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1 Introducao

Este trabalho tem como objetivo a definicdo e aplicacdo de uma medida de tamanho de
software voltada para a implementacao. Essa medida foi denominada “Pontos de Funcdo de
Implementacéo”, ou PFI.

Diferentemente dos Pontos de Funcdo (PF) convencionais, que medem o software a partir da
perspectiva do usuario final do negdécio, os PFI pretendem capturar o tamanho da aplicacdo a
partir do ponto de vista do desenvolvedor, ou seja, de uma perspectiva centrada na
implementacao.

Os PFI foram concebidos para oferecerem, ao mesmo tempo, uma alternativa para a medi¢cao
funcional do software a partir da perspectiva da implementacdo e manterem maxima
compatibilidade com os conceitos e terminologia do IFPUG.

A correspondéncia ou mapeamento dos conceitos estabelecidos neste trabalho com os
elementos computacionais de cada ambiente especifico devera ser realizado pelos respectivos
Uusuérios.
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2.1 Perspectivas do Usuario Final e da Implementacéo

Inicialmente, fazemos distingdo entre a perspectiva do usuario final e a perspectiva da
implementacéo.

A perspectiva do usuario final considera apenas a funcionalidade presente no software
aplicativo que deve ser entregue para satisfazer os requisitos do negdcio. Esta é a perspectiva
utilizada nas medicdes realizadas com base nos Pontos de Fungédo do IFPUG. Nao é o mesmo

que “visdo do usuario™.

A perspectiva da implementacdo considera toda a funcionalidade presente em cada parte do
software, que deve ser desenvolvida ou implementada para satisfazer os requisitos do
negdcio. Esta sera a perspectiva utilizada nas medicées realizadas com base nos PFIZ.

2.2 Usuario, Unidade de Software, Fronteira e Aplicacao

Para medir a funcionalidade presente na implementacédo é fundamental definir a fronteira que
ira separar cada unidade de software dos demais objetos do modelo. Para definir a fronteira,
sera necessario introduzir o conceito de usuario. Para identificar a fronteira, serd necessario
estabelcer os conceitos de estimulo, dado e informacéo de controle.

Uma unidade de software (US) é o menor “pedaco” de software para o qual devera ser
realizada medicdo. Uma US é delimitada por uma fronteira.

A fronteira indica o limite entre a unidade de software sendo medida e o usuario, definindo o
que faz e o que néo faz parte da US>

Uma aplicacdo € um todo coeso constituido por uma ou mais unidades de software.

Um usuério é qualquer pessoa que especifica requisitos funcionais para o software, e/ou
qualquer pessoa ou objeto que se comunica ou interage com o software a qualquer tempo.
Pode ser um ser humano, outro software, um dispositivo de hardware, etc, desde que
especificado nos requisitos funcionais®.

Um estimulo é uma representacdo de um evento que ocorre fora da fronteira de uma unidade
de software e que provoca o inicio de um processo dentro da US. E o conceito de “evento”
aplicado a implementacdo. Um evento “externo” pode dar origem a varios estimulos
“internos” a aplicacdo. Um estimulo é comunicado a unidade de software através da entrada

de dados, informacdes de controle, ou do passar do tempo®.

Um dado é o valor de um atributo de uma entidade ou objeto de interesse de uma unidade de
software. O que é um dado para uma unidade de software depende do nivel de abstracao
dessa US.

1 “User View” — IFPUG. Counting Practices Manual Version 4.1.1 - Princeton Junction, 2000.
2 “Developer Viewpoint” — COSMIC. Measurement Manual Version 2.2 — January 2003.
3 “Boundary” — 1SO. Information Technology — Software Measurement — Functional Size Measurement — Part 1:

Definition of Concepts. — 1SO 14143:1998. Genéve: ISO/IEC, 1998.

4 “User” - 1S0. Information Technology — Software Measurement — Functional Size Measurement — Part 1: Definition
of Concepts. — ISO/IEC 14143:1998. Genéeve: ISO/IEC, 1998.

5 «Stimulation” — Clements, P. et al. Documenting Software Architectures - Boston: Addison-Wesley, 2003. Pg. 264.
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Uma informacdo de controle dispara ou influencia um processo de uma unidade de software.
Informagcdes de controle determinam o qué, como, ou quando os dados serédo processados®.

2.3 Visao do Usuéario

Na contagem de PFI, a visdo do usuario € um dos conceitos que difere do utilizado nas
contagens de Pontos de Funcdo do IFPUG. O usuério, no caso dos PFlI, € um observador
situado “dentro” da unidade de software sendo considerada. Uma forma de compreender o
ponto de vista desse usuario é identificar-se com o0 analista de sistemas, arquiteto ou
programador encarregado de construir a unidade de software, supondo que o mesmo sabe

apenas o indispensavel para poder compreendé-la e construi-la.

2.4 Camadas de Software

Um conceito atil na definicdo das fronteiras, sob o ponto de vista da implementacao, é o de
camada de software (ou simplesmente camada). A definicdo de uma camada de software tem
a ver com o nivel de abstracgao.

Uma camada de software reflete a divisdo do software em unidades, onde cada uma
representa uma "maquina virtual”. As camadas particionam o software completamente, de
modo que cada camada oferece um conjunto de servigos coeso’.

Abstracdo é o processo de analise do dominio do problema (mundo real) enfatizando fatores
relevantes do processo de maneira a alcancar um modelo, ou o resultado desse processo®.
Dizemos que as unidades de software operam em niveis de abstracdo, modelos que séo
constituidos por conceitos e regras dotados de significado especifico. Um nivel de abstracgédo é
considerado mais baixo que outro quando o respectivo modelo da realidade € mais especifico,
ou menos abrangente que o do outro.

2.5 Coeséo e Acoplamento

Os conceitos de coesdo e acoplamento foram bastante explorados pela Anélise Estruturada®.

A coesdo mede o grau de homogeneidade funcional de uma unidade de software. As funcdes
de uma unidade de software coesa podem ser consideradas como pertencentes a um mesmo
grupo funcional.

O acoplamento mede o grau de independéncia de uma unidade de software em relacdo as
demais. Uma US ndo acoplada possui baixo grau de dependéncia em relacdo as demais,
excetuando-se aquelas mais baixas na hierarquia de camadas, cujos servicos espera-se que a
US utilize.

2.6 Processo Elementar

Um processo elementar é a menor unidade funcional que ainda possui significado no nivel de
abstracdo da US que o contém. Um processo elementar € completo em relagdo ao nivel de
abstracdo da unidade de software™®.

6 “Control Information” - IFPUG. Counting Practices Manual Version 4.1.1 - Princeton Junction, 2000.

7 “Layers” - Clements, P. et al. Documenting Software Architectures - Boston: Addison-Wesley, 2003. Pg. 77.

8 “Abstraction” - COSMIC. Measurement Manual Version 2.2 — January 2003.

® “Coupling”; “Cohesion” — Pressman, Roger. Software Engineering — A Practitioner’s Approach. 4" Edition. New
York: McGraw-Hill, 1997. Pg. 357.

10 “Elementary Process” - IFPUG. Counting Practices Manual Version 4.1.1 - Princeton Junction, 2000.
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Exemplo: para uma unidade de software “X”, com a funcdo “Efetuar Transferéncia entre
Contas Correntes”, a atividade “Fazer o débito na conta do correntista A” ndo seria
considerada um processo elementar (completo) para essa unidade de software. Nesse nivel
de abstragdo, o processo sO estaria completo apods ter sido efetuado o crédito na conta
corrente do correntista “B”.

Ja para uma unidade de software “Y”, voltada exclusivamente para a atualizacdo do banco de
dados, a atividade “Fazer o débito na conta do correntista A” seria interpretada
(possivelmente) como “Atualizar o campo Saldo com o valor X”, que poderia ser um processo
elementar (completo) para essa unidade. Na visdo dessa unidade, receber um valor e
atualizar um campo do banco de dados com esse valor constituiria um processo completo.
Evidentemente, neste caso a unidade “Y” estaria em uma camada hierarquicamente inferior a
da unidade “X".

Para que um processo elementar (PE) seja considerado Unico (ndo duplicado) em uma US,
pelo menos uma das seguintes condi¢cdes deve ser verdadeira:

- A légica de processamento do PE deve ser diferente da légica de processamento dos
demais processos elementares da US;

- Os arquivos referenciados pelo PE devem ser diferentes dos arquivos referenciados pelos
demais processos elementares da US;

- Os itens de dado referenciados pelo PE devem ser diferentes dos itens de dado
referenciados pelos demais processos elementares da US.

2.7 Acesso Direto e Indireto

Dizemos que um arquivo (ALI ou AIE) é acessado diretamente por uma unidade de software
(US) se a US utiliza, no acesso, exclusivamente software residente em sua prépria fronteira,
excetuando-se os recursos de software basico utilizados — sistema gerenciador de banco de
dados, sistema de teleprocessamento, rede, sistema operacional, etc. Neste caso, o acesso é
denominado direto.

Por outro lado, dizemos que um arquivo (ALI ou AIE) é acessado indiretamente por uma
unidade de software se a US utiliza, no acesso, software residente em outras US, excetuando-
se 0s recursos de software basico utilizados. Neste caso, o acesso é denominado indireto.

Exemplo: Uma organizacao criou uma classe denominada Cliente (no sentido O-0O) especifica
para lidar com o objeto Cliente. Todo o acesso a tabela de Clientes é efetuado através dessa
classe. Neste caso, diremos que a US constituida pela classe Cliente acessara diretamente o
arquivo Clientes. Na organizacdo em questao, todas as demais US acessaréo indiretamente o
arquivo Clientes, uma vez que so o fardo através de software residente na US Cliente.
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3 Procedimento de Contagem

O procedimento de contagem utilizado na medicdo com base em PFlI é o mesmo definido pelo
IFPUG para a contagem de Pontos de Funcdo, conforme ilustra a Figura 1.

4 - Contar

1 - Defini funcdes de

- oenni dados

objetivo da )
contagem 6 - Determinar PF

5 - Contar néo ajustados

funcdes
transacionais

2 - Determinar 3 - Identificar
tipo de escopo e
contagem fronteira

8 - Calcular PF
ajustados

7 - Determinar
fator de ajuste

Figura 1 — Procedimento de Contagem de PFI

A seguir, detalhamos cada um dos passos do procedimento acima, segundo a visdo dos PFI.
O Exemplo Modelo ilustra cada um dos passos, sendo desenvolvido ao longo da explanacao.

3.1 Definir o Objetivo da Contagem

7

O objetivo da contagem de PFI é resolver um problema do negécio™. A escolha dos PFI
implica que a solucdo do problema exige que a aplicacdo seja considerada do ponto de vista
da implementacdo, ou do desenvolvedor. Desta forma, a medida obtida como resultado da
contagem nao tera, necessariamente, significado claro para os usuarios finais do negécio,
mas sim para os desenvolvedores e outros envolvidos com a perspectiva da implementacédo.

Exemplo Modelo: O objetivo da contagem é: “Calcular a quantidade de PFl de um projeto de
desenvolvimento, a fim de determinar o valor a ser pago aos respectivos fornecedores”.

3.2 Determinar Tipo de Contagem

Nao ha diferenca entre os tipos de contagem definidos para os PFl e os do IFPUG. Os tipos de
contagem sao trés:

- Contagem de projeto de desenvolvimento
- Contagem de projeto de melhoria
- Contagem de aplicacao

Exemplo Modelo: Trata-se de uma contagem de um projeto de desenvolvimento.

11 “pyrpose of the Count” - IFPUG. Counting Practices Manual Version 4.1.1 - Princeton Junction, 2000.
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3.3 Ildentificar Escopo e Fronteira

O escopo da contagem define a funcionalidade que sera incluida na contagem. Define um
sub-conjunto do software e depende do objetivo da contagem™?.

Exemplo Modelo: O escopo do projeto de desenvolvimento inclui todas as unidades de
software criadas pelo projeto.

A fronteira indica o limite entre as unidades de software sendo medidas e seus usuarios (ver
definicdo acima). A determinacdo da fronteira no célculo de PFlI deverd obedecer aos
seguintes critérios:

3.3.1 Determinar as Camadas de Software

A determinacdo das camadas de software auxilia na identificacdo das fronteiras. A seguir,
fornecemos algumas dicas e orientagdes para o estabelecimento das camadas. Neste estagio,
nenhuma das orientacdes apresentadas deve ser considerada como uma “regra absoluta”.

3.3.1.1 Conceito de Maquina Virtual

Cada camada pode ser visualizada como sendo uma “maquina virtual”, muitas vezes
possuindo um processador especifico a ela alocado™3.

3.3.1.2 Hierarquia

As camadas de software obedecem a um modelo hierarquico, no qual as camadas de nivel
mais alto utilizam os servigcos daquelas de nivel mais baixo. Se A e B sdo duas camadas
podemos ter, por exemplo, a camada A em um nivel superior a B. Neste caso, A podera
utilizar livremente todos os servigcos publicos de B. Isso ndo sera verdade em relagdo a B. Se
B for uma camada inferior a A, B ndo podera utilizar livremente os servigos de A.

Um exemplo simples envolve a camada de apresentacdo de uma aplicacdo, implementada em
HTML — camada “A” e a camada residente no servidor web, implementada em ASP — camada
“B”. Neste caso, a camada “A” é hierarquicamente superior a camada “B”: em outras

z

palavras, “A” é cliente de “B”.

3.3.1.3 Niveis de Abstracéao

Todas as unidades residentes na mesma camada operam no mesmo “nivel de abstragdo”. Por
exemplo, é normal que a camada de apresentacdo (de nivel mais alto) opere no nivel de
abstracdo do negdcio — conhecga a terminologia e os conceitos usados pelo negécio. O mesmo
nao poderia ser dito de um “device driver”, cujo nivel de abstracao é diferente e “mais baixo”.

Unidades de software residentes em camadas diferentes interpretardo os mesmos dados de
forma diferente, cada qual de acordo com seu proprio modelo. Por exemplo, a camada de
apresentacédo de uma aplicacdo web pode denominar um determinado grupo de dados “Dados
do Cliente”. Esses dados poderdo ser passados a uma camada de “transporte” cujo objetivo
seja apenas fazer a triagem e encaminhar os dados ao destino. Para esta camada, os dados

12 “Scope of the Count” - IFPUG. Counting Practices Manual Version 4.1.1 - Princeton Junction, 2000.
13 “Layers” - Clements, P. et al. Documenting Software Architectures - Boston: Addison-Wesley, 2003. Pg. 77.
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do cliente seriam conhecidos como “Pacote Recebido” (por exemplo), uma vez que o nivel de
abstracdo da mesma néo reconheceria o conceito “cliente”.

O fato de duas unidades de software interpretarem os mesmos dados da mesma maneira é
um indicador de que as mesmas residem em uma Unica camada. No entanto, este ndo é um
critério conclusivo, como passamos a demonstrar. Uma unidade de software “A” construida
em Visual Basic, residente na camada de aplicacdo, pode comunicar-se com uma stored
procedure “B” programada em T-SQL, residente na camada de dados. Embora residam em
camadas diferentes, “A” e “B” podem interpretar os dados trocados exatamente da mesma
maneira. Por exemplo, “A” pode enviar um grupo de dados referentes a “Cliente” para “B”
atualizar no banco de dados. “B” pode “enxergar” este grupo de dados da mesma forma que
“A”.

Se duas unidades de software puderem usar livremente o0s servicos uma da outra, essas
unidades serdo normalmente consideradas como residentes na mesma camada e
denominadas “pares” (peers).

3.3.1.4 Independéncia

Uma unidade residente em uma camada inferior pode operar independentemente das
camadas superiores. Isto nao é verdade em relagdo as camadas superiores.

3.3.1.5 Outras Consideracdes

Normalmente, consideraremos como estando em camadas diferentes: gerenciador de banco
de dados, device drivers, sistema operacional, parte residente no cliente de uma aplicagédo
web, camada residente em um servidor de dados atendendo a varias aplicagbes, camada de
triagem e transporte de dados entre varios servidores, etc. Em aplicacbes comerciais a
camada de nivel mais alto correspondera, normalmente, a US que faz interface com o usuario
do negécio. O estilo de arquitetura utilizado pela organizacdo deve servir de base a definicéo
das camadas. Os conceitos de coesdo e acoplamento, conforme definidos por Pressman®*, séo
ferramentas conceituais auxiliares na identificacdo das camadas. O claro estabelecimento das
camadas é um importante pré-requisito para a utilizacao dos PFI.

Exemplo Modelo: As camadas de software envolvidas neste projeto sdo: Camada de
Apresentacdo, Camada de Validacdo e Regras de Negocio e Camada de Dados. Ver Figura 2.

Validacdes/
< | L < > Neg(')cio < >

| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
Apresentacao } Regras de } Dados }
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |

Figura 2 — Camadas de Software do Exemplo Modelo

14 “Coupling”; “Cohesion” — Pressman, Roger. Software Engineering — A Practitioner’s Approach. 4™ Edition. New
York: McGraw-Hill, 1997. Pg. 357.
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3.3.2 Determinar as Fronteiras

A fronteira indica os limites do software, determinando o que faz e o que ndo faz parte de
cada unidade de software.

Do ponto de vista da implementacédo, as fronteiras sdo determinadas pela arquitetura. Dessa
forma, a documentacdo da arquitetura precede a identificacdo das fronteiras. Em projetos de
melhoria (manutencdo evolutiva), as fronteiras devem ser tracadas com base em uma
representacdo da arquitetura existente. Em projetos de novas aplicagdes, as fronteiras s
poderdo ser conhecidas ap6s definida e documentada a arquitetura. No desenvolvimento
incremental, diferentes iteracdes poderdo resultar em modificacdes na arquitetura, as quais
por sua vez poderao afetar o posicionamento das fronteiras.

3.3.2.1 Tipos de Fronteira
Existira sempre uma fronteira separando as diferentes camadas de software. Esta é a
“Fronteira entre Camadas”.

Existira também uma fronteira entre distintas unidades de software residentes na mesma
camada (“Fronteira entre Pares” — peers).

Definido onde pode existir uma fronteira, vejamos como identifica-las.

3.3.2.2 Estimulos

Uma fronteira separa um estimulo do processo de software que trata esse estimulo. Um
estimulo é comunicado a unidade de software através da entrada de dados, informacdes de
controle, ou do passar do tempo. Um estimulo é uma representacdo de um evento do mundo
real.

Exemplos comuns de estimulos sdo a entrada de dados ou informacfes de controle por parte
do usuéario. Outros exemplos sdo: a passagem de um intervalo de tempo, a chegada de uma
informacé&o esperada, o fim de um outro processo, um sinal de outro processo (trigger), etc.

Os estimulos sao utilizados, em conjunto com as camadas, para estabelecer as fronteiras das
unidades de software em uma determinada arquitetura.

3.3.2.3 Outras Consideracdes

Outros critérios utilizados na definicado de fronteiras sdo coesdo e acoplamento. Ver definicbes
acima.

Unidades de software independentes sdo candidatas a serem desenvolvidas por fornecedores
também independentes. A escolha de fornecedores independentes é facilitada pela existéncia
de diferentes fronteiras.

Exemplo Modelo: Neste projeto de desenvolvimento, foram identificadas as seguintes
fronteiras, ou unidades de software: Aplicacdo Web de Cadastramento de Clientes, Mddulo de
Validacao de Clientes e M6dulo de Atualizacao de Clientes. Ver Figura 3.

10
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Aplicacdo Web Modulo de Modulo de
de
<p Cadastramentog{p Clientes 4 p de Clientes
de Clientes

|
|
|
|
Validacdo de | | Atualizacao
|
|
|
|
|
I

Figura 3 — Fronteiras do Exemplo Modelo

3.4 Contar Func¢fes de Dados

A contagem de funcdes de dados nos PFl segue basicamente a mesma metodologia utilizada
pelo IFPUG.

As funcdes de dados representam a funcionalidade provida ao usuario pela aplicacdo a fim de
satisfazer requisitos de dados internos e externos. Os tipos de funcdes de dados sdo Arquivos
Logicos Internos (ALI) e Arquivos de Interface Externa (AIE).

Um Arquivo Légico Interno (ALI) € um grupamento de dados logicamente relacionados,
reconhecido pelo usuario e mantido por processos elementares do software considerado. Na
contagem de PFI, estes processos elementares podem fazer uso de software contido em
outras camadas ou fronteiras.

Um Arquivo de Interface Externa (AIE) € um grupamento de dados logicamente relacionados,
reconhecido pelo usuario, referenciado para fins de recuperacdo de dados, mas nao mantido
por processo elementar da US considerada. Na contagem de PFIl, o processo elementar pode
fazer uso de software contido em outras camadas ou fronteiras. Um AIE deve,
obrigatoriamente, ser mantido por processo elementar de alguma outra US, em outra
fronteira.

A complexidade de um ALI ou AIE deve ser calculada observando-se as regras de contagem
do IFPUG.

Para que os Pontos de Func¢ao referentes a um arquivo (ALI ou AIE) sejam contabilizados em
uma US, é necessario que o0 arquivo seja diretamente acessado pela US. Caso o arquivo seja
acessado apenas indiretamente pela US, serdao contabilizados somente os PF correspondentes
a referéncia ao mesmo (FTR'®). Ver definicdo de acesso direto e indireto, acima.

Exemplo Modelo: Vamos verificar, para cada fronteira, quais os arquivos utilizados e
candidatos a funcfes de dados na contagem de PFl. Assumiremos sempre o ponto de vista do
usuario da contagem de PFI — um observador interno a cada fronteira considerada.

Aplicacdo Web de Cadastramento de Clientes — na visdo do observador interno, esta unidade
de software (US) ir4 atualizar o arquivo de Clientes. Para esta US, o arquivo de Clientes € um
grupamento de dados logicamente relacionados, reconhecido pelo usuario e mantido por
processo elementar a ela pertencente. No entanto, a atualizacdo do arquivo de Clientes é

15 A referéncia a um arquivo é denominada File Type Reference, ou FTR, na terminologia do IFPUG.
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realizada de forma indireta por esta US, através de chamada a software residente em outra
fronteira. Por este motivo, apenas a referéncia ao arquivo de Clientes (FTR) podera ser
contabilizada para os processos elementares desta US que o acessarem.

Moédulo de Validacdo de Clientes — esta US ir4 acessar o arquivo de Clientes e verificar se os
dados recebidos sao validos e se permitem a realizacdo da operacdo desejada. Para este
modulo, o arquivo de Clientes é um grupamento de dados logicamente relacionados,
reconhecido pelo usuario e mantido por outra US. Porém, como o acesso ao arquivo de
Cliente é realizado através de software ndo residente nesta US'®, apenas uma referéncia ao
arquivo de Clientes podera ser contabilizada para os processos elementares desta US que o
acessarem.

Moédulo de Atualizacdo de Clientes — esta US gravara as informagdes recebidas no banco de
dados de Clientes. Para esta US o arquivo de Clientes é um grupamento de dados
logicamente relacionados, reconhecido pelo usuario e mantido por esta US. Como neste caso
0 acesso € direto, trata-se de um ALI para esta US. A Figura 4 ilustra esta situacéo.

1 ALI (Cliente)

|

|

|

|

| Aplicagdo Web Modulo de Médulo de

I de Validagao de Atualizacao
de Clientes |

|
|
|
|
|
|
|
<'I“>Cadastramento<i » Clientes <+ de Clientes
|
|
|
|
|
|
|
!

Figura 4 — Funcdes de Dados do Exemplo Modelo

A complexidade e contribuicdo correspondentes ao ALl e do AIE identificados seriam obtidas
utilizando-se as regras de contagem de PF do IFPUG.

3.5 Contar Fung¢bes Transacionais

As funcdes transacionais utilizadas na contagem de PFI s&o as mesmas utilizadas na
contagem de PF.

3.5.1 Entrada Externa

A intencéo primaria (ou objetivo principal) de uma Entrada Externa (EE) é atualizar os dados do
sistema, ou modificar o seu comportamento. Uma EE processa dados ou informacdes de
controle que vém de fora da fronteira da US.

Atualizar os dados do sistema significa alterar os dados persistentes do mesmo, através de uma
das seguintes operacdes: inclusdo, alteracdo ou exclusdo de dados.

16 — S
Acesso indireto — ver definicao.
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Modificar o comportamento do sistema é criar um efeito abrangente, iniciado através de um
processo elementar e persistindo além do tempo de execugcdo daquele processo. Um exemplo
simples é a funcdo “Escolher Impressora”. Se um processo elementar altera a impressora
escolhida, normalmente esta alteracdo afetara todos os demais processos da aplicacdo que
tenham capacidade de imprimir, até que uma sessao seja encerrada, ou que outra impressora
seja escolhida. Entdo, a acdo “Escolher a Impressora” é considerada uma alteracdo no
comportamento do sistema.

Na contagem de PFI, o principal elemento na identificacdo de func¢des transacionais € a intengéo
primaria, que deve ser determinada a partir do ponto de vista do usuario “interno” a fronteira
da unidade de software considerada.

Diferentemente do que é feito na contagem de PF, na contagem de PFl a atualizacdo dos dados
do sistema pode ser efetuada dentro ou fora da fronteira considerada, conforme seja direto ou
indireto o respectivo acesso. Isto significa dizer que um ALl pode ser atualizado por uma US
mesmo sem ser interno a sua fronteira. Ver exemplo adiante.

3.5.2 Saida Externa

A intencdo primaria (ou objetivo principal) de uma Saida Externa (SE) é apresentar informacdes
ao usuario, efetuando processamento que ndo seja exclusivamente recuperacdo de dados ou
informacdes de controle. Uma SE envia dados ou informacdes de controle para fora da fronteira
da US. A ldgica de processamento da SE deve conter alguma férmula matemaéatica ou célculo,
criar dados derivados, manter um ou mais ALI, ou alterar o comportamento do sistema.

Da mesma forma que no caso da EE, na contagem de PFl a recuperacdo ou atualizacdo dos
dados do sistema pode ser efetuada dentro ou fora da fronteira considerada.

3.5.3 Consulta Externa

A intencdo primaria (ou objetivo principal) de uma Consulta Externa (CE) é apresentar
informagbes ao usuario, obrigatoriamente através da recuperagdo de dados ou informacdes de
controle a partir de um ALI ou AIE. Uma CE envia dados ou informacgfes de controle para fora
da fronteira da US. A légica de processamento da CE nao pode conter formula matematica ou
célculo, criar dados derivados, manter ALI, ou alterar o comportamento do sistema.

Na contagem de PFI, a recuperacdo dos dados efetuada por uma CE pode ser efetuada dentro
ou fora da fronteira considerada.

3.5.4 Exemplo da ldentificacdo de Func¢des Transacionais

Exemplo Modelo: Identificar as fun¢des de transacdo existentes nas fronteiras consideradas no
projeto de desenvolvimento.

Aplicacdo Web de Cadastramento de Clientes — esta US apresenta ao usuario uma tela para
cadastramento de clientes, permite que ele preencha os campos e clique OK. Caso os dados
do cliente sejam validados corretamente, os mesmos sao acrescentados ao banco de dados
de Cliente.

Segundo a visdo do usuario desta US, existe um processo elementar cuja intencdo primaria é
atualizar os dados do sistema — cadastrar um cliente. O processo elementar recebe dados de
fora da fronteira e, na visdo do usuéario (interno a fronteira da US), consulta (para validar) e
atualiza o ALI de Cliente. Notar que, na contagem de PFI referente a funcfes transacionais,
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ndo importa que a consulta e a atualizacdo do ALI tenham sido implementadas em outra
fronteira ou camada de software.

Temos entdo uma Entrada Externa (EE), cuja complexidade e contribuicdo devem ser obtidas
de acordo com as regras de contagem de PF do IFPUG.

A consulta realizada ao ALl para validar os dados ndo é considerada um processo
independente na visdo deste usuario. A atividade de consulta é realizada somente como pré-
requisito e em conjunto com a EE. Ndo € um processo em si, mas sim parte de um outro
processo. Sua utilizagéo isolada néo faz sentido para o usuario desta fronteira.

Modulo de Validacdo de Clientes — esta US recebe um grupo de dados referentes a um cliente e
efetua sua validagdo contra o registro correspondente da base de dados de Clientes. O usuario
interno a esta fronteira reconhece a existéncia de um grupamento légico de dados relacionados
denominado “Clientes”, que € mantido em outra US/fronteira. A intencdo primaria desta funcao
transacional é apresentar informacgdes ao usuario, a partir da recuperagcdo de dados de um AIE.
A légica de processamento ndo envolve formula matematica ou célculo, criar dados derivados,
manter ALI, ou alterar o comportamento do sistema. Temos entdo uma Consulta Externa (CE).

Modulo de Atualizacdo de Clientes — esta US recebe um grupo de dados referentes a um cliente
e informacbes de controle que determinam a execucdo de uma incluséo, alteracdo ou exclusdo
na base de dados de Clientes. O usuéario interno a esta fronteira reconhece a existéncia de um
grupamento logico de dados relacionados referentes a Clientes, que é mantido dentro desta
fronteira. A intencdo primaria do processo elementar é atualizar os dados do sistema. Temos
entdo uma Entrada Externa (EE).

3.5.5 Exemplo da Contribuicdo para a Contagem de PFI

Resumindo as consideracdes anteriores, a Figura 5 apresenta as funcbes de dados e
transacionais creditadas a cada uma das fronteiras consideradas.

| 1 EE | 1CE |1 ALI (Cliente) |
| FTR: Cliente | FTR: Cliente | 1EE |
I I | FTR: Cliente I
| | | |
I Aplicacdo Web I Modulo de | Moédulo de I
} de } Validacdo de I Atualizacéo }
I Cadastramento I Clientes | de Clientes I
<% de Clientes > < }
|

|

|

|

|

I

Figura 5 — Funcdes creditadas a cada US

3.6 Determinar PFI Nao Ajustados

A contagem de PFI de uma aplicacdo composta por varias US é a soma das contagens de
cada US. No Exemplo Modelo, supondo que todas as fun¢bes de dados tenham complexidade
baixa e que todas as fungbes transacionais tenham complexidade média, teriamos os
seguintes resultados:

Aplicacdo Web de Cadastramento de Clientes — 1 EE média = 4 PFI
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Médulo de Validacdo de Clientes — 1 CE média = 4 PFI

Modulo de Atualizacéo de Clientes — 1 ALl simples, 1 EE média = 7 + 4 = 11 PFI

Total de PFI N&o Ajustados =4 + 4 + 11 = 19 PFI

E interessante comparar este valor com a quantidade de PF correspondentes a esta aplicacdo.
Se considerarmos todas as US dentro de uma so fronteira, teremos um ALI e uma Unica EE:

Aplicacdo Web Moédulo de Moédulo de
de Validacédo de Atualizacédo
Cadastramento Clientes de Clientes

<« de Clientes

Figura 6 — Visdo do Usuario do Negdcio

A partir das premissas de complexidade anteriores, teremos aqui 11 PF: 7 Pontos de Funcéo
correspondentes a um ALI simples e 4 Pontos de Fungdo correspondentes a uma EE média.

A comparagdo dos PF com os PFl podera ser utilizada como uma medida da eficiéncia da
implementacdo: o0 objetivo sera implementar a mesma quantidade de PF com a menor
quantidade possivel de PFIl. No caso, a razdo PF/PFI = 11/19 é aproximadamente igual a 58%.
Note-se que, para atribuir a este nimero um significado, teriamos que poder compara-lo a
algum outro.

3.7 Determinar Fator de Ajuste

O Fator de Ajuste, se utilizado, deve ser determinado para cada US, consoante as regras do
IFPUG. Notar que a utilizacdo do Fator de Ajuste tornou-se opcional a partir da norma ISO/IEC
20929:2003.

3.8 Determinar PFI Ajustados

Apo6s a determinacado do Fator de Ajuste para cada US, devera ser calculada a quantidade de PFI
Ajustados para cada US. A quantidade de PFI Ajustados para a aplicagdo composta pelas US
devera ser obtida através da soma dos PFl Ajustados de todas as US envolvidas.
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4 Conclusao

Os PFlI — Pontos de Funcdo de Implementacdo — sdo uma medida de tamanho do software
obtida a partir da implementacado. Trata-se, intencionalmente, de uma medida dependente da
arquitetura e da implementacdo. Ndo medem o tamanho funcional dos requisitos, embora
estejam indiretamente relacionados a eles.

Os PFI ndao sado uma variacdo dos Pontos de Funcdo do IFPUG. Ao contrario, constituem uma
medida de software independente, que utiliza conceitos do IFPUG a fim de aproveitar a cultura
existente.

Espera-se que esta primeira versdo dos PFl — Pontos de Funcdo de Implementacdo venha a ser
objeto de criticas, sugestdes, revisdes, melhorias e ampliacbes, de modo a incorporar as
perspectivas e contemplar as necessidades da comunidade brasileira usuaria de métricas de
software e, particularmente, da Analise de Pontos de Funcao.
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