Capitulo 6

Estudo de Casos

Neste capitulo, estdo detalhadas as estimativas de um projeto de
desenvolvimento e de um projeto de manuteng¢do executadas com FPA e

FFPA, além de uma validag¢do do modelo proposto através de uma base de

dados.

O modelo proposto, Analise de Pontos por Fungdo Fuzzy (FFPA), foi validado através de
uma base de dados reais, a qual contém informagdes de sistemas governamentais, incluindo
projetos de desenvolvimento e de manutencdo de uma mesma organizacdo. Essa base ¢
constituida, em sua maioria, por sistemas legados, desenvolvidos principalmente nas linguagens
de programac¢do Natural 2, MS Access ¢ MS Visual Basic. Os dados foram fornecidos por

analistas de sistemas treinados em FPA, com o suporte de especialistas devidamente capacitados.

Neste estudo de casos, calculou-se e comparou-se as estimativas em FPA e FFPA de
dois projetos de desenvolvimento de novos sistemas (D; e D,), e de sete projetos de
manutengdo (M, M,, ..., M7). As fungdes de dados e transacionais foram estimadas tanto em
FPA e FFPA, como pode ser visto nas se¢des a seguir. A partir dessas estimativas foram
obtidos o total de pontos nao-ajustados (UFP), o fator de ajuste (VAF) e o total dos pontos por
funcao ajustados no modelo tradicional (FPA) e no modelo proposto estendido (FFPA).

Através dessa comparagdo, foi possivel perceber-se os ganhos obtidos com o modelo

proposto, quer utilizado no processo de desenvolvimento de software quer no de manutengao.

A se¢do seguinte apresenta uma comparagdo entre as estimativas em FPA e FFPA de

um projeto de desenvolvimento, denominado D,.

6.1 Calculo de um Projeto de Desenvolvimento de Software

A Tabela 6.1 apresenta as estimativas em FPA e FFPA da funcdo de dados Arquivo

Logico Interno (ILF) de forma detalhada do projeto de desenvolvimento do Sistema D,
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considerando o nimero de seus registros logicos (RETs) e o ntimero de seus itens de dados

referenciados (DETS).
Tabela 6.1: Calculo da func¢do ILF do projeto de desenvolvimento D,

Funcido | RETs | DETs | FPA | FFPA Funcio | RETs | DETs | FPA | FFPA

ILF1 1 3 7 7 ILF40 1 9 7 7
ILF2 1 26 7 7 ILF41 1 11 7 7
ILF3 1 10 7 7 ILF42 1 45 7 9,28
ILF4 1 10 7 7 ILF43 1 38 7 8,44
ILF5 1 8 7 7 ILF44 1 9 7 7
ILF6 1 8 7 7 ILF45 1 4 7 7
ILF7 1 9 7 7 ILF46 1 4 7 7
ILF8 1 16 7 7 ILF47 1 4 7 7
ILF9 1 6 7 7 ILF48 1 4 7 7
ILF10 1 13 7 7 ILF49 1 4 7 7
ILF11 1 8 7 7 ILF50 1 4 7 7
ILF12 1 24 7 7 ILF51 1 7 7 7
ILF13 1 10 7 7 ILF52 1 4 7 7
ILF14 1 7 7 7 ILF53 1 4 7 7
ILF15 1 7 7 7 ILF54 1 4 7 7
ILF16 1 7 7 7 ILF55 1 17 7 7
ILF17 1 7 7 7 ILF56 1 6 7 7
ILF18 1 7 7 7 ILF57 1 6 7 7
ILF19 1 7 7 7 ILF58 1 6 7 7
ILF20 1 7 7 7 ILF59 1 6 7 7
ILF21 1 7 7 7 ILF60 1 6 7 7
ILF22 1 7 7 7 ILF61 1 6 7 7
ILF23 1 13 7 7 ILF62 1 6 7 7
ILF24 1 10 7 7 ILF63 1 6 7 7
ILF25 1 6 7 7 ILF64 1 6 7 7
ILF26 1 16 7 7 ILF65 1 6 7 7
ILF27 1 8 7 7 ILF66 1 6 7 7
ILF28 1 14 7 7 ILF67 1 6 7 7
ILF29 1 13 7 7 ILF68 1 6 7 7
ILF30 1 8 7 7 ILF69 1 6 7 7
ILF31 1 6 7 7 ILF70 1 6 7 7
ILF32 1 8 7 7 ILF71 1 8 7 7
ILF33 1 8 7 7 ILF72 1 20 7 7
ILF34 1 9 7 7 ILF73 1 42 7 8,92
ILF35 1 16 7 7 ILF74 1 42 7 8,92
ILF36 1 4 7 7 ILF75 1 22 7 7
ILF37 1 4 7 7 ILF76 1 22 7 7
ILF38 1 5 7 7 ILF77 1 6 7 7
ILF39 1 13 7 7

A Tabela 6.2 apresenta as estimativas em FPA e FFPA da fungdo transacional Entrada
Externa (EI) de forma detalhada do projeto de desenvolvimento do Sistema D,, considerando o

numero de seus registros 16gicos (RETs) e o ntimero de seus itens de dados referenciados (DETS).
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Tabela 6.2: Calculo da fungdo EI do projeto de desenvolvimento D,

Funcio | RETs | DETs | FPA | FFPA Funcio | RETs | DETs | FPA | FFPA
EIll 4 96 6 9 EI51 1 5 3 3
EI2 4 24 6 8,17 EI52 1 1 3 3
EI3 4 28 6 9 EI53 2 11 4 4
El4 4 24 6 8,17 EI54 1 15 3 3,84
EI5 4 24 6 8,17 EI55 1 15 3 3,84
EI6 1 5 3 3 EI56 1 1 3 3
EI7 1 5 3 3 EI57 2 32 6 9
EI8 1 1 3 3 EI58 1 21 4 4
EI9 2 11 4 4 EI59 1 21 4 4

EI10 1 5 3 3 EI60 1 1 3 3
Elll 1 5 3 3 EI61 2 61 6 9
EIl12 1 1 3 3 EI62 1 42 4 6
EIl13 2 11 4 4 EI63 1 42 4 6
Ell4 1 5 3 3 El64 1 1 3 3
EIl5 1 5 3 3 EI65 2 88 6 9
Ell6 1 1 3 3 EI66 1 19 4 4
EIl7 2 11 4 4 EI67 1 19 4 4
EIl8 1 5 3 3 EI68 1 1 3 3
EI19 1 5 3 3 EI69 2 37 6 9
EI20 1 1 3 3 EI70 1 21 4 4
El21 2 11 4 4 EI71 1 21 4 4
EI22 1 5 3 3 EI72 1 1 3 3
EI23 1 5 3 3 EI73 2 61 6 9
EI24 1 1 3 3 El74 1 41 4 6
EI25 2 11 4 4 EI75 1 41 4 6
EI26 1 5 3 3 EI76 1 1 3 3
EI27 1 5 3 3 EI77 2 88 6 9
EI28 1 1 3 3 EI78 1 5 3 3
EI29 2 11 4 4 EI79 1 5 3 3
EI30 1 5 3 3 EI80 1 1 3 3
EI31 1 5 3 3 EI81 2 16 6 6
EI32 1 1 3 3 EI82 4 23 6 7,9
EI33 2 11 4 4 EI83 4 23 6 7,9
EI34 1 5 3 3 EI84 4 23 6 7,9
EI35 1 5 3 3 EI85 4 23 6 7,9
EI36 1 1 3 3 EI86 4 23 6 7,9
EI37 2 11 4 4 EI87 4 31 6 9
EI38 1 5 3 3 EI88 4 37 6 9
EI39 1 5 3 3 EI89 4 58 6 9
EI40 1 1 3 3 EI90 4 31 6 9
El41 2 11 4 4 EI91 4 20 6 7,10
El42 1 5 3 3 EI92 1 5 3 3
El43 1 5 3 3 EI93 1 5 3 3
El44 1 1 3 3 EI94 2 22 6 6
El45 2 11 4 4 EI95 1 1 3 3
El46 1 5 3 3 EI96 1 5 3 3
El47 1 5 3 3 EI97 1 5 3 3
EI48 1 1 3 3 EI98 2 16 6 6
EI49 2 11 4 4 EI99 1 1 3 3
EI50 1 5 3 3 EI100 1 5 3 3

131




Funcdo | RETs | DETs | FPA | FFPA Funcdao | RETs | DETs | FPA | FFPA
EI101 2 16 6 6 El142 2 13 4 4,8
EI102 1 5 3 3 EI143 1 1 3 3
EI103 1 1 3 3 El144 3 16 6 6
EI104 1 5 3 3 El145 3 15 6 6
EI105 1 5 3 3 EI146 2 3 3 3
EI106 2 16 6 6 EI147 4 19 6 6,81
EI107 1 1 3 3 EI148 4 19 6 6,81
EI108 1 5 3 3 EI149 4 19 6 6,81
EI109 1 5 3 3 EI150 4 19 6 6,81
EI110 2 16 6 6 EIl151 4 19 6 6,81
EIl11 1 1 3 3 EI152 4 19 6 6,81
EIl12 1 5 3 3 EI153 4 19 6 6,81
EI113 1 5 3 3 Ell154 4 19 6 6,81
Ell14 2 16 6 6 EI155 4 19 6 6,81
EIl15 1 1 3 3 EI156 4 19 6 6,81
EIl16 1 5 3 3 EI157 4 19 6 6,81
EIl17 1 5 3 3 EI158 4 19 6 6,81
EI118 2 16 6 6 EI159 4 42 6 9
EI119 1 1 3 3 EI160 4 51 6 9
EI120 1 5 3 3 Ell61 4 96 6 9
Ell121 1 5 3 3 EI162 4 49 6 9
EI122 2 16 6 6 EI163 4 51 6 9
EI123 1 1 3 3 El164 1 7 3 3
EI124 1 9 3 3 EI165 1 7 3 3
EI125 1 9 3 3 EI166 1 1 3 3
EI126 2 24 6 7,2 El167 2 20 6 6
EI127 1 1 3 3 EI168 1 5 3 3
EI128 1 12 3 3,41 EI169 1 5 3 3
EI129 1 12 3 3,41 EI170 1 1 3 3
EI130 2 30 6 9 EIl71 2 16 6 6
EI131 1 1 3 3 EI172 1 5 3 3
EI132 1 22 4 4 EI173 1 5 3 3
EI133 1 22 4 4 El174 1 1 3 3
El134 2 51 6 9 EIl75 2 16 6 6
EI135 1 1 3 3 EI176 3 15 6 6
EI136 1 9 3 3 EI177 3 13 6 6
EI137 1 9 3 3 EI178 2 3 3 3
EI138 2 24 6 7,2 EI179 4 29 6 9
EI139 1 1 3 3 EI180 4 23 6 7,92
EI140 1 5 3 3 EI181 4 23 6 7,92
El141 1 5 3 3

A Tabela 6.3 apresenta as estimativas em FPA e FFPA da funcdo transacional Saida
Externa (EO) de forma detalhada do projeto de desenvolvimento do Sistema D5, considerando
o numero de seus registros 16gicos (RETs) e o numero de seus itens de dados referenciados
(DETs).
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Tabela 6.3: Calculo da fung@o EO do projeto de desenvolvimento D,

Funcio | RETs | DETs | FPA | FFPA Funcio | RETs | DETs | FPA | FFPA
EO1 1 5 4 4 EO39 1 17 4 4,67
EO2 1 5 4 4 EO40 1 16 4 4,56
EO3 1 5 4 4 EO41 1 16 4 4,56
EO4 1 10 4 4 EO42 1 11 4 4
EOS5 1 9 4 4 EO43 2 18 5 6,44
EO6 1 9 4 4 EO44 1 9 4 4
EO7 1 9 4 4 EO45 1 10 4 4
EO8 1 9 4 4 EO46 1 10 4 4
EO9 1 9 4 4 EO47 1 10 4 4

EO10 1 9 4 4 EO48 1 10 4 4
EO11 1 9 4 4 EO49 1 10 4 4
EO12 1 9 4 4 EO50 1 10 4 4
EO13 1 12 4 4,12 EOS1 1 10 4 4
EO14 1 16 4 4,56 EOS52 1 10 4 4
EOI15 1 13 4 4,23 EO53 1 10 4 4
EO16 1 9 4 4 EO54 1 10 4 4
EO17 2 19 5 6,72 EOS55 1 10 4 4
EO18 1 8 4 4 EO56 1 10 4 4
EO19 16 162 7 10 EO57 21 202 7 10
EO20 1 5 4 4 EOS58 1 5 4 4
EO21 1 5 4 4 EO59 1 5 4 4
EO22 1 5 4 4 EO60 1 5 4 4
EO23 1 5 4 4 EO61 1 5 4 4
EO24 1 5 4 4 EO62 1 5 4 4
EO25 1 5 4 4 EO63 1 5 4 4
EO26 1 5 4 4 EO64 1 5 4 4
EO27 1 5 4 4 EO65 1 5 4 4
EO28 1 9 4 4 EO66 1 5 4 4
EO29 1 12 4 4,12 EO67 1 16 4 4,56
EO30 1 22 5 5 EO68 1 22 5 5
EO31 1 9 4 4 EO69 1 42 5 7
EO32 1 5 4 4 EO70 1 20 5 5
EO33 1 12 4 4,12 EO71 1 22 5 5
EO34 1 11 4 4 EO72 1 42 5 7
EO35 1 11 4 4 EO73 1 6 4 4
EO36 1 13 4 4,23 EO74 1 8 4 4
EO37 1 16 4 4,56 EO75 1 6 4 4
EO38 1 17 4 4,67 EO76 1 6 4 4

Desta forma, os valores obtidos sdo:

e Total de pontos ndo-ajustados (UFP), utilizando FPA: 1608 pontos.

e Total de pontos ndo-ajustados (UFP), utilizando FFPA: 1738,05 pontos.

As caracteristicas gerais do sistema foram classificadas, segundo a Tabela 6.4.
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Tabela 6.4: Caracteristicas gerais do projeto de desenvolvimento D,

Caracteristicas Nivel de Influéncia (NI)
Comunicag¢ao de Dados 3
Processamento Distribuido 2
Atualizagdo de Dados Online 3
Entrada de Dados Online 1
Volume de Transagdes 0
Eficiéncia do Usuario Final 5
Complexidade do Processamento 1
Facilidade de Implantagdo 0
Multiplicidade de Locais 2
Facilidade de Mudancas 0
Facilidade Operacional 0
Desempenho 0
Utilizagdo do Equipamento 0
Reutilizagdo de Codigo 1

Para este projeto de desenvolvimento, o fator de ajuste (VAF) é:
VAF = (NI *0,01) + 0,65 = (18 * 0,01) + 0,65 = 0,18 + 0,65 = 0,83
Assim, os pontos ajustados sao:
e Utilizando FPA: 1608 * 0,83 = 1334,64 pontos
e Utilizando FFPA: 1738,05 * 0,83 = 1442,58 pontos

A sec¢do seguinte apresenta uma comparagao entre as estimativas em FPA e FFPA em

um projeto de manutengao, denominado M,.

6.2 Calculo de um Projeto de Manutencio de Software

As estimativas em FPA e FFPA também foram realizadas para um projeto de

manuten¢do (M>), cuja classificagcdo de suas fungdes pode ser observadas na Tabela 6.5.
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Tabela 6.5: Classificacao das fungdes do projeto de manutencao M,

Arquivoes Légicos Internos
Func¢ao | RETs | DETs | FPA | FFPA

ILF1 8 39 15 15
ILF2 8 52 15 15,28
ILF3 1 56 10 10
ILF4 1 68 10 10,35

Arquivos de Interface Externa
Funcio | RETs | DETs | FPA | FFPA
IEF1 1 2 5 5
IEF2 1 3 5 5
Entradas Externas
Funcio | RETs | DETs | FPA | FFPA

Ell 3 11 6 6
EI2 14 140 6 9
EI3 3 5 6 6
El4 1 4 3 3
EI5 1 4 3 3
El6 1 3 3 3
EI7 2 2 3 3
EI8 2 2 3 3
EI9 6 84 6 9
EI10 2 19 6 6
Ell1 6 99 6 9
Ell12 13 221 6 9
EIl13 15 240 6 9
El14 7 109 6 9
EIl15 8 189 6 9
EIl6 3 53 6 9

Consultas Externas
Funcio | RETs | DETs | FPA | FFPA
EQIl 2 18 4 5,44

Todas as funcdes deste projeto foram incluidas ou alteradas. Desta forma, os valores

obtidos sdo:
e Total de pontos ndo-ajustados (UFP), utilizando FPA: 145 pontos.

e Total de pontos ndo-ajustados (UFP), utilizando FFPA: 171,07 pontos.
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As caracteristicas gerais do sistema nao sofreram alteracdo apds a manutencao do

mesmo e foram classificadas, segundo a Tabela 6.6.

Tabela 6.6: Caracteristicas gerais do projeto de manutencao M,

Caracteristica Nivel de Influéncia (NI)

Comunicag¢do de Dados 5

Processamento Distribuido

Atualizagdo de Dados Online
Entrada de Dados Online

Volume de Transagoes

Eficiéncia do Usuario Final

Complexidade do Processamento

Facilidade de Implantagdo

Multiplicidade de Locais
Facilidade de Mudangas

Facilidade Operacional

Desempenho

Utilizagdo do Equipamento

WA PR WD O WA W WU WA

Reutilizagdo de Codigo

Para este projeto de manuten¢ao, o fator de ajuste (VAF) é:

VAF = (NI *0,01) + 0,65 = (52 *0,01) + 0,65=0,52+0,65=1, 17
Portanto, os pontos ajustados sdo:
e Utilizando FPA: 145 * 1,17 = 169,65 pontos.

e Utilizando FFPA: 171,07 * 1,17 = 200,15 pontos.

A préxima secdo apresenta uma analise global dos resultados.

6.3 Analise de Resultados

Os procedimentos das se¢des anteriores deste capitulo foram executados também para
o projeto de desenvolvimento D; e os projetos de manutencao (M, Ms, ..., M7). A Tabela 6.7
exibe as estimativas calculadas para todos esses projetos. As estimativas de prazo (em dias)
para programar esses projetos foram calculadas de acordo com os dados fornecidos por Jones
(1996), considerando o nivel da linguagem utilizada e a experiéncia da equipe no uso da

mesma. Os valores de k calculados, segundo o modelo, foram: & = 82 para ILF/EIF, k = 27
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para El, k = 34 para EO/EQ (Tabela 5.1). O erro percentual corresponde a razdo entre a

estimativa de prazo de programacao (FPA ou FFPA) e o prazo real de programagao.

Tabela 6.7: Estimativas em FPA e FFPA

Estimativa de Estimativa de
Projetos Pontos prazo de~ Prazo real de | Erro (%) | Pontos prazo de~ Erro (%)
em FPA | programacao | programacio | 1- (B/A) em programacao | j_(g/C)
padrio (FPA) (B) FFPA (FFPA)
A) ©
D, 1347,80 456 510 11,84 | 1398,19 473 7,82
D, 1334,64 293 330 12,62 | 1442,69 317 4,10
M, 10,20 6 9 50,00 10,20 6 50,00
M, 169,65 24 30 25,00 200,06 28 7,14
M, 96,05 60 65 8,33 97,75 61 6,55
M, 96,30 42 50 19,04 115,94 51 - 1,96
Ms 12,20 13 17 30,77 12,76 14 21,43
Mg 13,16 7 10 42,86 13,29 7 42,86
M, 101,65 56 70 25,00 117,70 65 7,70

Através dos resultados obtidos acima, percebe-se que houve uma redugdo da razio
entre a duracdo prevista e a real para desenvolver ou realizar manutengdo em um sistema,
quando a contagem dos pontos por fun¢do foi realizada através da FFPA. Isto corrobora a
hipotese de que os numeros fuzzy gerados representam melhor a funcionalidade de uma
aplicac¢do, quando esta possui um grande nimero de fun¢des de dados ou transacionais com

uma grande quantidade de itens de dados referenciados (DET).

Foi construido um prototipo na linguagem Java para a automacdo do processo de
contagem dos pontos por funcdo de um projeto de desenvolvimento de software. A partir
desse prototipo, os valores atribuidos a &, para cada tipo de fun¢do, foram sucessivamente

refinados, com o objetivo de reduzir a margem de erro nas estimativas.

A partir desse prototipo, os valores atribuidos a k, para cada tipo de fun¢do, foram
sucessivamente refinados, em um intervalo de trabalho, que varia deste os valores calculados
na Tabela 5.1, até onde a estrutura do modelo permite, isto &, k = 53 para ILF/EIF, k = 18 para
El e k =22 para EO/EQ, com o objetivo de reduzir a margem de erro nas estimativas. Neste

caso limite, o numero fuzzy trapezoidal correspondente deixaria de existir. Isto leva a um
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tempo estimado em FFPA mais proximo possivel do tempo real de programacdo de um

projeto de desenvolvimento ou de manutengao.

A meta ¢ detectar a combinacdo dos valores de &, cujo Desvio Médio (DM) das
margens de erro seja o menor possivel. Neste caso, o desvio médio corresponde a média dos

valores absolutos dos erros percentuais.

As Tabelas 6.8 a 6.20 apresentam alguns dos resultados obtidos através de sucessivas
modificacdes dos valores de &, no intervalo de trabalho considerado. Por exemplo, para os
valores de ILF/EIF, cujo k varia no intervalo de trabalho de 82 a 53, apresentaram-se apenas
as estimativas calculadas para k = 74, 67, 61, 55 e 53, porque essas estimativas apontaram

resultados relevantes, quando da execucao do protdtipo em Java.

Os pontos por fungdo de cada projeto foram calculados segundo a FFPA e o prazo foi
expresso em dias. Os valores de k foram recalculados para ILF/EIF, EI, ¢ EO/EQ, como se

segue.

Tabela 6.8: Estimativas para k = 74 (ILF/EIF), k = 25(EI) e k= 31(EO/EQ)

Pontos | Estimativa de prazo

FFPA (FFPA) (D)
D, 1401,46 474 7,60
D, 1454,42 320 3,12
M, 10,20 6 50,00
M, 203,58 29 3.44
M; 97,75 61 6.55
M, 119,06 52 384
M; 12,76 14 2143
M 13,29 7 42.86
M; 117,70 65 7.70
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Tabela 6.9: Estimativas para k = 67 (ILF/EIF), k = 25(El) e k= 31(EO/EQ)

Pontos | Estimativa de prazo
Projetos | em de programacio Ii”(‘;;;g‘;)
FFPA (FFPA) (E)
Dy 1401,46 474 7.60
D, 1454,42 320 3.12
M, 10,20 6 50,00
M, 209,00 29 3.44
M; 97,75 61 6.55
M, 124,11 55 29,09
M5 12,76 14 21,43
M; 13,29 7 42.86
M; 117,70 65 7.70

Tabela 6.10: Estimativas para k = 67 (ILF/EIF), k= 23(EI) e k£ = 31(EO/EQ)

Pontos | Estimativa de prazo
Projetos em de programacio Erro (%)
FFPA (FFPA) (F) 1- (B/F)
D, 1403,15 475 7,37
D, 1470,45 323 2,17
M, 10,20 6 50,00
M, 209,00 29 3,44
M; 97,75 61 6,55
M, 124,11 54 - 7,40
Ms 12,76 14 21,43
M 13,29 7 42,86
M, 117,70 65 7,70

Tabela 6.11: Estimativas para k = 67 (ILF/EIF), k= 23(EI) e k = 28(EO/EQ)

Pontos | Estimativa de prazo
. - Erro (%)
Projetos em de programacio 1- (B/G)
FFPA (FFPA) (G) )
D, 1407,83 476 7,14
D, 1470,45 323 2,17
M, 10,20 6 50,00
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M, 209,00 29 3,44
M; 97,98 62 4,83
M, 126,60 56 - 10,71
M 12,76 14 21,43
M 13,29 7 42,86
M, 117,70 65 7,70

Tabela 6.12: Estimativas para £ = 61 (ILF/EIF), k= 23(EI) e £ = 28(EO/EQ)

Pontos | Estimativa de prazo
. - Erro (%)
Projetos em de programacio 1- (B/H)
FFPA (FFPA) (H)
D, 1407,83 476 7,14
D, 1470,45 323 2,17
M, 10,20 6 50,00
M, 210,66 30 0
M; 97,98 62 4,83
M, 126,60 56 - 10,71
Ms 12,76 14 21,43
M 13,29 7 42,86
M, 117,70 65 7,70

Tabela 6.13: Estimativas para k = 61 (ILF/EIF), k= 21(EI) e k = 28(EO/EQ)

Pontos | Estimativa de prazo
Projetos em de programacio Erro (%)
FFPA (FFPA) (I) 1-(B/D)
D, 1410,14 477 6,92
D, 1485,46 327 0,91
M, 10,20 6 50,00
M, 210,66 30 0
M; 97,98 62 4,83
M, 126,60 56 - 10,71
M 12,76 14 21,43
Mg 13,29 7 42,86
M, 117,70 65 7,70
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Tabela 6.14: Estimativas para k = 61 (ILF/EIF), k = 21(EI) ¢ k = 25(EO/EQ)

Pontos

Estimativa de prazo

Projetos | em o o T Elr-r(oB(/‘:;;)
FFPA (FFPA) (J)
D, 1415,08 479 6.47
D, | 148546 327 0.91
M, 10,20 6 50,00
M, 210,66 30 0
M; 98,32 62 483
M, 127,41 56 1071
M; 12,76 14 2143
M; 13,29 7 42.86
M; 117,70 65 7.70

Tabela 6.15: Estimativas para k = 55 (ILF/EIF). k= 21(ED) e k= 25(EO/EQ)

Pontos | Estimativa de prazo
. - Erro (%)
Projetos em de programacio 1- (B/L)
FFPA (FFPA) (L)
D, 1415,08 479 6,47
D, 1485,46 327 0,91
M, 10,20 6 50,00
M, 218,33 31 -3,22
M; 98,32 62 4,83
M, 127,41 56 -10,71
Ms 12,76 14 21,43
M 13,29 7 42,86
M, 117,70 65 7,70

Tabela 6.16: Estimativas para k = 55 (ILF/EIF), k= 19(EI) e k= 25(EO/EQ)

Pontos | Estimativa de prazo
. . Erro (%)
Projetos em de programacao 1- B/M
FFPA (FFPA) (M) ) )
D, 1416,15 479 6,47
D, 1499,54 330 0
M, 10,20 6 50,00
M, 221,84 31 -3,22
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M; 98,32 62 4,83
M, 127,41 56 -10,71
Ms 12,76 14 21,43
M 13,29 7 42,86
M, 117,70 65 7,70

Tabela 6.17: Estimativas para k = 55 (ILF/EIF), k= 19(EI) e k = 23(EO/EQ)

Pontos | Estimativa de prazo
Projetos em de programacio Erro (%)
FFPA (FFPA) (N) 1-B/N)
D, 142291 482 5,81
D, 1499,54 330 0
M, 10,20 6 50,00
M, 221,84 31 -3,22
M; 98,32 62 4,83
M, 127,41 56 - 10,71
M 12,76 14 21,43
Mg 13,29 7 42,86
M, 117,70 65 7,70

Tabela 6.18: Estimativas para k = 53 (ILF/EIF), k= 19(EI) e k = 23(EO/EQ)

Pontos | Estimativa de prazo
Projetos em de programacao Erro (%)
FFPA (FFPA) (O) 1-(B/0)
D, 142291 482 5,81
D, 1499,54 330 0
M, 10,20 6 50,00
M, 223,31 32 - 6,25
M; 98,71 62 4,83
M, 127,41 56 - 10,71
M 12,76 14 21,43
Mg 13,29 7 42,86
M, 117,70 65 7,70
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Tabela 6.19: Estimativas para k = 53 (ILF/EIF), £ = 18(EI) e k = 23(EO/EQ)

Pontos | Estimativa de prazo
Projetos em de programacio Erro (%)
FFPA (FFPA) (P) 1-(®B/P)
D, 1426,81 483 5,59
D, 1500,19 330 0
M, 10,20 6 50,00
M, 223,31 31 - 6,25
M; 98,71 62 4,83
M, 127,41 56 - 10,71
M 12,76 14 21,43
M 15,17 8 25,00
M, 117,70 65 7,70
Tabela 6.20: Estimativas para k = 53 (ILF/EIF), £ = 18(EI) e k = 22(EO/EQ)
Pontos | Estimativa de prazo
Projetos em de programacio Erro (%)
FFPA (FFPA) (Q) 1-(B/Q)
D, 1436,95 486 4,94
D, 1506,83 332 - 0,60
M, 10,20 6 50,00
M, 22331 31 - 6,25
M; 98,71 62 4,83
M, 127,41 56 - 10,71
Ms 12,76 14 21,43
M 15,17 8 25,00
M, 117,70 65 7,70

Analisando-se os resultados obtidos, observa-se que ndo houve diferenga entre as
estimativas em FPA e FFPA para o Projeto M. Isto porque todas as fungdes de dados ou
transacionais mantidas deste projeto ndo possuem valores de RETs ou DETs nos intervalos
estendidos propostos para a FFPA. Esta ¢ uma comprovacdao de que o modelo proposto
(FFPA) preserva os valores originais da FPA padrdo, nos intervalos nao estendidos das
fungdes de complexidade. Portanto, o que ¢ valido para a FPA tradicional, também ¢ valido
para a FFPA, sendo esta ultima apenas uma extensdo da primeira. A Tabela 6.19 a seguir

mostra o desvio médio (DM) para os diversos valores de &, calculados acima.
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Tabela 6.21: Estimativas para os diferentes valores de &

K DM
ILF/EIF | EI |[EO/EQ| (%)
82 27 34 16,62
74 25 31 16,28
67 25 31 16,87
67 23 31 16,55
67 23 28 16,52
61 23 28 16,32
61 21 28 16,15
61 21 25 16,10
55 21 25 16,47
55 19 25 16,36
55 19 23 16,28
53 19 23 16,62
53 18 23 14,61
53 18 22 14,60

Conforme os dados acima, a combina¢ao de valores diferente dos limites estabelecidos de
k iguais a (53, 18 e 22) apresentaram o menor desvio médio (DM). Portanto, estes resultados
indicam tais valores de £ como indicados para uso nas estimativas de tamanho dos projetos de
desenvolvimento e manutengdo, na organizagdo em estudo. Vale salientar, porém, que o projeto
M influenciou fortemente este resultado, pois o seu pequeno porte lhe confere um alto peso em
termos percentuais. A inclusdo de novos projetos na base historica podera modificar este cendrio,
identificando-se qual seria a melhor combinacdo a ser utilizada para o célculo das estimativas da
organizacdo. A Figura 6.1 mostra os desvios médios obtidos em func¢ao da variagdo dos valores

de k. A seguir, sera apresentado o prototipo de uma ferramenta que automatizou a FFPA.

18

17 -
16
10 M
14 -
13

82, 74, 67, 67, 67, 61, 61, 61, 55, 55, 55, 53, 53, 53,
27, 25, 25, 23, 23, 23, 21, 21, 21, 19, 19, 19, 18, 18,
34 31 31 31 28 28 28 25 25 25 23 23 23 22

Valores de k

Desvio Médio

Figura 6.1: Desvio médio das estimativas para diferentes valores de £
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6.4 O Prototipo da Ferramenta FFPA

Segundo o que foi apresentado na secao anterior, foi desenvolvida uma ferramenta na
linguagem Java, com o propdsito de automatizar a contagem dos pontos por fun¢do de um
projeto de desenvolvimento de software. A ferramenta foi construida de forma paralela a
elaboracdo do modelo FFPA e a execucdo dos experimentos. Ao final da primeira versao, as

funcionalidades do prototipo foram agrupadas em trés modulos.

Primeiro Modulo
O primeiro modulo da ferramenta contempla o célculo dos pontos por fun¢do (FPA
original) de um projeto de desenvolvimento de software. Nele s@o incluidas as operacdes de
cadastro do projeto, onde € possivel informar e efetuar manutencdo em trés grupos de
informacao:
1. Dados identificadores do projeto, tais como nome, descri¢ao etc.
2. Todos os dados necessarios ao calculo dos pontos por fungdo. Sejam eles:
e Tipo da fun¢do (ILF, EIF, EI, EO ou EQ), quantidade de DETS, RETs ou
FTRs, de acordo com o tipo da fungdo, e
e O nivel de influéncia das caracteristicas gerais do sistema (GSCs).
3. Dados essenciais para o calculo do esforco:
e Linguagem em que o projeto sera desenvolvido, e
¢ O tamanho e a experiéncia da equipe de desenvolvimento.
Estas informagdes foram armazenadas em uma base de dados (Access), a partir da
qual foi possivel recuperar os dados de um projeto especifico e calcular sua quantidade de

pontos por func¢do correspondente.

Segundo Médulo

O segundo modulo foi desenvolvido com o objetivo de migrar os dados da base
histérica em FPA original para a base do prototipo. Tal operagdo foi necessaria, porque o
modelo de tabelas da base historica nem sempre correspondia ao do prototipo. Ademais, uma
base histérica de FPA pode possuir informagdes irrelevantes para o contexto do prototipo

desenvolvido.
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Terceiro Modulo

O terceiro mddulo da corresponde ao calculo dos pontos por fungdo de um projeto de
desenvolvimento de software, segundo o que propde o modelo FFPA.

A ferramenta ndo foi desenvolvida com a capacidade de absorver dados de um projeto
de manutencdo. No entanto, os dados relativos a manutengao foram inseridos manualmente na
base de dados da ferramenta, para que os calculos dessa categoria de projetos pudessem ser
realizados.

Vale salientar que a tarefa de identificacdo das fun¢des de um projeto permanece sob a
responsabilidade de um especialista em FPA. Ao executar tal atividade, os dados podem
armazenados na base de dados da ferramenta. Neste caso, as estimativas de tamanho e prazo
para codificacdo do projeto em mensuragdo sdo calculadas automaticamente. Esta facilidade ¢
de crucial importancia para o modelo FFPA, visto que o calculo dos pontos por funcdo se
tornou mais complexo e, caso seja realizado manualmente, ha dificuldades em sua

operacionalizagao.

6.5 Conclusao

Neste capitulo foram apresentados os resultados das estimativas realizadas para dois
projetos de desenvolvimento e sete projetos de manutengdo de sistemas, utilizando-se de uma
amostra de sistemas de uma organizacdo governamental. Conforme a andlise dos resultados
dos experimentos realizados, o modelo FFPA acarretou uma reducao na margem de erro entre

0 prazo previsto e o realizado para a maioria dos projetos.

O proximo capitulo apresenta a conclusdo deste trabalho.
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