo, um software que reaproveita codigo de
outro projeto tem sua medida em pontos de fungdo reduzida, em fungdo da economia
obtida em tempo de desenvolvimento. Para poder haver comparagdo com outros,
pode ser precise incorporar & medida final o valor dos pontos de fung@o do cddigo
reutilizado;

e 0 nimero de linhas de cddigo correspondentes & um ponto de fungdo varia de
projeto a projeto e ndo & possivel fazer correlagdo direta entre os dois fatores, j&
que pontos de func@o independem da linguagem utilizada. No entento, projetos com
contagens de fungdo altas requerem menos linhas de cddigo por ponto de fungdo.
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® se 0 pessoal envolvido na producdo de um determinado software precisa ser
treinado em alguma atividade especifica, o indice de pontos de fungdo cai.

As experiéncias publicadas sobre a medida de pontos de funcBo ndo revelsm
surpresas: protétipos mostram um indice maior de produtividade que eplicagfes
deservolvidas de forma tradicional; pacotes comprados farnecem um melhor indice
de utilizacdo que os desenvolvidos na empresa; funciondrios que requerem
treinamento custam mais a um projeto; projelos grandes parecem menos produtivos
nue pequenos projetos. 0 que & significative € que pontos de funcdo n&o contradizem
8s.p2iases feitas, o que fornece credibilidade a este tipo de medida. Quante mais
forem usados, maior a confianga que teremos neste tipo de indicador.

3. PAFUNCio — PRODUTIVIDADE ASSOCIADA A FUNCoes

A& partir do exposto anteriormente, foi desenvolvida uma ferramenta
(PAFUNCio) que suporte o acompanhamento de pontos de fung@o por multiplos
grupos, com manutencdo de varios tipos de histérico ao longo do desenvolvimento
dos projetos. Esta ferramenta pode ser instalada em qualquer microcomputador do
tipo PC-compativel.

Os pontos de fungdo sdo medidos em do:s momentos do ciclo de vida de um
projeto, a saber:

- a0 final da especificaegdo funcional;

- ao final da implementacdo. Devem também ser atualizados durante a fase de
manutencéo do sistems.

A produtividade da desenvclvimento € medida contando os pontos de fungo
adicionados ou mudados durante & implementacdo (ou seja, a diferenca entre os
valores constatados ao fim da especificacdo e ao fim da implementacdo). A
produtividade de manutenc3o considera os pontos de fung@o suportsdos epés &
instalacao do software: o indice ao fim do desenvolvimento e gjustado de forme a
considerar fungles que hajem sido incorporedss ou eliminadas durante &
manutengdo. Este reajuste deve ser efetuado periddicamente.

0 responsével pela espemﬁcacau funcional de um sistema & quem realize @
m.yem do numero de ocorréncias das cinco fungdes, definindo igualments o grau
de influéncia das caracteristicas externss. Estes valores sdo fornecidos de forma
interativa a ferramenta, que se encarrega de manter histdricos de desenvoivimento
separados per aplicagdo e por grupo de projeto. Estes histdricos permitem
controlar as alteragdes efetuadas a partir de inicio do desenvolvimento do projeto.
Além de celcular o indice de pontos de funcdo de um sistema, a ferramenta também
permite calcuiar o esforco gasto em produzi-lo. O indice de pontos de funcdo @
fornecido Lanto para a fase de desenvolvimento quanto para a fase de manutencdo.
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A ferramenta mantém um banco de dados sobre pontos de fungéo e projetos,

suportando as sequintes operagdes:

- manutencdo de dados gerais sobre o ambiente de desenvolvimento;

- manutencdo de dados sobre pesos empiricos observados;

- célculo de indices de produtividade e de pontos de fung@o tanto para
desenvolvimento quanto para manutencdo do software;

- estatisticas sobre um sistema especifico;

- estatisticas sobre um grupo especifico.

Os relatdrios e consultas referentes &s estatisticas podem ser tanto globais
quanto se referir a um periodo de tempo especifico. £ possivel, também, obter
resultados comparativos entre diversos grupos de desenvolvimento ou entre
sistemas. A interag@o com o usudrio & feita através de menus auto-explicatives. 0
pre-requisito para o uso da ferramenta é estar familiarizado com a técnica, embors
urn resumo das suas principais caracteristicas pode ser examinado através de telas
de HELP.

As funcies disponiveis permitem

A) Insergdo de um cédigo de sistema. Usada quando do inicio d2
desenvolvimento de um sistema, recebe um valor que identifica unwucamente
novo sistema a ser desenvolvido.

B) AlteracSo de dados de um sistema. Modifica os dados de um sistema
especifico no banco de dados, & partir da identificag&o de seu cddigo.

C) Eliminagdo de um sistema especifico do banco de dados.

D) Célculo de indices de pontos de fungdo. Calcula os indices de
desenvolvimento ou manutenc8o. Os indices de desenvolvimento podem se referir
tanto & primeira quanto & sequnda contagem. No primeiro caso, o valor se refere 3
situacdo ao término da especificagdo funcional, sendo que as entradas sdo as
contagens de fungdo (por tipo) especificadas. A segunda contagem é feita quando o
sistema est8 implementado. Meste caso, devem ser informedas as alteragdes
efetuadas desde a contagem anterior. Para célculo do indice de manutencde, o
sistema usa como entrada o valor obtido na sequnda contagem, e as fungdes cujos
parametros foram elterados desde que esta contagem foi efetuada. Pera isto &
utilizedo o histérico de alteragies.

E) Emiss8o de relatdrios. Podem ser por grupo de desenvolvimento ou por
sistema, sendo que o periodo coberto pelo relatdrio pode ser opcionhalmente
indicado. Isto permite projegGes e estatisticas, incluindo o célcule de
produtividade para um determinado grupo.

F} Pesquisa. Resultado de consulta sobre um determinado sistema ou grupo
(indices; produtividade) ou sobre pesos atribuidos a um determinado fator.


http://www.cvisiontech.com

e o -

52

G) Auxilio a0 usudrio. Conjunto de instrugcBes que ensinam o usuario a utilizar
a ferramenta, além de informagdes basicas sobre a métrica de pontos de fungéo.

As péginas a sequir mostram cépias de elgumas tzlas do PAFUNCio.
4. CUNCLUSOES

Este artigo apresentou a métrica de pontos de funcSo como adequads para
medir a produtividade de um software, descrevendo a implementacdo de uma
ferramenta automatizada que suporta a utilizacdo desta métrica por grupos de
projeto. Uma vantagem indiscutivel do método & a sua fécil aplicacdo e
aprendizado, aliada @ independéncia de tecnologia. Um dos resultados mais uteis do
uso deste tipo de técnica € & habilidade de definir objetivos racionais de
produtividade de software para desenvolvimenteo e manutengo.

Com esta ferramenta, pretende-se avaliar a produtividade de grupos de
desenvolvimento de softweare formados por alunos da UNICAMP, bem como tracar
objetivos a serem aicancados em termos de produtividade futurs. Uma vez que se
tenha pontos de fungdo suficientes para véries projetns, estas medidas podern ser
usadas para definir "benchmarks” de produtividade psra as equipes. Analisando-se
os diversos indices, poder-se-& identificar quais os grupos mais produtives e
inclusive observar quais linguagens, metodologias, ferramentas surtiram mais
efeito. Os resullados obtidos deverd@o ser de grende valia ndo so do ponto de vista
didadtico, mas também para permitir confronto de atributos que influenciam
positiva ou negativamente os projetos desenvolvidos.

Gutro beneficio serd a possibilidade de se usar esta ferramenta para estimar o
custo de novos projetes, em fung@o do histérico e da correspondencia gue se pode
obter entre o indice de pontos de furcdo e o esforgo dispendido.
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