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Em algum lugar, pra relaxar

Eu vou pedir pros anjos cantarem por mim
Pra quem tem fé

A vida nunca tem fim

N&o tem fim

E

Se vocé néo aceita o conselho, te respeito
Resolveu seguir, ir atras, cara e coragem
Sé que vocé sai em desvantagem se vocé nao tem fé

Se vocé ndo tem fé

Te mostro um trecho, uma passagem de um livro antigo
Pra te provar e mostrar que a vida é linda

Dura, sofrida, carente em qualquer continente

Mas boa de se viver em qualquer lugar

E
Volte a brilhar, volte a brilhar
Um vinho, um péo e uma reza

Uma lua e um sol, sua vida, portas abertas

Anjos (Pra Quem Tem Fé) — O Rappa
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RESUMO

Para facilitar a determinacéo de um valor real para o software, Allan Albrecht elaborou a técnica
Anadlise de Pontos de Funcdo, que visa mensurar o valor funcional de um software
independentemente das tecnologias utilizadas na implementacdo. A partir dessa técnica, a
equipe ou gerente do projeto possui a possibilidade de determinar a quantidade de Pontos de
Funcdo de um projeto, assim, determinando um valor real do custo de desenvolvimento do
software. Neste contexto, o presente trabalho discorre sobre o desenvolvimento de uma
ferramenta para estimativa de Pontos de Funcdo usando diagrama de sequéncia da UML e a
interpretacdo do script DDL da SQL,; tendo como objetivo auxiliar e facilitar o processo de
analise e célculo de Pontos de Funcdo, de forma que seja mitigado o tempo da analise e
eliminando a necessidade de possuir um conhecimento abrangente sobre a técnica de Pontos de
Funcao.

PALAVRAS-CHAVES: analise de Pontos de Funcao, métrica de software, ferramenta de

métrica de software
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1. Introducao

A geréncia de projetos tornou-se de suma importancia no desenvolvimento de software,
pois proporcionou maior organizacdo de prazo, custo, tempo e manutencdo da qualidade do
projeto. Segundo uma das maiores associacOes de gestores de software, a Project Management
Institute — PMI, “o gerenciamento de projetos é a aplicagdo de conhecimentos, habilidades e
técnicas para a execucgdo do projeto de forma efetiva e eficaz” (PMI online, 2014). Para que
essa unido entre conhecimento e habilidades possibilitem um bom gerenciamento, é necessario
que o gestor se mantenha sempre atualizado e busque aprimoramento, amadurecimento e
aplicacdo de atividades relacionadas a geréncia, pois estas atividades influenciam diretamente
na qualidade, e certamente, no sucesso de projetos de software.

As atividades listadas acima sdo direcionadas ao gerente de projetos, que tem como
papel coordenar, monitorar e gerenciar o desenvolvimento do projeto. Além disso, o gerente de
projeto tem o papel de mensurar o tamanho do software a ser desenvolvido, com o intuito de
determinar um valor quantitativo a ser cobrado para desenvolver o software. Esse valor é obtido
a partir de quatro fatores: o tamanho do produto a ser desenvolvido, o esforco a ser empregado
para sua implementacdo, a duracdo do projeto e o custo gerado pela organizacdo para o
desenvolvimento.

No que se refere a determinacdo de um valor real para o desenvolvimento de software,
h& certas preocupagdes, pois ndo existe um padréo ou regra a ser utilizado para determinar ou
alcancar esse valor. Entretanto, algumas empresas utilizam técnicas para auxiliar nessa medi¢éo
de custo, que tentam buscar somar os esfor¢os, maquinas utilizadas, tempo gasto, honorarios,
licencas e lucro para determinar um valor final a ser cobrado ao cliente. Existem vérias técnicas

para mensurar o tamanho do software, dentre elas: a métrica por Linhas de Cddigos (LC), que
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utiliza a contagem de linha de codigos para mensurar o valor; Pontos por Casos de Uso (PCU),
que utiliza a analise do artefato caso de Uso como métrica; e Analise de Pontos de Funcgéo
(APF), que utiliza a medida funcional do software, analisando sempre o que € visivel para o
usuario. Cada técnica possui seus conceitos, caracteristicas e peculiaridades que serdao
necessarios para realizar o processo de mensuracao.

Para facilitar a determinacdo de um valor real para o software, Allan Albrecht elaborou
a técnica Analise de Pontos de Funcdo (SOBRE ANALISE..., [s.d.]), que visa mensurar o valor
funcional de um software independentemente das tecnologias utilizadas na implementacdo. A
partir dessa técnica, a equipe ou gerente do projeto tem a possibilidade de determinar a
guantidade de Pontos de Funcao de um projeto, assim, pode-se obter um valor real do custo de
desenvolvimento do software.

A técnica divide o software em dois tipos de analise, que sdo: Grupo de Dados, que
representa a estrutura da base de dados; e Transacfes, que consistem no mapeamento das
funcionalidades ou acdes realizadas pelo software. Cada etapa, ao final, representara um valor
em Pontos de Funcéo, que serd somado para definir o tamanho funcional do software como um
todo.

O problema relacionado a esta técnica é que sua aplicacdo envolve tarefas manuais,
necessitando sempre um grande gasto de tempo para realizar a analise funcional do software a
partir da visdo do usuario. Esse grande gasto de tempo reflete na analise de visGes diferentes do
software na qual, primeiramente, é analisada a estrutura dos dados presentes e, posteriormente,
as funcionalidades ou transacfes existentes, levando sempre em consideracdo a visdo do
usuario.

Assim, para facilitar a utilizacdo da técnica e a tornar mais automatica, o presente
trabalho discorre sobre o desenvolvimento de trés modulos de um sistema que possibilita a

mensurac¢do do tamanho funcional dos softwares a partir da técnica de analise de Pontos de
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Funcdo, utilizando como entrada os Diagramas de Sequéncias e o script DDL do banco de
dados. Estes dois artefatos foram escolhidos por possibilitar a identificacdo dos Grupos de
Dados e das Transa¢des envolvidas no software. No caso, para identificar os Grupos de Dados
foi utilizado o script DDL, que é composto por codigos da linguagem SQL que representam a
estrutura da base de dados do software. Esse script € utilizado para construcdo de bancos de
dados que utilizam a sintaxe SQL, representando sua estrutura em forma escrita. J& para
identificar as Transaces existentes no sistema, foi realizada a analise dos Diagramas de
Sequéncia criados pelo usuario. Esse diagrama pertence a linguagem de modelagem da Unified
Modeling Language (UML), que descreve a interacdo de um ator com a interface de usuario e
interface com todas as camadas do sistema.

Por fim, essas funcionalidades foram unidas a ferramenta CRIZON, desenvolvida por
Rodrigues (2012), que possibilita a criacdo de artefatos de modelagem para software e, com as
novas funcionalidades, possibilita também a mensuracdo do tamanho funcional a partir da

andlise do script DDL do banco de dados e diagramas de sequéncia construidos pelo usuario.
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2. Referencial teorico

Nessa secdo serdo apresentados os principais conceitos relacionados a este trabalho, que
se fazem necessarios para o desenvolvimento das funcionalidades e modulos da ferramenta
CRIZON, para torna-la capaz de determinar o tamanho funcional de softwares, a partir da
andlise de produtos da modelagem de software.

Os conceitos relacionados sdo: Andlise de Pontos de Funcdo segundo abordagem do
IFPUG, que foi utilizada para realizar a estimativa de software a partir dos artefatos; script Data
Definition Language SQL, que é o script que determina a estrutura do banco de dados
interpretard; Diagrama de Sequéncia da UML, artefato que ilustra uma interagdo composta por
instancias de classes, atores, componentes e/ou subsistemas, que foi utilizado para identificar

as variaveis utilizadas na interacdo a partir da sua modelagem realizada pelo usuario.

2.1. Anédlise de Pontos de Funcéo

E uma técnica que foi proposta ao publico nos anos 79 por Allan J. Albrecht (SOBRE
ANALISE..., [s.d.]), que trabalhava como analista de sistemas na IBM e precisava apontar
fatores criticos que pudessem ser utilizados para determinar o tamanho de um sistema. “A
técnica de Analise de Pontos de Funcdo mede uma aplicacdo através das funcdes
desempenhadas para/e por solicitagdo do usuario final” (BRAGA, 1996, p.3), ou seja, mensura
as funcionalidades de uma aplicacéo a partir do ponto de vista do usuario. Por isto, a APF &
independente de qualquer tecnologia que possa ser utilizada, podendo ser analisada por pessoas
distintas em que se pretende ter uma mensuracéo de Pontos de Funcédo equivalente. Essa técnica
é utilizada para analisar software orientado a objetos.

A Anadlise de Pontos de Funcédo cria uma unidade de medida de tamanho funcional de

software, do mesmo modo que 0 m? mede a area de uma casa e, a partir de um valor por m2,
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determina o seu valor, por exemplo, a APF define a unidade Pontos de Funcéo (PF) que reflete
o tamanho funcional do software. Além disso, a técnica € mantida pelo International Function
Point Users Group (IFPUG), em portugués Grupo Internacional de Usuarios de Pontos de
Funcdo, que se encontra na versdo 4.2.1 publicada em 2005 no IFPUG, que também é
responsavel pelo exame de certificacdo de especialistas em contagem de PF, denominada
Certified Function Point Specialist (CFPS). A Figura 1 ilustra o processo da Anélise de Pontos

de Funcao.

Figura 1 - Processo de Contagem de Pontos de Funcéo

Levantamentode Identificar o tipo de
Documentagao contagem

Determinar Tipo de Determinar Tipo de
Dado Transagao

Determinara

Processo de Contagem
Complexidade -

Fonte: Proprio autor

O processo de contagem, ilustrado pela Figura 1, contém 8 etapas que precisam ser
realizadas criteriosamente para que, ao final, seja possivel determinar a quantidade de Pontos
de Funcdo do sistema sob andlise. As etapas da analise sdo: levantamento da documentacéo, na
qual se faz a busca de artefatos que auxiliem o processo de contagem; identificar o tipo de
contagem, onde é determinado qual tipo de contagem seréa realizada para mensurar o tamanho
funcional; identificar fronteira, onde é definido quais sdo as fronteiras da aplicacéo,
identificando quais dados pertencem ou ndo a aplicacdo; escopo da contagem, determinando
quais funcionalidades/mddulos serdo incluidos ou ndo no processo de contagem; determinar
tipo de dado, é a etapa de identificar e definir quais sdo os tipos de dados do software sob

analise; determinar tipo de transacdo, que consiste em identificar e definir quais sdo as
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transacdes realizadas pelo software; determinar complexidade, na qual é feita a analise dos
grupos de dados e inferéncia das suas complexidades de acordo com a técnica; e, por fim,
processo de contagem, etapa na qual € feito o processo que analisa e determina a quantidade de
Pontos de Funcao a partir das inferéncias realizadas nas etapas anteriores.

As proximas secOes abordardo as etapas necessarias para se realizar a contagem de

forma mais detalhada.

2.1.1. Definir proposito
Ao realizar a contagem de Pontos de Funcao é preciso definir um propdsito. Isto porque,
segundo Vazquez, Simdes e Albert (2010, p.52), “uma contagem de Pontos de Fungdo ndo é
um fim em si mesmo; sempre ha uma motivagio maior, o seu propdsito”. E este prop6sito que
leva o usuério a realizar a analise, como, por exemplo: contagem de PF para medir o tamanho
do software que serd desenvolvido em prol de determinar um valor para o cliente. Ou entéo,
mensurar para determinar qual sera o preco estimado do desenvolvimento de novos médulos
para a empresa. O objetivo de definir o propdsito é prover um maior esclarecimento sobre a
contagem, que segundo Vazquez, Simdes e Albert (2010, p.53) pode ajudar a:
e Definir o tipo de contagem;
e Determinar o nivel de detalhe da contagem;
e Definir algumas premissas para 0 processo;
e Definir o escopo da contagem, e

e Definir a fronteira da aplicacéo;

2.1.2. Levantamento de artefatos de software
Para realizar a contagem de Pontos de Fungéo é preciso possuir um conhecimento sobre

0 software a ser analisado, podendo também ter auxilio a partir de alguns artefatos da
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modelagem de software, caso exista. A documentacdo pode ajudar a definir e identificar itens
mais rapidamente ou entdo ajudar o usuario que ndo conhece muito o software realizar o

processo de contagem de Pontos de Funcao.

2.1.3. Identificar tipo de contagem

Essa etapa consiste em identificar o tipo de contagem que sera realizado, de acordo com
o0 software a ser analisado, sendo dividido em trés tipos: projeto em desenvolvimento, ou seja,
guando o software a ser analisado esta em fase de desenvolvimento; projeto de melhoria,
guando a contagem ¢é realizada em um software ja desenvolvido, mas que sera melhorado; e,
aplicacdo pronta, que é a contagem realizada a partir de um software instalado e pronto para

uso.

2.1.4. Identificar fronteira
A fronteira da aplicacdo € identificada a partir dos relacionamentos do software em
analise com seu exterior, identificando os dados e processos que sdo mantidos pelas aplicaces
exteriores e utilizados pelo software em questdo. A identificacdo desta fronteira possibilita
determinar algumas caracteristicas que auxiliaram na identificacdo das demais etapas da
técnica. HAZAN (2000) apresenta algumas caracteristicas providas desta identificacdo, sdo
elas:
e Define as aplicagdes externas a aplicacao;
e Auxilia naidentificacdo dos Arquivos de Interface Externas, que ndo sdo mantidos pela
aplicacdo mas fazem parte da aplicacéo;

e Define a interface conceitual entre a aplicacdo interna e externa,;
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Além disso, o processo de definicdo de grupo de dados utiliza a identificacdo da
fronteira para determinar o tipo do grupo, que influencia diretamente na complexidade e Pontos

de Funcdo do mesmo. A Figura 2 ilustra a Fronteira da Aplicacao.

Figura 2 - Fronteira da Aplicacdo
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Externa 1 Aplicacao
000

Aplicacdo
Externa 3

Fonte: Préprio autor

A Fronteira da Aplicacdo, ilustrada pela Figura 2, “separa o projeto ou aplicacdo que
esta sendo contado de aplicacGes externas” (BRAGA, 1996, p.22), ou seja, delimita e identifica
outros sistemas em que os dados ndo sdo mantidos pela aplicagdo, e sim pelas aplicacGes
externas. Um exemplo é quando uma aplicacdo armazena a latitude e longitude do mapa, que é
disponibilizada pela APl do Google Maps, onde os dados (latitude e longitude) sdo
armazenados na aplicagédo; entretanto, as demais informagc6es como: endereco, quadra ou
cidade; sdo mantidas e atualizadas pela aplicacdo exterior. Neste exemplo, a aplicacdo do
Google Maps é externa e somente fornece dois dados que serdo armazenados na aplicacdo, que

identificara no mapa a localidade.

2.1.5. Escopo da contagem
O escopo consiste em “definir quais fungdes serdo incluidas na contagem, se ela
abrangerd um ou mais sistemas ou apenas parte de um sistema” (VAZQUEZ, SIMOES e

ALBERT, 2010, p.57). Nesta etapa sdo listados quais modulos ou partes do sistema serdo
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incluidos na contagem e observar atentamente o processo de contagem, pois podera ocorrer do

usuario realizar a contagem de uma funcionalidade da aplicacéo que ndo deveria ser mensurada.

2.1.6. Determinar Grupo de Dados

Esta etapa consiste na identificacdo e determinacdo dos grupos de dados que estdo
presentes no software, que segundo BRAGA (1996, p.26) “representam as funcionalidades
providas aos usuarios através de dados internos ou externos a aplica¢do”. Um grupo de dado é
um conjunto de Tipo de Dados (TD) que representam um mesmo objeto, ou seja, sdo variaveis
de uma classe que sdo vistas pelo usuario. Um dado é classificado como Tipo de Dado (TD)
guando o seu conteudo € “reconhecido pelo usuario como Unico, ndo repetido, mantido por um
Arquivo Logico Interno (ALI) ou recuperado de um Arquivo de Interface Externa (AIE) ou de
um ALI” (ANDRADE online, 2004, p.14). Dessa forma, por nao ser visivel para o usuario e
ndo ser classificada como um TD, a chave priméaria € classificada como invalida para a
contagem. J& a chave estrangeira, apesar de ndo se encaixar na classificacdo de um Tipo de
Dado, por também nao ser visivel pelo usuario, deve ser contado como uma unidade de TD.
Isto porque este atributo ndo € visivel mais referencia um relacionamento com outra tabela do
conjunto de dados.

Os Grupos de Dados sdo classificados pela técnica de Andlise de Pontos de Funcdo em
dois tipos. Sao eles:

e Arquivo Logico Interno (ALI) - “um grupo identificAvel de dados relacionados
logicamente que reside inteiramente dentro do limite aplicagdes e é mantida através de
insumos externos” (LONGSTREET online, 2005, p.4). Um exemplo de ALI é uma
determinada tabela do banco de dados que contém dados (colunas) relevantes e

visualizadas pelo usuério, podendo ser: nome, e-mail, telefone etc.
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e Arquivo de Interface Externa (AIE) - € um grupo de dados mantidos e armazenados fora

da aplicacdo, mas necessario para a aplicacéo. Segundo Farias et. al (online, 2004, p.10)

“sa0 dados que nao sofrem manutengdes pela aplicacdo que estd sendo avaliada, dados

identificados como necessidades de informacao do usuario e dos dados que sdo contados

como ALI para outra aplicagdo”. Um exemplo de AIE ¢é a localizagdo de um

estabelecimento mantido e armazenado pelo Google Maps. Dessa forma, as

informacdes como cidade, endereco, rua e telefone, que serdo importantes para 0s
usuarios, ndo serdo mantidas na aplicacdo sob anélise, e sim pela aplicacdo exterior.

Ja o Tipo de Registro (TR) é um conjunto de Tipos de Dados que representa uma mesma

informacdo, como, por exemplo, trés tipos de dados (dia, més e ano) que, juntos, representam

uma data. A Figura 3 apresenta um Tipo de Registro.

Figura 3 - Tipo de Registro
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Fonte: Préprio autor

A Figura 3 apresenta um exemplo de Tipo de Registro, onde séo identificados trés Tipos
de Dados que referenciam uma informacao, ou seja, o telefone (um Tipo de Registro) € utilizado
para referenciar trés informacdes (Tipos de Dados). Assim, define-se uma unidade de TD para

determinar qual telefone se referencia (Celular, Comercial ou Fixo) e outro TD para identificar
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qual o nimero do telefone. Outro exemplo é o endereco, que pode ser particionado em varios

Tipos de Dados (endereco, rua, bairro etc.), mas representa um Tipo de Registro e dois Tipos

de Dados.

2.1.7. Determinar Tipo de Transacéo

Segundo Reinaldo & Filipakis (online, 2009, p.3), “as fungdes do tipo transacdo

representam as funcionalidades proporcionadas ao usuario para o processamento da aplicagao”,

ou seja, denotam as operacGes disponiveis no sistema a partir da visao do usuario, exemplo:

cadastro, gerar relatério etc. Do mesmo modo, as transacdes precisam ser classificadas, sendo

elas:

Entrada Externa (EE) — séo transacdes l6gicas que processam um ou mais grupos de
dados de origem externa, cujo objetivo € realizar a manutencdo de um ou mais ALI. Na
visdo de Alexander (apud IFPUG, 2004, p.5), “Entrada Externa (EE) € um processo
elementar que processa dados ou controle de informacdo que vem de fora do aplicativo
limite. A intencdo principal de um EE é para manter um ou mais ALI e/ou para alterar
o comportamento do sistema”. Exemplos de transag¢des do tipo EE sdo: insercdo e
alteracdo de um ou mais grupos de dados.

Saida Externa (SE) — sdo transacdes l6gicas que processam um ou mais grupos de dados
de origem interna e exportados para fora da fronteira da aplicacdo, cujo objeto €
apresentar os dados processados para 0 usuario. Porém, essa transacao precisa conter
uma logica de processamento, onde, no minimo, um calculo matematico, férmula ou
criacdo de dados derivados precisam ser processados, de forma que, esses dados sejam
providos de um ou mais ALI. Aléem disso, a transa¢do SE deve manter um ou mais ALI

e/ou alterar o comportamento do sistema (FARIAS et. al online, 2004).
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e Consulta Externa (CE) — “visa apresentar informacOes para o usuario atraves da
recuperacdo de dados ou informacao de controle” (ANDRADE online, 2004, p.17), ou
seja, sdo transacdes ldgicas que processam um ou mais grupos de dados de origem
interna e exportados para fora da fronteira da aplicacdo, do mesmo modo que as
transagdes SE. Para Eclipse Soluctions Gartner (online, 2005, p.3) “a principal intengao
¢ apresentar informagBes para um usuério através da recuperacdo de dados ou
informagdes de controle de um ALI ou AIE”. Entretanto, as transa¢des CE nao possuem
processamento légico, ou seja, as informagdes exibidas por essa transacdo séo
recuperadas de um ou mais ALI ou AIE, sem nenhum célculo, formula ou criagéo de
dados derivados.

Ap0s identificar e determinar os grupos de dados e tipos de transacdes existentes no
software em andlise, segue a analise determinando a complexidade dos mesmos, que sera

apresentada detalhadamente na secéo seguinte.

2.1.8. Determinar Complexidade

Apos identificar e definir os grupos de dados e tipos de transa¢des que serdo utilizados
nesta etapa, € possivel iniciar o processo de determinacdo da complexidade dos mesmos.
Primeiramente, sdo analisados os grupos de dados que, por padrdo, é determinado uma unidade
TR para cada grupo e outro TR para cada tipo de registro existente. Em seguida, é somada a
quantidade de dados classificados como Tipo de Dado, sempre levando em consideragéo as
regras de dados que também sdo Tipo Registro, explanado anteriormente.

Assim, é possivel determinar quantos TDs e TRs possui cada Grupo de Tipo de Dado,
que podem ser classificados como ALI ou AIE. A partir dessa determinacdo, é possivel
especificar qual é a complexidade a partir da sua classificacdo. A Tabela 1 apresenta a

complexidade funcional dos grupos de dados ALI e AIE.
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Tabela 1 - Complexidade funcional dos grupos de dados ALI e AIE

Tipos de Dados (TD)

Tipos de

Registros (TR) 1al9 20a50 51 ou mais
Baixa Baixa Meédia
2ab Baixa Média Alta
6 ou mais Média Alta Alta

Fonte: ANDRADE onling, 2004, p. 15

Essa complexidade, determinada a partir da quantidade de TDs e TRs em cada grupo de
dados, sera utilizada na proxima secdo para realizar o processo de contagem de Pontos de
Funcao.

Ja os Tipos de Transacdo sdo determinados por outra regra, e utilizam outros fatores
para determinar sua complexidade. Primeiramente, € preciso definir a quantidade de dados
classificados como TD existentes na transacdo e a quantidade de Arquivos Referenciados (AR)
que ela contém. Os AR sdo definidos a partir da quantidade de Grupos de Dados ALI ou AIE
que sdo utilizados pela transacdo. J& os TDs sdo determinados pela quantidade de atributos que
entram ou saem, a quantidade de mensagens de erros possiveis de serem exibidas e a quantidade
de acdo a ser tomada, por exemplo, um célculo de variaveis.

Em uma visdo orientada a objetos, os Tipos de Dados sdo as variaveis que entram ou
saem da transagdo e os Arquivos Referenciados séo as classes que sdo utilizadas na transagéo,
que logicamente sdo as mesmas pertencentes as varidveis utilizadas. Por exemplo, a classe
Pessoa possui trés variaveis, sao elas: Nome, Idade e E-mail; a transagdo “Consultar Pessoa”
utiliza as trés variaveis para apresentar a consulta, logo, a transacéo possui trés Tipos de Dados,
gue sdo as variaveis “Nome”, “Idade” e “E-mail”, e um Arquivo Referenciado, que ¢ a classe

Pessoa.
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As tabelas 2 e 3 apresentam a complexidade funcional das transacdes onde, a partir da
quantidade de TD e AR, é possivel identificar a complexidade existente de cada transacéo. Vale

ressaltar que as transacdes SE e CE possuem a mesma tabela e a EE possui uma tabela separada.

Tabela 2 - Complexidade funcional das transagoes do tipo EE

Tipos de Dados (TD)

Arquivos )
: la4d 5al5 16 ou mais
Referenciados (AR)

Baixa Baixa Média

Fonte: ANDRADE online, p. 16, 2004

Tabela 3 - Complexidade funcional das transac¢Ges do tipo SE e CE

Tipos de Dados (TD)

Arquivos lab 6al9 20 ou mais
Referenciados (AR)

Fonte: ANDRADE online, p. 17-18, 2004

Com as complexidades das transacOes determinadas a partir das Tabela 2 e 3, finaliza o
processo de determinacdo da complexidade e é iniciado o processo de contagem, explanado
detalhadamente na préxima secdo, que consiste no processo de determinacdo da quantidade de
Pontos de Funcdo que o sistema sob analise possuira, a partir da complexidade dos grupos de

dados e das transagdes determinados nesta secao.

2.1.9. Processo de Contagem
O Processo de Contagem ocorre somente quando a complexidade dos grupos de dados

e transacOes for definidas, a partir das tabelas da secéo anterior. Com isso, é preciso determinar
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a quantidade de PF que cada grupo de dados e transaces possui. A Tabela 4 apresenta a
quantidade de Pontos de Fun¢do que um grupo de dados ou transacao possui a partir da sua

complexidade.

Tabela 4 - Pontos de Funcéo a partir da complexidade

Tipo de Funcéo Baixa Média Alta

ALI 7PF 10 PF 15 PF
5 PF 7PF 10 PF

EE 3PF 4 PF 6 PF
E 4 PF 5 PF 7PF
CE 3PF 4 PF 6 PF

Fonte: REINALDO & FILIPAKIS online, 2009, p. 5
Apbs determinar as complexidades dos grupos de dados e transacbes, € possivel
determinar qual a quantidade de PF os mesmos possuem. Para isso, € preciso somar a
guantidade de Pontos de Funcédo de cada grupo. A Tabela 5 apresenta um exemplo da soma e
contagem de Pontos de Funcio de um sistema ficticio. E importante ressaltar que este exemplo
refere-se a uma agenda telefnica, no qual o usuario podera visualizar a lista de usuérios,

cadastrar um novo usuario ou remové-lo.

Tabela 5 - Exemplo de soma e contagem de Pontos de Funcao.
Nome Tipo TD TR/AR Complexidade PF

Contato ALl 4 1 Baixa 7 PF
Endereco ALl 2 2 Baixa 7 PF
Cadastrar Contato EE 4 1 Baixa 3PF
Editar Contato EE 3 1 Baixa 3PF
Excluir Contato EE 3 2 Baixa 3PF
Listar Contatos CE 3 3 Baixa 3PF
Total 26 PF

Fonte: Proprio autor
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De acordo com a Tabela 5, foram determinados os grupos de dados e suas
caracteristicas, sdo eles: Contato, que representa a tabela com os dados do usuario (Id,
NomeContato, Email, IdEndereco, Telefone); Endereco, que contém os dados relacionais do
relacionamento entre Contato e Endereco (Id, TipoLogradouro, Logradouro, Numero,
Complemento e Casa). Como a entidade “Contato” é mantida no sistema, possui a classificagdo
de ALI e contém quatro TDs (NomeContato, Email, IdEndereco e Telefone), pois a chave
estrangeira “IdEndereco” ndo ¢ visivel pelo contato, entretanto, referencia uma dependéncia
entre as tabelas e precisa ser contada. Além disso, a entidade “Endereco” possui somente dois
TD, pois mesmo tendo cinco campos em sua estrutura € enquadrado como um tipo de registro,
tendo um TD que referéncia o tipo de endereco e o outro TD referenciando o campo do
endereco; tendo dois tipos de registro, um TR para a entidade como um todo e outro para o TR
identificado. Posteriormente, foram determinadas as transacfes existentes e suas caracteristicas,
sdo elas: cadastrar contato, acdo que cria um novo contato; editar contato, acdo de alterar as
informacdes de um contato existente; excluir contato, acdo de eliminar o registro do contato
existente; listar contatos, funcionalidade responsavel por exibir a lista de contatos existentes.
Ao final, é determinada a quantidade de Pontos de Fun¢do que o sistema possui, que sO €
possivel apds classificar e determinar os grupos de dados e transacGes. Essa classificacdo €
realizada a partir das Tabelas 1, 2 e 3 que determinam a partir da quantidade de TD e TR/AR a
complexidade dos grupos de dados/transacdes. Dessa forma, é possivel determinar a partir da
Tabela 4 a quantidade de Pontos de Funcéo de cada grupo, que é determinado pelo tipo do
grupo e sua complexidade.

As secOes seguintes (2.2 e 2.3) apresentam conceitos relacionados a sintaxe do script
Date Definition Laguage (DDL) SQL e o Diagrama de Sequéncia da Unified Modeling
Language (UML), que serdo utilizados para determinar a quantidade de Pontos de Fungdo de

um projeto de software. A utilizacdo da interpretacdo do script DDL da SQL resultara na
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definicdo dos grupos de dados existentes no projeto de software, na qual, ao relacionar com 0s
diagramas de sequéncia cadastrados pelo usuario, serd possivel inferir quais variaveis serao
visiveis ao usuario a partir dos parametros enviados e recebidos nas trocas de mensagens de
cada diagrama. Assim, é possivel definir os grupos e tipos de dados existentes no projeto de
software. Por outro lado, os diagramas de sequéncia possibilitaram determinar os tipos de
transacgdes, que referem-se a uma das etapas para mensuracao do tamanho funcional do projeto
de software da técnica. Além disso, o diagrama de sequéncia também ird possibilitar a
verificacdo da existéncia dos tipos de registros, realizada a partir de questionamentos ao

usuario.

2.2. Data Definition Language (DDL) da SQL

Este trabalho utilizara a interpretacdo das instrucdes Data Definition Language (DDL)
do banco de dados para auxiliar na mensuracdo dos Pontos de Funcdo. Por isso, serdo
apresentados o0s principais conceitos relacionados a Structured Query Language (SQL) e a
categoria de instru¢cdo Data Definition Laguage (DDL) que se fazem necessarios para o
entendimento deste trabalho. A secdo 2.2.1 apresentard detalhadamente o0s conceitos

relacionados a SQL.

2.2.1 Structured Query Language (SQL)

Criado no inicio de 1970 pela IBM, primeiramente chamada SEQUEL (Structured
English Query Language), foi desenvolvida como forma de interface para banco de dados
relacional. Posteriormente revisada em 1977, passou a ser chamada de Linguagem de Consulta
Estruturada, em inglés, Structured Query Language (SQL), que logo mais tarde foi reconhecida

e padronizada pelo Instituo Nacional Americano de Padrbes (ANSI) juntamente com a
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Organizacao Internacional de Padrdes (ISO). Com isso, 0 SQL tornou-se uma linguagem padrao
adotada para banco de dados relacional, tais como SQL Server, MySQL, Oracle, entre outros.

A partir dessa padronizacdo, a linguagem passou a ter algumas caracteristicas em
destaque, tal como Puga, Franca e Goya (2013, p.170) citam:

e Portabilidade entre as plataformas que utilizam a SQL;

e Ao ocorrer a migracdo entre plataformas que utilizam a SQL, a adaptagdo dos
profissionais é facilitada, reduzindo tempo e custo para treinamentos.

e Migracdo entre plataformas que utilizam a SQL nao exige muitas mudancas.

e Padronizacdo de instrugcdes segue a mesma sintaxe e formato entre SGBD distintos.

A Structured Query Language é dividida em trés categorias de instrucdes, que
possibilitam manipular, controlar e definir todos os dados e estruturas do banco de dados
relacional, s&o elas:

¢ Data Definition Language (DDL) — utilizada para definir a estrutura das tabelas.

e Data Manipulation Language (DML) — utilizada para manipular os dados contidos nas
tabelas.

e Transact Control Language (TCL) — utilizada para controle das transacdes.

Este trabalho utilizara a categoria de instru¢cdo DDL para desenvolver um script que
interprete essa instrucdo e auxilie na mensuracdo dos Pontos de Funcdo. Por isso, serdo

abordadas detalhadamente as defini¢des dessa categoria na préxima secao.

2.2.2 Data Definition Language (DDL)

A Linguagem de Definicdo de Dados, em inglés, Data Description Language, é
composta pelos “comandos para defini¢do das estruturas das tabelas e dos tipos de atributos
respectivos” (MEDEIROS, 2013, p.96), mais conhecidos como os comandos CREATE, DROP

e ALTER. Cada comando tem uma definicdo e funcdo distinta, sdo elas:
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Instrucdo Create Table — responsavel por definir a estrutura dos objetos do banco de
dados, contendo respectivamente 0 nome da tabela, colunas, tipos de dado de cada

coluna e informagdes complementares. A Figura 4 apresenta a estrutura dessa instrucao.

Figura 4 - Estrutura da Instrucdo Create Table

1

CREATE TABLE nome_tabela (
nome_coluna tipo_dado info_aditional, }>

nome_coluna tipo_dado info_aditional

|

Fonte: Préprio autor

A sintaxe utilizada para definir a instrucdo Create Table, ilustrada na Figura 4,
¢ iniciada pela definicdo “CREATE TABLE”, que representa a criacdo de uma nova
tabela. Em seguida, é preciso descrever uma palavra que identifique os dados que serdo
armazenados na tabela, para que a mesma seja identificada de maneira facil. Apos
definir o nome da tabela, é necessario identificar e descrever as colunas existentes nesta
tabela; essa definicdo precisa estar entre parénteses, como ilustrado na figura acima. A
sintaxe das colunas segue um padrdo definido pela linguagem, que é: nome da coluna,
que também precisa ser uma palavra; tipo de dado da coluna, que segue a defini¢do dos
tipos de acordo com a linguagem; e informacdes adicionais, que Sdo expressas como
campos nulos ou coluna chave.

Instrucdo Alter Table — “modifica uma definicdo de tabela alterando, adicionando ou
removendo colunas e restri¢des, reatribuindo e recriando particdes, ou desabilitando ou

habilitando restrigdes e gatilhos” (MSDN online, [s.d]). Cada um desses tipos de
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operacdo possui uma sintaxe diferente e é definida pela linguagem, pois cada tipo de
operacdo tem uma manipulacao de operacgdes e variaveis distintas. A Figura 5 ilustra a

sintaxe bésica dessa instrucao.
Figura 5 - Estrutura da Instrucéo Alter Table

ALTER TABLE nome_tabela tipo_operagdo nome_coluna operagdo

Fonte: Proprio autor
A utilizagao dessa instrugao ¢ definida pela expressdo “ALTER TABLE”, seguida
do nome da tabela que receberé a alteracdo, tipo de operacdo a ser realizada, nome das
colunas que serdo alteradas e operacéo a ser realizada. A Figura 6 ilustra um exemplo

dessa instrucéo.

Figura 6 - Exemplo de uma Instrucéo Alter Table

ALTER TABLE [dbo.][Usuario] WITH CHECKADD CONSTRAINT [FK_USUARIO_STATUS] FOREIGN KEY
([IdStatus]) REFERENCES [dbo].[Status] ([Id])

Fonte: Préprio autor

A Figura 6 apresenta um exemplo de uma instrucdo Alter Table que define um
relacionamento entre duas tabelas, criando uma chave estrangeira. Apds a expressao
“ALTER TABLE” ¢ definido o nome da tabela que receberd a alteracdo. Em seguida, ¢
definido o tipo de operacao que sera realizada, que nada mais é do que uma Forent Key
ou chave estrangeira chamada de “FK_USUARIO _STATUS” que é referenciada pela
coluna “IdStatus” da tabela “Usuario”, referenciando a coluna “IdStatus” da tabela

“Status” da base de dados.
Ap0s apresentar os conceitos relacionados a Linguagem de Definicdo de Dados (DDL)
da SQL, serd apresentado na se¢do 2.3 os principais conceitos do Diagrama de Sequéncia da

UML, que também sera utilizado como entrada da contagem de Pontos de Funcao.
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2.3. Diagrama de Sequéncia da UML

Este trabalho utilizard o diagrama de sequéncia para auxiliar na mensuracdo dos Pontos
de Funcdo. Por isso, serdo apresentados os principais conceitos relacionados a estrutura e
componentes existentes nesse diagrama, que pertence a linguagem de modelagem da Unified
Modeling Language (UML).

Segundo Guedes (2011, p.193), este € um diagrama comportamental que procura
determinar a sequéncia de eventos que ocorrem em um determinado processo, identificando
quais mensagens devem ser disparadas entre 0s elementos envolvidos e em que ordem. Assim,
esse diagrama busca relatar quais passos sdo necessarios para realizar uma determinada acéo.
Esses passos vao desde identificar quais classes serdo utilizadas para realizar a acdo, até as
mensagens e dados de retorno ao final de cada interacéo.

O diagrama de sequéncia faz parte da UML (Unified Modeling Language), que “é uma
linguagem para especificacdo, documentacdo, visualizacdo e desenvolvimento de sistemas
orientados a objetos” (VARGAS, [s.d.], p.1). Essa linguagem de modelagem unificada foi
lancada em 1996 por Booch, Rumbaugh e Jacobson, com o objetivo de unificar métodos de
modelagens de software desenvolvidas pelos mesmos, criando um padrdo de modelagem,
eliminando alguns pontos fracos e evidenciando pontos fortes de cada método.

Stadzisz (online, 2002, p.29) ressalta que “um diagrama de sequéncia ¢ um diagrama de
objetos, ou seja, ele contém como primitiva principal um conjunto de objetos de diferentes
classes”, que, necessariamente, serdo identificados e utilizados no decorrer das interagdes de
um diagrama. J& Vargas ([s.d.], p.7) expressa que “o diagrama de sequéncia mostra a troca de
mensagens entre diversos objetos, em uma situacdo especifica e delimitada no tempo [...]
colocando énfase especial na ordem e nos momentos nos quais mensagens para 0s objetos sdo

enviadas”.
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O Diagrama de Sequéncia da UML possibilita documentar um caso de uso especifico,
ja que um diagrama de sequéncia documenta as etapas necessarias para que determinada
funcionalidade seja realizada por um ator, resultando na relacdo ator-funcionalidade, que é o

objetivo do caso de uso.

Um Diagrama de Sequéncia costuma identificar o evento gerador do processo
modelado, bem como o ator responsavel por este evento, e determina como o processo
deve se desenrolar e ser concluido por meio do envio de mensagens, que em geral
disparam métodos entre os objetos (GUEDES, 2014, p.20).

A Figura 7 ilustra um exemplo do diagrama de sequéncia.

Figura 7 - Exemplo de Diagrama de Sequéncia da UML

Cadastro de user

Form Cadastro Classe user Banco de dados

Ator

Cadastrar(dados)
insert(dados)
add(dados)

return true(msg)

return false(excep)
return(info)

Fonte: Préprio autor
O diagrama “é organizado colocando-se 0s objetos correspondentes na parte superior,
ao longo do eixo horizontal; e suas respectivas mensagens sdo colocadas ao longo do eixo
vertical, em uma ordem cronoldgica, de cima para baixo” (SEABRA, 2001, p.17). Assim, 0
diagrama de sequéncia descreve em uma ordem cronoldgica os passos que serdo realizados para
que determinada funcionalidade seja completada, ilustrando a comunicacdo entre o ator e
objetos. As secOes seguintes detalham alguns dos conceitos relacionados ao diagrama de

sequéncia, tais como: atores, objetos, linha de vida e mensagens.
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2.3.1 Atores

“Os atores modelados neste diagrama sao instancias dos atores declarados no diagrama
de caso de uso, representando entidades externas que interagem com o sistema e que solicitam
servigos, gerando, assim, eventos que iniciam processos” (GUEDES, 2011, p.193). Ou seja, séo
representacdes de um ou mais usuarios que realizam a agédo, para que a mesma seja executada
pelo sistema. Assim, o ator é representado por um boneco magro, representado pela Figura 8,

juntamente com a linha de vida e 0 nome do(s) autor(es).

Figura 8 - Ator do Diagrama de Sequéncia da UML

Ator

Fonte: Préprio autor
O Ator, ilustrado pela Figura 8, possui em sua parte inferior uma linha pontilhada,
denominada linha de vida, a qual é utilizada para interagir com um objeto ou outro ator. Essa
interacdo é estabelecida por mensagens trocadas entre objetos e atores, que € ilustrada por uma
seta. Na secdo 2.3.2 serdo apresentados 0s conceitos que envolvem a criacdo de Objetos no

diagrama de sequéncia.

2.3.2 Objetos
“Um diagrama de sequéncia ¢ um diagrama que mostra objetos reais € interagdes entre
objetos no sentido horizontal, e sequéncia no sentido vertical” (TEPFENHART, 2001, p.521).

Esses objetos representam uma instancia de uma classe ou metodo que serd utilizado no
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diagrama para executar alguma acdo. Essas instancias podem ser acessadas via mensagens e
sdo enviadas por atores ou outras instancias. Para que a comunicagdo entre essas instancias ou
atores seja realizada, é preciso existir a sua linha de vida, que representa o tempo de existéncia

da instancia. Na secdo 2.3.3 serdo expostos conceitos sobre a linha de vida de atores e objetos.

2.3.3 Linha de Vida

A Linha de Vida “representa o tempo em que um objeto existe durante um processo”
(GUEDES, 2011, p.45), ou seja, é o tempo de vida de um ator ou objeto presente em um
diagrama. Essa Linha de Vida é representada por uma linha tracejada verticalmente abaixo do
ator/objeto, na qual pode ser interrompida com um “X” ao final da linha. Um ator/objeto s6 €
instanciado no diagrama quando o mesmo sera utilizado, isso implica na existéncia de uma
ordem cronoldgica ao instanciar um objeto/ator. A Figura 9 apresenta uma instancia de ator e

objeto com suas respectivas linhas de vida.

Figura 9 - Linha de Vida do Ator e do Objeto

Objeto

Ator

Cadastrar(dados)
Ativacido '

Fonte: Préprio autor

A Figura 9 apresenta um exemplo de diagrama de sequéncia que ilustra a comunicacgao
entre o ator e um objeto. Essa comunicagéo € representada pela seta iniciada no ator até o objeto.
As setas que representam esta comunicacdo precisam iniciar a partir de um retangulo, que

representa a ativagdo do objeto/ator na linha de vida, como ilustrado na figura acima. Além
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disso, “durante um periodo de ativacao, o objeto respectivo estd em execucao realizando algum
processamento. Nos periodos em que o objeto nao esta ativo, ele esta alocado (ele existe), mas
ndo esta executando nenhuma instrugcdo” (STADZISZ online, 2002, p.30). Na se¢do 2.3.4 serdo

apresentados 0s conceitos sobre as mensagens presentes na linha de vida do ator/objeto.

2.3.4 Mensagens

“As mensagens sdo utilizadas para demonstrar a ocorréncia de eventos, que
normalmente forgcam a chamada de um método em algum dos objetos envolvidos no processo”
(GUEDES, 2011, p.196). Essas mensagens podem ser classificadas em dois tipos, mensagens
de envio, que sdo setas ndo tracejadas que partem de um objeto ou ator até o destinatario no
sentido da esquerda para direita, e mensagens de retorno, que sdo setas tracejadas no sentido
oposto da mensagem de envio. As mensagens podem executar um método, enviar parametros
e/ou expressar a comunicacdo entre dois atores. As setas apontam sempre para onde a
mensagem sera executada, é dessa forma que as classes colaboram (MEDEIROS, 2004, p.148).

A Figura 10 ilustra uma mensagem de envio e retorno.

Figura 10 - Mensagem de envio e retorno

Objeto

Ator

salvar dados: save(cpf)

return(info)

Fonte: Préprio autor

E possivel perceber, a partir da Figura 10, a comunicag&o entre o ator e o objeto, na qual
é executado um método save que recebe como parametro um CPF. Esse método que pertence

ao objeto € executado e retorna uma informacdo para o ator. Para descrever o titulo das
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mensagens de envio, € utilizado um padrdo para que seja possivel entender o que a mensagem
faz, qual método sera executado e 0s parametros que serdo enviados. Esse padrdo corresponde
em uma pequena descricdo da acdo prosseguida de dois pontos, 0 nome do método e parametros
existentes (MEDEIRQOS, 2004; TEPFENHART, 2001; GUEDES, 2011), como ilustrado na
Figura acima. Além disso, “mensagens podem incluir nimeros de sequéncia, nomes de
operagdo e parametros reais” (TEPFENHART, 2001, p.521).

Apds expor os principais conceitos relacionados a este trabalho, serdo apresentados na
secdo 2.4 trabalhos relacionados, o0s quais possibilitardo obter uma visdo geral dos trabalhos
cientificos produzidos que envolvam analise de Pontos de Funcdo e utilizam um ou mais

artefatos ou metodologias como entrada para realizacdo da analise.

2.4 Trabalhos Correlatos
Nessa secdo serdo apresentados trabalhos relacionados a analise de Pontos de Funcéo
que utilizam algum modelo, técnica ou artefato como auxilio na mensuracdo dos Pontos de

Funcéo de projetos de software.

2.4.1 Contagens a partir de Artefatos da UML

Batista et al. (online, 2011) propdem uma ferramenta de apoio para especialistas em
Pontos de Funcéo, que utiliza um modelo chamado “Modelo de Problema” para determinar o
tamanho funcional. Esse modelo é semelhante ao Modelo de Analise do RUP e segue os padrdes
da norma IEEE-830 (BATISTA et al. online, 2011, p.2, tradugdo nossa), que representa uma
norma de recomendagdes para especificaces de exigéncias de software.

O Modelo de Problema é dividido em dois pontos de vista: visdo de requisito, que
“descreve o produto desejado a partir do ponto de vista do usuério, representando funcdes

desejadas como Casos de Uso” (BATISTA et al. online, 2011, p.2, tradugéo nossa), e visao de
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analise, que “descreve o produto desejado a partir do ponto de vista do desenvolvedor [...]
modelando conceitos do problema de dominio, procedimentos e interfaces como classes, e suas
interacdes por estereotipados Colaboragdes UML” (BATISTA et al. online, 2011, p.3, traducéo
nossa). Além disso, a ferramenta requer alguns processos manuais como a entrada dos tipos de
registros e o agrupamento de classes que possuem relacionamentos um-pra-um, que, na
concepcdo dos autores, representam uma mesma estrutura e precisam ser mapeados
manualmente pelo especialista.

Similar ao trabalho citado, Uemura et al. (2001) propéem uma ferramenta que “pode
contar PFs a partir das especificagcbes de projetos desenvolvidos pela Rational Rose”
(UEMURA et al., 2001, p. 233, traducao nossa), que € uma ferramenta da IBM utilizada para
desenvolver modelos com padrées da UML. A ferramenta utiliza dois artefatos UML como
entrada, sdo eles: o diagrama de sequéncia e o diagrama de classe; produzidos a partir da
ferramenta, e tem como saida os Pontos de Funcdo ndo ajustados, funcbes transacionais,
funcdes de dados e objetos que podem estar relacionados com o célculo PFs (UEMURA et al.,
2001, traducdo nossa). Além disso, a ferramenta define algumas etapas, regras e padrdes para
que seja possivel analisar os artefatos desenvolvidos na ferramenta Rational Rose e, assim,

inferir o tamanho funcional do projeto de software.

2.4.2 Contagens a partir de Metodologias

Os dois trabalhos citados na secdo anterior utilizam uma forma semiautomatica para
mensurar o tamanho funcional de um projeto de software. Eles utilizam modelos UML como
diagrama de sequéncia e diagrama de caso de uso para mitigar o trabalho manual e tentar
automatizar a técnica de anélise de Pontos de Funcéo utilizando a documentagédo de modelagem.

Pinel (2012) também propde a utilizacdo de modelos UML para automatizagdo da

contagem de Pontos de Fungdo. A diferenca é que ele utiliza a metodologia Model Driven
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Architecture (MDA) nesta automatizacgéo, a qual “automatiza o ciclo de vida de projetos, [...]
reduzindo o tempo de desenvolvimento e permitindo a padronizacdo do codigo fonte” (PINEL,
2012, p. 2). Essa metodologia é baseada em modelos UML e utiliza, dentre outros padrdes, a
UML como linguagem de modelagem. A MDA exige a construcdo de modelos com alto nivel
de abstracdo, independentemente de qualquer tecnologia. O autor utiliza esse alto nivel em prol
da técnica de Pontos de Funcéo para analisar os diagramas de classe, diagramas de caso de uso
e diagramas de atividades, e mensurar o tamanho funcional do software. A ferramenta proposta
pelo autor analisa sistemas de informacao ja desenvolvidos ou em finalizacdo. O autor expressa
que “apesar da contagem ser aplicada a projetos ja desenvolvidos, os resultados produzidos
podem ser utilizados para ajustar e melhorar a precisao das regras da APF” (PINEL, 2012, p.
2).

Similar a proposta de Pinel (2012), Fraternali et al. (2006) propdem a contagem de
Pontos de Funcdo também utilizando a MDA. Entretanto, utiliza como componente essencial
uma modelagem diferenciada, na qual adequa tanto a geracdo de c6digo como a estimativa de
tamanho. A metodologia utilizada em sua proposta é a WebML, que “explora de uso geral
diagramas de classe UML para representar os objetos de negdcios subjacentes a aplicacdo, e
uma notacdo de dominio especifico, chamados de diagramas de hipertexto, para expressar a
estrutura do front-end de aplicagdes” (FRATERNALI et al. online 2006, p. 2). Essa
metodologia, orientada a desenvolvimento Web, é dividida em trés niveis: os objetos de
conteudo, que representa a estrutura das classes, equivalente ao diagrama de classe UML; a
organizacdo front-end, que é uma divisdo hierarquica das areas da aplicacdo, similar ao
diagrama de navegacéo; e aparéncia da aplicacdo, que representa as interfaces do sistema.
Assim, o autor tenta utilizar os diagramas da metodologia WebMAL para contagem de Pontos

de Funcéo.
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3. Materiais e Métodos

Nesta secdo sdo apresentados a metodologia utilizada para o desenvolvimento deste
trabalho, bem como os procedimentos realizados durante a construcdo da aplicacdo para que
seja possivel realizar a mensuracdo do tamanho funcional do software a partir da visdo do
usuario. Este trabalho tem como caracteristica ser uma pesquisa aplicada, tendo como proposito
resolver um problema real e, assim, facilitar o trabalho dos gestores de projetos na mensuracéao
do tamanho do software.

Para que seja possivel alcancar o objetivo com éxito, o desenvolvimento deste trabalho
foi dividido em 5 etapas. A Figura 11 ilustra as 5 etapas que representam a metodologia do

trabalho.

Figura 11 - Metodologia
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Fonte: Préprio autor

A primeira etapa, representada na Figura 11, teve grande importancia, pois nela foram
realizados os estudos aprofundados sobre APF, Diagrama de Sequéncia da UML e script DDL

da SQL do banco de dados. A partir desses estudos e entrevistas informais realizadas com a
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Professora Cristina D'Ornellas Filipakis Souza, foi possivel consolidar o conhecimento
necessario para relacionar os mesmos e, assim, entender como o Diagrama de Sequéncia e o
script DDL poderiam ser utilizados como entrada para a técnica de Anélise de Pontos de
Funcao.

A partir da conclusdo da primeira etapa, foi possivel realizar a elaboracdo do projeto (2°
Etapa), consolidando os objetivos, hipdteses e justificativas do trabalho. Além disso, foi
realizado o levantamento das tecnologias e ferramentas que foram utilizadas na etapa de
desenvolvimento, na qual foi utilizada a linguagem C# juntamente com o framework ASP.NET
e Model-View-Controler (MVC) na versdo 4 como arquitetura de desenvolvimento, bem como
Visual Studio 2013 como IDE de desenvolvimento e SQL Server 2008 R2 como base de dados.

Para apresentacdo dos conceitos envolvidos, adotou-se como procedimento
metodoldgico a pesquisa bibliogréafica, com embasamento em livros, artigos, dissertacdes de
mestrado, teses de doutorado e trabalhos de concluséo de curso. Os conceitos abordados foram:

e Andlise de Pontos de Funcdo (APF), na qual foram apresentados os conceitos da técnica,
bem como o processo de andlise, determinacao e contagem dos Pontos de Funcéao (PF)

a partir da visdo do usuario;

e Data Definition Language (DDL) SQL, que traz as defini¢des, estruturas e sintaxe da

linguagem que representa a estrutura do banco de dados; e

e Diagrama de Sequéncia da UML, na qual sdo abordados seus conceitos e definicGes,
bem como a estrutura do mesmo.

Ja a terceira etapa € constituida pelo desenvolvimento dos trés médulos que foram, ao
final desta etapa, acoplados ao software final. Esse software, que foi desenvolvido por Willian
Almeida Rodrigues em seu trabalho de Estagio Supervisionado em Sistemas de Informacao,

possibilitou a criacdo de artefatos de modelagem. Acoplado com as novas funcionalidades, o
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mesmo também possibilitou a mensuracdo do tamanho funcional. A Figura 12 apresenta a

metodologia utilizada no desenvolvimento dos modulos da ferramenta.

Figura 12 - Fases do Desenvolvimento da Ferramenta
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Fonte: Préprio autor

Esta metodologia, ilustrada na Figura 12, representa quatro fases do desenvolvimento,
sdo elas: Levantamento de Requisitos, indagacdo das funcionalidades que foram
implementadas; Construcdo dos Diagramas, que representa a fase de desenvolvimento dos
diagramas de caso de uso e de classe para melhor entendimento das funcionalidades
desenvolvidas; Codificagdo e Testes, desenvolvimento dos mdédulos de acordo com o
planejamento realizado nas etapas anterior e testes informais de verificagdo das funcionalidades
implementadas; e Incremento na Ferramenta, que é o acoplamento dos trés médulos ao software
final. Os modulos que foram desenvolvidos séo:

e Modulo de Interpretacdo de script Data Definition Languague (DDL) SQL, que é capaz
de interpretar o script DDL para auxiliar na mensuragdo dos Pontos de Funcéo;
e Modulo de diagrama de sequéncia da UML, que é capaz de permitir a constru¢do dos

diagramas de sequéncias e mapear as variaveis utilizadas; e
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e Modulo de Mensuracao de Pontos de Funcédo, que é capaz de analisar as informacoes
providas da interpretacdo do script DDL do banco de dados e dos diagramas de
sequéncia da UML e determinar o tamanho funcional do projeto.

A quarta etapa consiste em testes de verificacdo dos médulos desenvolvidos, ou seja,
testes de andlise realizada pela ferramenta, comparando andlises realizadas manualmente
juntamente com analises da ferramenta. Assim, foi possivel verificar e ajustar a ferramenta para
que a analise seja realizada com uma maior precisao.

Por fim, foi realizada a documentacgéo de tudo o que foi desenvolvido, envolvendo o
processo de implementagdo da ferramenta, os testes de verificacdo de andlise realizada pela
ferramenta perante a andlise realizada manualmente, resultando na elaboracdo da secéo de

resultados e discussdo da monografia.
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4. Resultados e Discussao

Esta secdo apresenta os resultados e discussdo acerca deste trabalho, abordando primeiramente
o0 desenvolvimento dos médulos (secdo 4.1), possibilitando o entendimento e o funcionamento
das funcionalidades. Posteriormente, sdo apresentados os testes de verificacdo (secédo 4.2)
realizados, que possibilitam verificar se o processo de Andlise de Pontos de Fungdo realizado

pelos modulos desenvolvidos é eficaz.

4.1. Desenvolvimento dos Mdédulos

Os mddulos propostos neste trabalho tém como objetivo auxiliar e facilitar o processo
de analise e calculo de Pontos de Funcdo, de forma que seja mitigado o tempo da analise e
eliminada a necessidade de possuir um conhecimento abrangente sobre a técnica de Pontos de
Funcdo. Dessa forma, o usuario que necessita realizar a analise de um software precisara apenas
do script DDL do banco de dados, que representa as tabelas e relacionamentos existentes entre
elas, e o entendimento das funcionalidades existentes no software analisado para a construcéo

dos diagramas de sequéncias.

4.1.1. Visao Geral dos Modulos

A andlise realizada a partir dos modulos divide-se em trés etapas, que representam desde
a interpretacdo do script DDL do banco de dados até a analise dos dados existentes no sistema
para inferéncia dos Pontos de Funcdo. A Figura 13 ilustra os modulos presentes no CRIZON
na sua versao 1.0 e os trés modulos desenvolvidos neste trabalho, que representa a versao 2.0

do software.
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Figura 13 - Modulos do CRIZON na verséo 1.0 e 2.0

Diagramas Artefatos de Casos de Interpretador Diagramas Andlise de
: \‘!‘- CRIZON de casos de Interface Uso Real DDL de Pontos de
uso Sequéncia Funcdo
CRIZON v.1.0 CRIZON v.2.0

We suggest the following:
1. Getting Startec

ASP.NET MVC gives you a powerful, patterns-based way to build dynamic websites that enables a clean separation of concerns and that gives
you full control over markup for enjoyable, agile development. ASP.NET MVC includes many features that enable fast. TDD-friendly development
for creating sophisticated applications that use the latest web standards. Learn more.

NuGet makes it easy to install and update free libraries and tools. Learn more. ..
Find Web Hosting

You can easily find a web hosting company that offers the right mix of features and price for your applications. Learn more. ..

Os trés médulos, representado pela figura acima, na versdo 2.0, possibilita a mensuragao

do tamanho funcional do software a partir de trés etapas, séo elas:

Interpretacdo do script DDL — consiste na interpretacdo do script DDL do banco de
dados para defini¢do das entidades existentes no software a ser analisado. Essa etapa é
subdividida em: definicdo de entidades, atividade que define as entidades (tabelas)
existente no script; definicdo de Tipos de Dados, onde sao definidos quais sdo os dados
(colunas) existentes na em cada entidade; definicdo de Validacdo, onde é verificado
cada dado das entidades para determinacdo da sua validade a partir dos conceitos da
técnica.

Construcdo dos Diagramas de Sequéncias — consiste na criacdo e definicdo das
transagdes ou fungdes realizadas pelo software a ser analisado, de forma que indique
primeiramente os atores e objetivos pertencentes a acdo, o tipo da acdo a ser realizada
entre os atores e objetos, quantas mensagens ela podera exibir, e quais dados (colunas)
das entidades providas da interpretacdo realizada na etapa anterior sdo utilizadas no
diagrama a ser cadastrado.

Analise de Pontos de Funcdo — representa a analise dos grupos de dados (entidades) e

transagOes (diagramas) cadastrados, de forma que indique primeiramente quais as
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entidades e diagramas participaram desta analise, bem como os tipos de dados existentes
para que, ao final desta analise, seja possivel inferir a quantidade de Pontos de Funcao

que o software possui e gerar um relatorio com as informacdes providas desta analise.

As etapas listadas acima sdo explanadas nas proximas se¢des, onde serdo descritos como
0s modulos foram implementados e a apresentacdo de algumas telas, bem como os artefatos
gerados na fase de modelagem. Com todas as etapas anteriores concluidas, é possivel realizar
0 processo de andlise de Pontos de Funcéo que, ao final, resulta na quantidade de PF que tem o
software analisado. A cada analise realizada pelo sistema € gerado um relatorio, na qual é
possivel visualizar todas as inferéncias realizadas na analise. Apos o entendimento do sistema,
a partir da visao geral, a proxima secdo (4.1.1) apresenta os artefatos gerados para documentar

0s modulos desenvolvidos neste trabalho.

4.1.2. Artefatos

Os artefatos séo de grande importancia para os desenvolvedores, pois eles representam
ou descrevem funcionalidades, funcionamento, arquitetura ou acles existentes no software.
Além disso, artefatos de software séo relevantes para manutencdo do software, pois € a partir
dela que a equipe de manutenco tera conhecimento do sistema como um todo, e dos médulos
e funcionalidades existentes no mesmo. A seguir, serdo apresentados os artefatos desenvolvidos
para documentar os modulos, séo eles:

e Lista de Requisitos e Casos de Uso - é um dos documentos propostos na engenharia de
software que documenta as funcionalidades que existirdo no sistema. “Um caso de uso
deve especificar as expectativas de comportamento de um sistema, quando este apoia
uma e somente uma transagdo do negdcio” (OLIVEIRA online, 2009). J& os requisitos,

representam as funcionalidades necessarias para atender o objetivo do software. A
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Figura 14 ilustra a Lista de Requisitos e Casos de Uso dos mddulos propostos neste

trabalho.

Figura 14 - Lista de Requisitos e Casos de Uso

Lista de Requisitos e Casos de Uso

R1 - Gerenciador de Interpretagdo DDL
C1.1— Cadastrar Interpretagdo DDL
C1.2 — Cadastrar Entidades

C1.3 — Cadastrar Tipo de Dado

C1.4 —Visualizar Interpretacdo DDL
C1.5 —\isualizar Entidades

C1.6 —Visualizar Tipo de Dado

C1.7 — Excluir Interpretagéo DDL

C1.3 — Excluir Entidades

C1.5 — Excluir Tipo de Dado

R2 — Gerenciador de Diagrama de Sequéncia
C2.1 — Cadastrar Diagrama de Sequéncia
C2.2 — Cadastrar Ator

C2.3 — Cadastrar Objeto

C2.4 — Cadastrar Ligacio

C2.5 — Excluir Diagrama de Sequéncia

C2.6 — Excluir Ator

C2.7 — Excluir Objeto

2.8 — Excluir Ligagao

C2.59 — Editar Diagrama de Sequéncia

C2.10 — Editar Nome do Diagrama de Sequéncia
C2.11 — Visualizar Diagrama de Sequéncia

R3 — Gerenciador de Analise de Pontos de Funcido
C3.1 — Gerar Andlise

3.2 — Excluir Analise
C3.3 —Visualizar Anédlise

Fonte: Proprio autor
O Lista de Requisitos, ilustrada na Figura 14, apresenta as funcionalidades
existentes nos modulos propostos neste trabalho, dividido em trés mddulos, séo eles:
Gerenciador de Interpretacdo DDL, que oferece as funcionalidades de cadastro,
visualizagdo e exclusdo de uma interpretacdo DDL, além de possibilitar o cadastro,
edigdo, visualizacdo e excluséo das Entidades e Tipos de Dado; Gerenciador de
Diagrama de Sequéncia, que agrupa as funcionalidades necessarias para possibilitar

criar e manipular os Diagramas de Sequéncias existentes no sistema; e, Gerenciador de
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Analise de Pontos de Funcdo, que possibilita cadastrar, visualizar e excluir analises
realizadas, bem como é responsavel pela analise e calculo para determinacéo dos Pontos
de Funcdo. Apos a definicdo das funcionalidades existentes nos modulos, é preciso
identificar quais os atores existentes nos modulos e as aces disponiveis para 0s
mesmaos. O préximo tépico apresenta o diagrama de caso de uso, que representa as acdes
possiveis de cada ator do sistema.
Diagrama de Caso de Uso - é um dos nove diagramas pertencentes ao Unified Modeling
Language — UML, onde “UML ¢ uma linguagem grafica padrao para a elaboragao da
estrutura de projetos complexos de software” (I-WEB online, 2013). Esse diagrama
descreve as operacfes possiveis, de acordo com cada usuario do sistema, ou seja,
“descreve as principais funcionalidades do sistema e a interacdo dessas funcionalidades
com os usuarios do mesmo sistema” (RIBEIRO online, [s.d.]). Nos modulos
desenvolvidos, tem-se apenas um tipo de usuérios, sendo ele:
o Usuério Padrdao — é qualquer usuério cadastrado do sistema, possuindo uma
gama de funcionalidades que serdo acessiveis a ele. Na Figura 15, é possivel

observar as funcionalidades interligadas ao ator usuario.
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Figura 15 - Diagrama de Caso de Uso

Cadastrar Tipo
Cadastrar de Dado
Entidades
interpretazio Eridades
pret Entidades
Visualizar Tipo
de Dado

Gerenciador de
Deletar

Interpretagio DDL
Deletar Interglr:)el-tagac
Deletar Tipo de Entidades
Dado
Cadastrar
; E Cadastrar Cadastrar Ator Objeto Cadastrar
Diagrama de Ligagdo

Usuario Sequéncia
Padrédo

Visualizar
Interpretagio
DDL

Excluir
Diagrama de
Sequéncia

Excluir Objeto

Gerenciador de
Diagrama de
Sequéncia

Visualizar
Diagrama de
Sequéncia

ditar Nome do Editar

Diagrama de Diagrama de
Sequéncia Sequéncia

Excluir Ligagio

Gerenciador de
Andlise de Pontos de
Fungio

Cadastrar
Analise
Visualizar
Analise
Excluir Analise

Fonte: Préprio autor

E possivel observar, a partir da Figura 15, as funcionalidades disponiveis para o
usuario. Dadas as funcionalidades pertencentes ao ator, bem como a dependéncia dessas
funcionalidades, é necessario apresentar a estrutura de dados dos médulos, de forma que
seja possivel entender quais dados sdo gerados e mantidos na aplicacdo no decorrer das
acOes, bem como as operacdes implementadas no sistema.
Modelo Relacional do Banco de Dados - consiste na descri¢do das tabelas do banco de
dados, de forma que seja possivel identificar as tabelas, colunas e relacionamentos
existentes. Essa descricdo é feita de forma textual e € derivada do Modelo Conceitual
(MC) do banco de dados. O modelo relacional de banco de dados é a representagdo dos
relacionamentos das tabelas existentes no banco de dados, de forma que sejam visiveis
as dependéncias e os tipos de relacionamentos (um pra um, um pra n ou n pra n)

existentes entre as tabelas. Segundo Costa (online, p. 33, 2011) “o0 Modelo Relacional
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(MR) é um modelo de dados representativo (ou de implementacéo) que foi proposto por
Ted Codd, em 1970. O modelo fundamenta-se em conceitos da matematica — teoria dos
conjuntos ¢ logica de predicado”. A Figura 16 apresenta o Modelo Relacional

desenvolvido.

Figura 16 - Modelo Relacional do Banco de Dados

i DiagramSequences
RegisterGroups ObjectDiagramSeq e o C g
g D ) Lk
Name Name fone
LinesEntitie Type Desrotien
IDProject
IDEntities IDDiagramSequence RegisterDats
egisterDal
RegisterDate RegisterDate dif
ModificationDate ModificationDate o onDaE
Type
Calaulo
8 Erros
LineEntities iti . 2
i Entities LineDiagramSequences
% O FunctionPoints g D
Name
Name ¢ D IDDiagramSequence
TypeL{neEnhhes TypeEntities Name ObjectPrimary
'\:y:):FleldEnhﬁes Valide IDProject ObjectSecondary
AR0E RegisterDate Description TypeCommunication
RegeterDate ModificationDate RegisterDate Variables
ModificationDate IDScriptobL ModificationDate Messager
IDEntities
RegisterDate
[
8 ModificationDate
| :
Z TransactionAnalysis EntitiesAnalysis
ScriptDDLs ? D 9 D
% D Name Name
Mo IDAnalysis IDAnalysis
Script ™ ™
RegisterDate AR TR
ModificationDate Comglevidade Complexidade
IDProject PE PF
RegisterDate RegisterDate
ModificationDate ModificationDate

Fonte: Diagrama Gerado pelo Microsoft SQL Serve Management Studio

Na Figura 16 é apresentado o modelo relacional do banco de dados. A tabela
“Entitie”, responsavel por armazenar o tipo de dado, possui uma coluna que define se a
mesma € valida ou ndo. A validade dessa coluna ira refletir na sua utilizacdo para
determinar os Pontos de Funcdo. Caso o projeto em analise possua varios TDs que
representam um TR, somente um TD serd valido, esta inferéncia é realizada no cadastro

de TR.
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Diagrama de Classes — o diagrama de classes também faz parte do pacote de diagramas
UML, sendo o responsavel por “descrever o objeto e as estruturas usadas pelo seu
aplicativo internamente e comunicagdo com seus usuarios de informagdes” (MSDN
online, [s.d.]), ou seja, denota as operagOes e atributos utilizados internamente pelo

sistema, operacdes essas responsaveis por acdes e funcionalidades do sistema. A Figura

17

»|

apresenta este diagrama.

Figura 17 - Diagrama de Classe

[ E= «CF classe

oC# chsse oC# classe
Crizon:C ! B DDLC: Crizon:C Il DiagramC Crizon::C
= Attributes = Attributes = Attributes
- db 1 CrizonDBContest - db 1 CrizonDBContest = Operations

= Operations

+ ConfirmRemovelineEntities(id : String) : ActionResukt
+ Creatz{name | String, script ¢ String) : ActionResult
+ Create() : ActionResul

+ O i Entities : String, ty

+ CreatelineEntities(Id : Guid) : ActionResult
+ EntitizsView(Id : Guid) : ActionResult

jes : Sting, ..
+ CreatelineEntties(IdEnttes : Guid, namelineEntties : Sui..

= Operations

+ Addltern(Diagram : String, Test : String, Type : String) :..
+ Addlink{dizgram : String, listVarizbles : String, primary ..

+ Create() : ActionResul

+ Deletzltem{id : String) : ActionResult
+ GatTokdit{id : String) ¢ ActionResult
+ Indax() : ActionResult

+ Remove(id : Sting) : ActionResult

+ About{) : ActionResult
+ Contact() : AcionResult
+ HomeController)

+ Index() : ActionResult

% clzsse

+ Ind=x() : ActionResult + RemoveLink(id : String) : ActionRasul Crizon::Cy
+ InterpreterDDLControllzr) + SaveTitlke{diagram : String, Titke : String) : ActionResult
+ LineEnttizsVizwlld 1 Guid) 1 AciorResul + SAUML{ : String) : String = Attributes

+ RemoveEntities{id : String) : ActionResult
+ RemoveSeript{id : String] @ ActionResult

- Analitycalter Table{Cade : String, position ¢ List=Int32=,..,
- AnalitycCreateT ablef Code ¢ String, position ¢ List=Int3z..,

- dearCode{Code 1 String) @ String
- SearchalterTable(Codigo @ String]) : List=Int32=
- SearchCreateTable{Codigo : String) : List=Int3z =

+ SAUMLTtem{id : String) : String

+ SequenceDiagramController)

+ Timestamp{diagram : String) : ActionRasult
+ View{id 1 String) : AconResult

- db : CrizonDBContext
- messageErmor ¢ String

= Operations

+ Create{Entities : String, Diagrams @ String, name : Stri...
+ FunctionPointController()

+ getEntities(entitiesString ¢ String) @ ActionResult

+ Ind=x() : ActionResult

+ Remove(id : String) : AcionResul

+ Timestamp{diagram : String) : ActionResult

| + Viewl{id 1 String) : ActionResult
_____________ - ComplesidadeDado{IDFunctionPaint : Guid, Ent : String..

- Camplexidade TransacaolIDFunctionPaint : Guid, e...

Fonte: Préprio autor

O diagrama de classe, ilustrado na Figura 17, foi gerado a partir do Visual Studio
e demonstra as funcionalidades implementadas para realizar as func¢fes disponiveis no
sistema. Esse diagrama é dividido em classes, onde cada classe € responsavel por um
determinado mddulo do sistema, sdo eles: InterpreterDDL, SequenceDiagram e
FunctionPoint. Todas as classes existentes neste diagrama possuem um atributo em
comum, que é a classes do banco de dados, responsavel pelas operacGes e acesso as
informagdes do banco, e usuario autenticado, que representa a classe do usuério
autenticado no sistema. Além disso, as classes também possuem um conjunto de
operacOes que sdo responsaveis por executar uma determinada agéo, sendo que algumas

dessas operacOes necessitam de parametros de entrada para sua execugéo.
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o Arquitetura do Software - envolve a descricdo de elementos arquiteturais dos quais 0s
sistemas serdo construidos, interacfes entre esses elementos, padrdes que guiam suas
composicdes e restricBes sobre estes padrées (LOBATO apud GARLAN, p.13, 2011).
Antes de desenvolver a arquitetura de um software, € preciso determinar qual viséo sera
utilizada para o desenvolvimento, de forma que cada visao “separa diferentes aspectos
em visOes separadas com o objetivo de gerenciar complexidade” (LEITE online, 2007),
além disso, cada visdo representa diferentes conceitos da engenharia. A visdo da
arquitetura desenvolvida foi a de desenvolvimento/estrutural, que ilustra a estrutura do
software dividindo-a em mddulos de desenvolvimento. A Figura 18 apresenta a visdo

de desenvolvimento/estrutural dos modulos propostos neste trabalho.

Figura 18 - Arquitetura dos médulos propostos a partir da visao de
desenvolvimento/estrutural.

CRIZON 2.0

Modulo de Analise

Relatorios

Fonte: Préprio autor

Na Figura 18 € apresentada a arquitetura estrutural dos médulos, que é dividida

em trés partes, sendo elas:
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e Analisador DDL —é o mddulo responsavel por interpretar o script DLL da SQL,
documento de entrada fornecido pelo usuério; e identificar as entidades e colunas
existentes, bem como seus relacionamentos, gerando assim 0s dados necessarios
para auxiliar a construcdo dos diagramas e a realizagdo da anélise de Pontos de
Funcéo;

e Modulo de Diagrama de Sequéncia — representa 0 mddulo que possibilita o
usuario construir os diagramas de sequéncia que pertencem ao software a ser
analisado para que, posteriormente, seja utilizado como entrada para analise de
Pontos de Funcdo. Esse mddulo também recebe informacgdes providas do
Analisador DDL, possibilitando a selecdo das variaveis que transitam nas
mensagens de cada diagrama; e,

e Moddulo de Anélise — modulo referente a analise de Pontos de Funcéo, tendo
como fonte de entrada as informacdes providas dos médulos anteriores que serdo
utilizadas para a realizacdo da analise. Para isso, esse modulo contém um script
que analisara tais informacBes que, ao final, possibilitard a inferéncia da

quantidade de Pontos de Func&o.

Apos ser apresentado os artefatos desenvolvidos na fase de planejamento, que
documentam em uma forma mais detalhada suas funcionalidades, bem como a viséo geral de
cada modulo e a arquitetura do software, € preciso apresentar detalhadamente como decorreu o
processo de implementacéo do sistema. Dessa forma, as proximas secdes (4.1.3, 4.1.4 e 4.1.5)
apresentam como foram implementados os trés modulos do sistema. Vale ressaltar que as telas
adicionadas seguem o mesmo padrdo da aplicagdo CRIZON v.1, desenvolvida pelo académico
William Almeida (RODRIGUES, 2012), assim como foram utilizados scripts e imagens

desenvolvidos pelo mesmo.
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4.1.3. Modulo Analisador DDL

O modulo analisador DDL é responsavel por receber o script DDL da SQL do usuario
através de um formulario, interpreta-lo e construir as Entidades e Dados contidos no script,
eliminando assim a necessidade do usuario realizar esse processo manualmente. Esta fase se
inicia ao criar uma nova interpretacdo e, apos a realizacdo da analise, sdo armazenadas todas
informacBes providas das inferéncias realizadas. A Figura 19 ilustra a tela de listagem de

analises realizadas.

Figura 19 - Listagem de interpretacdes realizadas

Diagramas Artefatos de Casos de Interpretador Diagramas Analise de
m CRIZO N de casos de Interface Uso Real DDL de Pontos de
uso Sequéncia Funcdo
Interpretador DDL  Nova Interpretago
E Controle de Venda E Controle de Estoque _

Fonte: Préprio autor
De acordo com a Figura 19, é possivel observar a listagem de interpretacfes realizadas,
indicado pela seta na figura. Entretanto, para que seja listada a interpretacdo € preciso,
primeiramente, cadastra-la a partir do botdo “Nova Interpretacdo”. Apds acessar o botdo, é

exibido a tela de cadastro da nova interpretacéo, ilustrada pela Figura 20.
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Figura 20 - Nova interpretacdo

McrizoN < Nova Interpretacdo DDL

E

Interpretar Script DDL

Fonte: Préprio autor
Na tela de nova interpretacéo, ilustrada pela Figura 20, o usuario informara o nome que
deseja conceder a interpretacdo a ser realizada, bem como a insercdo do script no campo
seguinte. Ao preencher todos os campos, 0 usuario acessara o botdo “Interpretar Script DDL”,
que é responsavel por iniciar o processo de interpretacdo. Esse processo consiste na busca pelas
palavras-chaves que estruturam o banco de dados de acordo com linguagem SQL. A Figura 21
exibe uma parte do codigo desenvolvido responsavel por encontrar as tabelas existentes no

script DDL.

Figura 21 - Script responsavel por buscar as tabelas

indiceCreateTable;

Fonte: Préprio autor
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E possivel observar, a partir da Figura 21, que o método “SearchCreateTable” recebe
por parametro o codigo inserido pelo usudrio, para que seja possivel processar essa busca. Alem
disso, o codigo ja é recebido com todos os caracteres mindsculos, para facilitar a busca das
palavras desejadas. A primeira linha do codigo é responsavel por criar uma lista de indices que,
posteriormente, serd preenchida com os indices que contém a criacdo de uma nova tabela. Ja a
segunda linha cria uma variavel denominada start, essa variavel € responsavel por guardar o
indice referente a préxima posicdo que sera buscada no codigo. Em seguida, € inserida na
variavel posi¢édo a posi¢do no codigo que possui as palavras “create table”, que representam a
criacdo de uma nova tabela. Apos essa busca, € realizado um lago de repeticdo desde que seja
encontrada a palavra no codigo informado pelo usuario. Essa posi¢cdo encontrada é guardada na
lista criada anteriormente, que serd enviada para 0 método mée de andlise. Esse método é
chamado ap6s o usudrio enviar as informacdes para 0 método de analise, que posteriormente
instancia 0 método de busca das tabelas. A Figura 22 apresenta o cddigo responsavel por

encontrar as linhas ou colunas das tabelas existentes.

Figura 22 - Script responsavel por encontrar as colunas das tabelas existentes

ng» linhasEntitys = ne ist<string>();
¢ CodeEntity.Length; pos++)

f (CodeEntity[pos] == ',")

ryParse(CodeEntity[pos - 1].ToString(), out x) &% !Int32.TryParse(CodeEntity[pos + 1].ToString(),

linhasEntit (CodeEntity.Substring(posivirgula, pos - posiVirgula).Trim(});
posivirgula

f (CodeEntity.Length -

linhasEntitys.Add(CodeEntity.Substring(posiVirgula, CodeEntity.Length - posiVirgula).Trim());

Fonte: Préprio autor
O script ilustrado na Figura 22 apresenta a busca pelas colunas existentes nas tabelas
encontradas anteriormente. Para isso, € preciso analisar caractere por caractere do script DDL

que, anteriormente, foi particionado em uma lista de tabelas, na qual foi utilizado como critério
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de busca as palavras create table para inicio da tabela e a busca pelo paréntese final que encerra
a criacdo da tabela. Apds esse particionamento, € realizada uma verificacdo nas linhas da tabela,
buscando no codigo onde possui virgulas, pois cada linha é separada da sua sucessora por uma
virgula. Porém, é preciso verificar se a virgula encontrada ndo representa um tipo de variavel,

como no exemplo a seguir:

create table Contato (Id INT NOT NULL IDENTITY(1,1), Nome VARCHAR(200))

Neste exemplo, a coluna denominada “Id” ira incrementar de um a um o nimero a cada
registro novo, para isso, foi adicionada uma virgula ao denominar esse tipo de variavel. No
script ilustrado na Figura 22, o segundo condicional é responsavel por verificar se essa virgula
encontrada ndo representa uma denominacdo de tipo de variavel, tendo assim uma busca correta
pelas colunas da tabela. Caso a linha ndo represente essa denominacao, é inserida a linha em
uma lista que, posteriormente, sera analisada para abstrair o nome e tipo da coluna. J& o Gltimo
condicional é responsavel por verificar a ultima linha do script, ja que posteriormente a essa
ultima linha ndo existira virgulas. O nome da tabela € obtido a partir da busca pelas palavras
create table e o primeiro paréntese ap6s essas palavras, guarda entre si 0 nome da tabela. A

Figura 23 ilustra o codigo responsavel por inserir as colunas encontradas.
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Figura 23 - Script responsavel por inserir as colunas das tabelas encontradas

[] arrayLinha = linha
(arrayLinha[@] != "c

le.TypeFieldE
le.valide = "

le.TypeFieldE
le.valide = "

.RegisterDate = D
.ModificationDate
.LineEntities
.SaveChanges();

Fonte: Préprio autor

Ap0s encontrar as colunas, € preciso inseri-las no banco de dados para que o0 usuério
possa visualiza-las ou exclui-las, caso necessario. A Figura 23 exibe o0 laco de repeticdo que 1€
a lista de linhas/colunas encontradas e analisa cada uma. Primeiramente, € criada outra lista que
guardara todas as palavras da linha; o critério de criacdo desta lista é a existéncia de espaco em
branco entre palavras. Além disso, € inserido um condicional que possibilita a analise somente
de colunas, eliminando qualquer outra denominacéao do script, pois 0s mesmos serdo analisados
posteriormente. Para encontrar 0 nome da coluna, é buscada a primeira palavra da lista de
palavras, como determinado pela linguagem SQL. Em seguida, € armazenado o tipo da variavel,
que representa a segunda palavra da lista de palavras e, posteriormente, verificado se a linha a
ser inserida € uma chave primaria ou secundaria, denominando também sua validade para
Analise de Pontos de Fungdo. A Figura 24 apresenta a analise realizada nas definicdes de

constantes do script DDL.
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Figura 24 - Script de analise das constantes

x < linhasEntitys.Count(}; x++)

x].Split(" ");

{ item db.LineEntities.Tolist())

(linhasEntitys[x].Contains(item.Name))
I
L

(linhasEntitys[x].Contains("prim:

item.TypeFieldEntities "Chave Primaria™;
item.Valide = "Nio

(linhasEntitys[x].Contains("

item.TypeFieldEntities = "Chave Estran
item.Valide = "SIM";

Fonte: Préprio autor

A Figura 24 ilustra o codigo responsavel por analisar as constantes existentes, na qual é
realizado um laco de repeticéo entre as linhas desse script, buscando as constantes existentes,
que podem determinar a existéncia de uma varidvel como chave primaria ou secundéria. Caso
seja encontrada uma chave primaria ou secundaria, é alterado o tipo da variavel, bem como sua
validade de acordo com a técnica de Pontos de Funcdo. A mesma l6gica realizada nos processos
anteriores responsaveis por analisar a criacdo de uma nova tabela, que é utilizada para analisar
a alteracdo das tabelas podendo alterar o estado de uma varidvel. O resultado de todo esse
processo de analise é gravado no banco de dados e exibido para o usuario na tela de listagem

de tabelas, como ilustrado na Figura 25.



64

Figura 25 - Listagem de tabelas de uma interpretacéo

"M crizoN < Entidades - Table Customers

% Nova Entidade

customers

User

Fonte: Préprio autor

Essa listagem, ilustrada pela Figura 25, apresenta todas as tabelas encontradas e
possibilita que o usudrio insira uma tabela/entidade manualmente a partir do botdo “Nova
Entidade”. Essa ac¢do pode ser realizada caso o usuario precise de uma tabela que nao estava no
script ou que surgir de uma nova necessidade. A Figura 26 ilustra a tela de criacdo de uma nova

entidade/tabela.

Figura 26 - Tela de criacdo de uma nova entidade

Tipo da En

Fonte: Préprio autor

ApOs acessar 0 botdo, seré exibida a tela de criagdo de uma nota entidade, como ilustrada
na Figura 26. Essa tela possibilita ao usuéario inserir o nome, tipo e validade dessa tabela de

acordo com os conceitos de APF. Apds o preenchimento dessas informacdes a tabela é gravada
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e listada juntamente com as demais. Para acessar as informac@es contidas na tabela, o usuario
podera pressionar um duplo clique em cima do nome da tabela ou clicar no nome da tabela e
clicar no botdo de visualizar com um icone de um olho. Ao realizar essa agdo ¢ exibida a tela

que apresenta as informac6es/colunas da tabela escolhida, como ilustrado na Figura 27.

Figura 27 - Tela de listagem dos tipos de dados/colunas da tabela

Tipos de Dados da Entidade
customers

Tipo Campo Valio? Opgdes

Cormal 3 v
orma 3 v
Lrumertion x
customer_name m
L ormaJ

Fechar Novo Tipo de Dado

Fonte: Préprio autor

A tela de listagem das colunas, ilustrada pela Figura 27, exibe detalhadamente as
colunas existentes, bem como seu tipo, campo e validade, além de possibilitar a inser¢do ou
exclusdo de uma coluna. Do mesmo modo da insercdo de uma nova tabela, a insercdo de uma
nova coluna é possivel desde que o usuario informe alguns dados necessarios para analise, de
acordo com conceitos da técnica de APF. A Figura 28 ilustra a tela de criacdo de uma nova

coluna/tipo de dado.
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Figura 28 - Tela de cadastro de uma nova coluna/tipo de dado

Novo Tipo de Dado

Nome do Tipo de Dado
Tipo do Campo

Tipo da Variavel

Mormal
Valida?

Sim

Fonte: Préprio autor

Caso necessite criar uma nova coluna, o usudrio tera essa possibilidade preenchendo as
informagdes necessarias, como ilustrado na Figura 28. Apds o detalhamento do mdédulo
responsavel por realizar a interpretacdo do script DDL da SQL, é necessario apresentar o
modulo de diagrama de sequéncia, responsavel por possibilitar ao usuario construir seus
diagramas de acordo com as funcionalidades existentes no software. Além disso, os diagramas
utilizam como fonte de entrada as variaveis que participam da a¢do, que sdo providas do modulo
de interpretacdo do script DDL. Na préxima se¢do (4.1.4), sera apresentado detalhadamente o

maédulo de Diagrama de Sequéncia.

4.1.4. Modulo de Diagrama de Sequéncia

O Moddulo de Diagrama de Sequéncia é responsavel por possibilitar ao usuario construir
diagramas de sequéncias que representem as funcionalidades existentes no software que sera
analisado. Esses diagramas, por sua vez, possibilitam mapear as transagOes existentes no
sistema para, ao final, utilizar essas informac6es em prol da métrica do software, a partir da
técnica de Analise de Pontos de Funcdo. O usuario tem a possibilidade de criar quantos

diagramas forem necessarios para representar todas as ac0es existentes, podendo até mesmo
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salvar as imagens dos diagramas, caso necessite. A Figura 29 apresenta a tela de listagem dos

diagramas construidos.

Figura 29 - Tela de listagem dos diagramas construidos

Diagramas Artefatos de Casos de Interpretador Diagramas
,’ CRIZON de casos de Interface Uso Real DDL de
uso Sequéncia

Diagramas de Sequéncia

Fonte: Préprio autor

Analise de
Pontos de
Funcdo

% Novo diagrama

De acordo com a Figura 29, é possivel observar a listagem dos diagramas, bem como

uma imagem que ilustra o seu fluxo. Ao clicar em cima de um diagrama, sdo habilitados botdes

para excluir e visualizar o diagrama. Para criar um novo diagrama basta acessar o botdo “Novo

diagrama” presente na tela no canto superior direito. Ao criar um novo diagrama, 0 USU&rio

podera adicionar um nome ao diagrama, bem como visualizar e editar as informacdes contidas

no diagrama, como é ilustrado na Figura 30.
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Figura 30 - Tela de edicdo do diagrama de sequéncia

A crizoN « | Diagrama de Sequencia
g teste , o1 :
|ten5 Ligactes Visualizar Diagrama
ﬁ Arraste um item Arraste um item m
<<meassage=>
ciique para mudar o tipo de ligagéo Eagceiay

Atores Pagina Login oo Classe user; m

_—>
Usuirio
Movo Q p .
1 Classe user c<messagas> Pagina Login m

VAN

Objetos ) X
— S roreco | (N

_—>

Fonte: Préprio autor
A tela de edicéo, ilustrada pela Figura 30, possibilita a criacdo de atores que participam
das agdes existentes; dos objetos, na qual transitam as mensagens da acéo; e LigagOes, que
representam o elo de comunicacdo entre um ator-objeto. Além disso, é possivel visualizar o
diagrama a qualquer momento, sua atualizacdo é simultanea de acordo com a cria¢do das

ligagOes existentes, como ilustrado na Figura 31.
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Figura 31 - Tela de visualizagdo do diagrama de sequéncia

M crizoN < Diagrama de Sequencia

¢ | teste

[tens Ligagdes  Visualizar Diagrama

=1

Atores

Usuario
Novo Q I

A
Y
Closse vser

Objetos www.websequencediagrams.com

Movo Pagina Login

Fonte: Préprio autor

Com as ligagdes cadastradas, a imagem do diagrama é construida através de uma
integracdo com a Application Programming Interface - APl do Web Sequence Diagrams,
sistema que possibilita a criacdo do diagrama de sequéncia em sua plataforma, além de
disponibilizar um webservice para a construcdo de diagramas a partir de suas definicdes,
retornando assim uma imagem de acordo com as liga¢des enviadas via requisi¢do. Para criar
uma nova ligacéo, é preciso informar primeiramente quem é o remetente, destinatério e o tipo
de comunicacdo que esta sendo criada nesta ligacao, além de informar o nome da mensagem e,
caso haja variaveis sendo transportadas na ligacdo, informar quais das varidveis sdo
transportadas. Essas variaveis séo obtidas a partir da interpretacdo do script DDL. A Figura 32

ilustra a tela de cadastro da nova ligacéo.
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Figura 32 - Tela de cadastro de nova ligacdo

Informe as variaveis utilizadas no Link
Nome do Objeto

Selecione as variaveis employees

customers

customer_name
address

city

state

User

Fonte: Préprio autor

Apdbs o preenchimento das informacdes da tela de cadastro, ilustrada na Figura 32, a
ligacdo é gravada na base de dados e pode ser visualizada e editada. Por fim, as informacdes do
maodulo de interpretacdo do script DDL juntamente com o modulo do diagrama de sequéncia,
sdo fontes de entrada para o méodulo de analise de Pontos de Funcdo, que analisard as
informac@es obtidas desses mddulos para determinar a quantidade de Pontos de Func¢do do
software a ser analisada. Para isso, a secdo 4.1.5 apresenta a implementacdo do modulo de

Analise de Pontos de Funcéo.

4.1.5. Modulo de Andlise de Pontos de Funcéo

Com a concluséo da interpretacdo do script DDL e a construgdo dos diagramas de
sequéncia é possivel realizar a Andlise de Pontos de Fungdo do software. Para isso, é preciso
somente acessar 0 menu, o qual sera carregado com a lista de analises realizadas. A Figura 33

ilustra a tela de listagem de analises.
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Figura 33 - Tela de listagem de Andlises de Pontos de Fun¢édo

e [ ]
Diagramas Artefatos de
, CRIZON de casos de Interface

uso

Anélise de Pontos de Funcao

Casos de Interpretador Diagramas Analise de
Uso Real DDL de Pontos de
Sequéncia Funcdo

% Nova Analise

Analise - 23/12/2014 = Andlise de Pontos de
Funcdo - 02/21/2015 09:42

Fonte: Préprio autor

Conforme a Figura 33, a tela de listagem de Analises de Pontos de Funcédo possibilita a

criacdo de uma nova analise a partir do botdo “Nova Analise”, além de possibilitar visualizar e

excluir as analises ja realizadas. Para criar uma nova analise, € preciso preencher algumas

informacBes necessarias para que seja possivel realizar a analise mais correta do software. A

Figura 34 ilustra a tela de cadastro de uma nova analise.

Figura 34 - Tela de cadastro de uma nova Andlise de Pontos de Fungdo

Nova Andlise de Pontos de Funcéo

Nome da Analise

Selecione as Entidades que fazem parte desta analise, a partir da listagem abaixo:

customers
User

employees

Selecione os Diagramas de Sequéncia que fazem parte desta analise, a partir da
listagem abaixo:

teste

Nova Analise de Pontos de Funcdo

Informe os tipos de dados existentes no sistema a partir das Entidades abaixo:

Listagem de Tipos de Dados

e B

Novo Tipo de Dado

employees

‘Adicionar Tipo de Dado

Voltar

o a— _

Fonte: Préprio autor

A partir da Figura 34, é possivel observar os campos necessarios para a realizacdo da

Analise de PF; o cadastro de uma nova anélise é dividido em duas etapas, séo elas:
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e Etapa de selecdo — é a etapa em que o usuario informa/seleciona quais entidades e
diagramas que participaram da analise, bem como o preenchimento do nome a ser
concedido a analise.

e Etapade Tipo de Registro — é a etapa que o usudrio informara, caso existam, os tipos de
dados presentes nas entidades selecionadas na etapa anteriormente. Para isso, 0 usuario
selecionaré os tipos de dados/colunas que representam uma informacao/tipo de registro
e salvard.

Apds essas etapas, 0 usuario acessara o botao “Iniciar Analise”, que inicia a Analise de
Pontos de Funcéo de acordo com os dados informados. Essa analise é dividida em duas fases,
séo elas:

e Fase de anéalise dos Dados — nesta fase sdo analisadas todas as entidades/tabelas e tipos
de dados/colunas existentes, verificando suas validagcOes perante os conceitos da
técnica. Para isso, sdo realizados diversos procedimentos para, ao final, determinar os
fatores que influenciam na determinacéo dos Pontos de Fungéo do Software. O primeiro
procedimento realizado € a criacdo de listas para guardar as entidades e tipos de dados
selecionados para andlise, verificando se 0os mesmos estdo contidos nos diagramas
selecionados e se had alguma entidade que esteja presente em um dos diagramas
selecionados e ndo esteja presente nas entidades selecionadas; caso aconteca, € exibido

um erro ao usuario. A Figura 35 ilustra o script de verificacdo das entidades/diagramas.
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Figura 35 - Script de verificacdo dos diagramas e entidades selecionadas

item listaVariaveis)

tie verifylineEntities = db.LineEntities.Find(item);
fyEntitie = db.Entities.Find(verifylLineEntities.IDEntities);

Fonte: Prdprio autor

Essa verificacdo, ilustrada pela Figura 35, é de grande importancia para a
consisténcia da analise, ja que, se o usuario selecionar um diagrama que possui uma
entidade envolvida na acdo e ndo seleciona a entidade como parte da analise, ha uma
contradicdo entre os fatos, e a analise ndo podera ser realizada. Outro procedimento
realizado é validar todos o0s tipos de dados a partir das variaveis que tramitam nas acoes
dos diagramas selecionados; assim, tem-se as variaveis que sdo enviadas para o ator
que, logo, sdo vistas pelo usuario, de acordo com 0s conceitos da técnica. Ap0Os essas
verificacbes, 0s dados estdo aptos a serem analisados e, ao final, emitir as
complexidades e a quantidade de Pontos de Func¢éo desta analise.

A primeira contagem é provida dos Tipos de Dados (TD) validos, que sdo
dados/colunas que sdo vistas pelo usudrio. Logo, para cada TD é atribuido um ponto
que, ao final, ajuda a determinar a complexidade desta entidade, ja que, cada entidade
pode possuir varios TD. Em seguida, é realizada a contagem dos Tipos de Registro (TR),
que sdo dois ou mais TD que representam uma unica informacdo, como por exemplo:
dia, més e ano, que sdo trés Tipos de Dados e representam uma informacéo (TR), que é

uma data. A Figura 36 ilustra o cddigo de verificagdo dos TR e TD.



74

Figura 36 - Script responsével por verificar os TR e TD das entidades

relatorio.TD += linhaEntidades.Where(o => o.Valide.Egquals M")).Count(};

relatorio.TD += linhaEntidades.Where(o =» o.TypelLineEntities.Equals("Chav str a")).Count();

» grupos = db.RegisterGroups.where(o => o.IDEntities item.ID).ToList();

relatorio.TR += grupos.Count(} == @ ? 1 : grupos.Count() + 1;

relatorio.TD += grupos.Count() > @ ? grupos.Count() * 2

Fonte: Prdprio autor

E possivel observar, a partir da Figura 36, o codigo responsavel por quantificar
0s TD e TR existentes. Como determinado na técnica, é contado uma unidade de TR
para cada entidade, mesmo que ela tenha ou ndo um ou mais TR; além de contar duas
unidades de TD para cada TR existente. Além disso, € contado uma unidade de TD para
cada chave estrangeira na entidade. Apos essas contagens, o penultimo procedimento
realizado é a verificacdo da complexidade de cada entidade; essa verificacdo € realizada
a partir da quantidade de TD e TR existentes. A Figura 37 ilustra o codigo responsavel

por determinar a complexidade das entidades.
Figura 37 - Script responsavel por determinar a complexidade das entidades
(relatorio.TR == 1)

relatorio.Complexidade

(relatorio.TR <= 5)

or =T
PElEtDFlD.CDWplExl

relatorio.Complexidade

PElEtDPiD.CDWplExidEdE
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Fonte: Préprio autor
A partir da Figura 37, é possivel observar que a complexidade é determinada
primeiramente pela quantidade de TR existente em cada entidade e, em seguida, pela
quantidade de TD existente. Essa complexidade é de grande importancia, pois é a partir
dela que a quantidade de PF seré& determinada. Apds essa determinacdo, o procedimento
final é inferir a quantidade de PF para cada entidade. A Figura 38 ilustra o codigo

responsavel por essa inferéncia.

Figura 38 - Script responsavel por inferir a quantidade de Pontos de Fungao

if (item.TypeEntities.Equals(“ALI"))
I
L

if (relatorio.Complexidade.Equals

(relatorio.Complexidade.Equals("Alta"})
relatorio.PF = 15;

else if (relatorio.Complexidade.Equals("Alta"))
relatorio.PF = 18;

Fonte: Prdprio autor

E possivel observar, a partir da Figura 38, que a quantidade de Pontos de Funcéo
é determinada primeiramente pelo tipo da entidade, que representa se a entidade contém
informac@es providas de outro sistema ou ndo. Apoés essa verificacdo, a inferéncia dos
PF é realizada pela sua complexidade, que pode ser de Baixa, Média ou Alta. Por fim,
as informac@es geradas nesta analise sdo gravadas na base de dados para poderem ser
consultadas a partir do relatério.
Fase de andlise das TransacOes — essa fase é responsavel por determinar a quantidade
de Pontos de Funcgéo que existe no software a partir das suas transacdes, que nada mais
é do que as acgdes/diagramas cadastradas no sistema. Primeiramente, sdo realizados

procedimentos para determinacdo da quantidade de TD e AR existente em cada
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diagrama. Um desses procedimentos é a verificacdo da existéncia de mensagens de
erros, pois a existéncia das mesmas é somada uma unidade de TD para cada mensagem,
como de acordo com 0s conceitos da técnica. Além disso, € somada uma unidade de TD
para cada variavel/coluna que tramita no diagrama, necessitando que a mesma seja uma
varidvel valida. A Figura 39 ilustra o codigo responsavel por realizar esses

procedimentos.

Figura 39 - Script responsavel pela determinagdo dos TD e AR
uence linha linesDiagram.Where(o =» o.TypeCommunication != 1 &% o.TypeCommunication != 5))

ommunication == 4)
TDH+;

[1 IDLineEnti linha.Variab plit( ;" );

IDLineEntities)

LineEntitie line = db.LineEntities.Find( Guid{linesEntities));

de.Equals("5IM"))

ent.Contains (line.IDEntiti string()))
stent.Add(line.IDEntities.ToS

1
i

relatario.AR = EntitiesExistent.Count();
Fonte: Préprio autor

E possivel observar, de acordo com a Figura 39, a contagem de uma unidade de AR para

cada entidade existente no diagrama. Cada entidade s6 pode ser contada uma Unica vez, para

iss0, é verificada a sua existéncia na lista de entidades relacionadas. Apos esses procedimentos,

é possivel determinar a complexidade da transacéo/diagrama de acordo com os valores inferidos

para TD e AR. A Figura 40 ilustra o codigo responsavel pela inferéncia da complexidade, de

acordo com o0s conceitos da técnica.
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Figura 40 - Script responsavel por determinar a complexidade dos diagramas

(relatoric.AR < 2)

(diagram:

.Complexidade = "Média";
relatorio.Complexidade = "alta";
relatorio.Complexidade
(relatorio.A

(diagram;

relatorio.Complexidade = "

Fonte: Préprio autor

A partir da Figura 40, é possivel observar que a determinacdo da complexidade dos
diagramas é inferida, primeiramente, pela verificacdo da quantidade de AR existente e, em
seguida, pela quantidade de TD existente, para assim inferir a complexidade de cada diagrama.
Ap0s a determinacdo da complexidade, é possivel mensurar a quantidade de Pontos de Func¢éo

para cada diagrama. A Figura 41 ilustra o codigo responsavel por essa inferéncia.
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Figura 41 - Script responsavel por determinar a quantidade de Pontos de Fungéo dos diagramas

if (diagrama.Type
r
L

if (relatorio

relatorio.P
relatorio.P

if (diagrama

relatorio.PF = 7;

f (relatorio.Complexidade.Equals("B
relatorio 3
= if (relatorio.Complexidade.Equals("Média™))
atorio.PF = 4;

relatorio.PF = 6;

Fonte: Préprio autor
A determinacdo da quantidade de Pontos de Funcao, ilustrada pela Figura 41, é realizada
a partir de duas verificagdes, sdo elas:

e Verificagdo do Tipo de Transagéo - cada diagrama representa uma agédo, que pode ser
caracterizada entre uma Entrada Externa (EE), que representa por exemplo um cadastro
onde o usuario insere as informacGes para o sistema; Saida Externa (SE), que consiste
em um processo que tem como resultado a extracdo de dados da aplicacdo; e, Consulta
Externa (CE), que denota um processamento a partir da requisi¢do de dados do meio
externo para exibicdo imediata dos dados. Esses tipos de transacdo sdo de grande
importancia para a técnica, e é a partir desse tipo que a primeira verificacdo é realizada
para, ao final, determinar a quantidade de Pontos de Funcao.

e Verificagho da Complexidade - € verificada a complexidade de cada
transagdo/diagrama, que foi determinada anteriormente a partir da quantidade de TD e
AR de cada diagrama. De acordo com o tipo de transagéo e o grau de complexidade, é

inferido um valor que determina os Pontos de Funcéo da transacdo/diagrama.
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Ap0s o processamento das duas verificacfes, tem-se a quantidade de Pontos de Funcao
de cada transacdo/diagrama analisado, podendo assim, ser realizada a verificacdo da quantidade
de Pontos de Funcéo geral do software. Essa contagem final é realizada somando a quantidade
de Pontos de Funcdo de todas as entidades e transacdes/diagramas analisados, gerando um
relatorio com cada inferéncia realizada. A Figura 42 ilustra o relatério gerado pelos resultados

da anélise.

Figura 42 - Relatorio da analise realizada

McrizoN < Analise de Pontos de Funcao

Analise - 23/12/2014 - 12 PF

Grupo de Dados

Entidade TD TR Complexidade PF
@
Total

Grupo de Transagdo

Transagio ™D AR Complexidade PF
L5 ]
Total: B

Fonte: Préprio autor

Na Figura 42, € possivel observar os dois tipos de inferéncias realizados, séo eles: Grupo
de Dados, que representa todas as Entidades/Tabelas existentes, validas e analisadas pelo
mdodulo, juntamente com a quantidade de TD, TR, complexidade e quantidade de PF; e, Grupo
de Transacdo, que representa as transacdes existentes, analisadas a partir dos diagramas de
sequéncias cadastrados pelo usuario, juntamente com o quantitativo dos indices de TD, AR, PF
e complexidade. Finalizando a implementacéo de todos os médulos, é necessario realizar testes
de verificagéo, observando o quanto préximo da analise manual o sistema chega, e se a analise
realizada pelo sistema exige menos tempo em comparagao com a manual. A secéo 4.5 apresenta

detalhadamente o processo de testes de verificacdo dos modulos desenvolvidos.
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4.2. Testes de Verificagcdo

Ap0s o desenvolvimento dos modulos propostos neste trabalho, detalhados nas se¢fes
anteriores, iniciou-se a etapa de testes de verificacdo da ferramenta. Para tanto, foram realizadas
duas analises, sendo uma sobre um software escolar, que possibilita o cadastro das escolas,
alunos, professoras e disciplinas; e outra sobre um software bibliotecario, que possibilita o
controle das reservas, livros, clientes e autores de livros. As analises foram realizadas a partir
da ferramenta desenvolvida, construindo os diagramas de sequéncias de cada funcionalidade
existente, juntamente com as entidades inferidas pelo interpretador de script DDL do banco de
dados. Essa analise realizada por meio dos médulos possibilitou a automatizacdo do processo
de analise por meio da interpretacdo da estrutura da base de dados e de um artefato da
modelagem de software.

No processo de teste de verificacdo e com o intuito de verificar os pontos fracos, bem
como os beneficios e 0 grau de automatizacdo da ferramenta desenvolvida, foram realizados
testes, comparando analises realizadas pelo processo manual pelas obtidas pela ferramenta. As
analises realizadas sdo apresentadas nesta secdo e foram desenvolvidas de acordo com algumas
regras criadas (e apresentadas a seguir), que buscaram obter um resultado de teste de verificacao
mais coeso possivel. As regras serdo detalhadas a seguir:

e Cada participante realizara duas analises - sendo uma feita de forma manual e outra
através da ferramenta;

e Cada analise de um mesmo participante sera feita sobre um software diferente - cada
participante analisard dois softwares distintos: um no processo manual e outro no
processo utilizando a ferramenta; entretanto, com a quantidade de Pontos de Funcéo
semelhante, pois entende-se que, se 0 participante analisar o mesmo software nas duas

etapas do teste, 0 mesmo iniciard a segunda etapa com uma bagagem de conhecimento
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da etapa anterior e tera uma maior facilidade na realizacdo da segunda etapa,
influenciando assim no éxito do teste de verificacéo;

Cada participante tera até uma hora por analise;

Seréo dez participantes;

Ordem aleatoria de analise - a escolha do tipo do processo, manual ou a partir do
sistema, serd determinada aleatoriamente na hora da realizacdo do teste;

E necessario que todos os participantes sejam da area de Tecnologia da Informagio —
TI, além de conhecerem o processo de modelagem e desenvolvimento de software;

A metade dos participantes ndo tera conhecimento sobre a técnica — sendo necessario
realizar uma explanacao para que esses participantes tenham o conhecimento minimo
para realizar a analise. Essa divisdo entre os participantes foi determinada para que o
teste de verificacdo possa verificar a facilidade ou ndo que um usuério da area de TI,
mesmo com conhecimento superficial sobre a técnica, terd em realizar a analise a partir
do software;

Cada etapa da analise sera cronometrada - tanto para processo manual, quanto para o
processo realizado pela ferramenta. A contabilizacdo foi definida para mensurar o tempo
gasto em cada etapa de cada fase para, ao final, verificar qual dos processos é realizado
com maior agilidade.

Cada etapa da analise sera documentada - o processo manual sera realizado a partir do
formulario desenvolvido (Apéndice 1), que discrimina cada inferéncia realizada, bem
como os Pontos de Fungdo do software analisado. J& o processo realizado pela
ferramenta sera contabilizado a partir do formuléario simplificado (Apéndice II),
juntamente com formulario emitido pela ferramenta, que demonstra as inferéncias

realizadas;
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Os participantes selecionados para realizacdo do teste de verificacdo foram
determinados pelos critérios citados acima, tendo como participantes funcionarios da Fabrica
de Software e académicos do Centro Universitario Luterano de Palmas e servidores do setor de
Tl do Tribunal de Contas do Estado do Tocantins. Ndo houve determinacdo do local de
realizacdo dos testes, ja que os participantes sdo de locais distintos, por isso, foram realizados
em data, horario e locais definidos pelos participantes.

Apbs a realizacdo dos testes, foi possivel determinar algumas visdes dos testes
realizados, bem como um comparativo entre as analises realizadas manualmente e pela
ferramenta. A primeira visdo exibe o comparativo entre as analises realizadas pelos

participantes que possuiam conhecimento sobre a técnica, como apresentado na Figura 43.

Figura 43 - Comparativo entre as analises realizadas por participantes com conhecimento da técnica.

60

50

- 57
52
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40 36
33
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3

2

1

0
P1 P2 P3 P4 P5

B Anadlise Manual B Andlise pela Ferramenta

o

o

o

Fonte: Proprio autor
E possivel observar, a partir da Figura 43, no eixo ‘x’ os participantes com as duas
andlises realizadas, e no eixo ‘y’ os minutos para realizacdo das anélises. O tempo necessario
para realizar as analises manuais se mantiveram quase constantes na casa dos cinquenta

minutos, tendo um tempo médio para realiza¢do de 52,8 minutos. J& as analises realizadas na
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ferramenta apresentam uma média de 37 minutos, tendo uma diferenca de aproximadamente
30% a menos do tempo gasto na analise manual. Além disso, espera-se que o tempo gasto na
analise realizada na ferramenta seja menor ainda, pois 0s participantes ndo tinham
conhecimento da ferramenta e gastaram alguns minutos para se familiarizar, tempo néo
necessario quando um usuario ja tiver familiarizado com a ferramenta.

Outra visdo possivel € o comparativo entre os participantes sem conhecimento da
técnica, que receberam treinamentos e explanacdes sobre a técnica de Analise de Pontos de
Funcdo, para melhor compreensdo na realizacdo das analises. A Figura 44 apresenta o

comparativo entre as analises realizadas por participantes sem conhecimento da técnica.

Figura 44 - Comparativo entre as analises realizadas por participantes sem conhecimento da técnica.

52
47
42 41
| | I Ii I | I 38
P1 P2 P3 P4 PS5

Participantes

50 45

Pontos de Func¢do

B Analise Manual W Analise pela Ferramenta

Fonte: Proprio autor
O comparativo entre as analises realizadas por participantes sem conhecimento da
técnica, ilustrado pela Figura 44, possibilita observar a variacdo entre o tempo de realizacdo das
analises, tendo uma média de 45,8 minutos para analise realizada manualmente e 38,4 minutos
para a analise realizada na ferramenta, tendo uma diferenca de aproximadamente 16% menor

do tempo gasto na analise manual.
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Além disso, é possivel perceber a diferenca entre o tempo de realizagcdo das analises
realizadas por participantes com e sem conhecimento sobre a técnica. Essa diferenca chega a 7
minutos a mais entre analises realizadas por participantes com conhecimento, em comparativo
com os participantes sem conhecimento, nas analises realizadas manualmente. Ja nas analises
realizadas na ferramenta a diferenca chega a 1,4 minutos a mais entre andlises realizadas por
participantes sem conhecimento, em comparativo com participantes que possui 0
conhecimento. Essa diferenca pode ser entendida pelo fato de que a ferramenta ndo exige um
conhecimento solido sobre a técnica, quanto na analise manual. Assim, os participantes que
dominavam a técnica de Andlise de Pontos de Funcdo também dominavam a modelagem de
sistemas e artefatos de software, o que facilitou na hora de realizar a mensuracgéo realizada na
ferramenta.

No comparativo entre o0s resultados das analises, tanto dos participantes com
conhecimento, quanto os sem, pode-se observar uma variante entre os PF resultantes. A Figura
45 e Figura 46 ilustram o comparativo entre Pontos de Funcdo resultantes de andlises realizadas
manualmente e na ferramenta, tanto com participantes que possuem conhecimento sobre a

técnica, quanto os que ndo possuem.
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Figura 45 - Comparativo entre os Pontos de Fung¢do das analises realizadas por participantes com e
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Fonte: Proprio autor

E possivel observar, a partir da Figura 45 e Figura 46, no eixo ‘X’ os participantes com
as duas analises realizadas, e no eixo ‘y’ a quantidade de pontos de fung¢do. Além disso, a
descricdo do participante apresentada nas figuras acima também ilustra se o participante possui
ou nao conhecimento sobre a técnica, de acordo com a legenda “C” para com conhecimento ou
“S” para sem conhecimento, e qual tipo de analise foi realizada, a partir da descri¢do (M) para
manual e (F) para realizada na ferramenta, entre os parénteses descritos na legenda. E possivel
observar uma grande variacao entre os resultados em Pontos de Funcdo, essa variacdo pode ser
entendida muitas vezes pelo esquecimento de alguma Entidade/Transacdo na realizacdo da
contagem de Pontos de Funcdo, ou até mesmo por ndo mensurar variaveis nas transacoes. Essas
variacdes ocorrem também pelo fato de que cada usuario tem uma visdo distinta dos demais
usuarios (mesmo utilizando uma descricdo detalhada do sistema), essa visdo influencia
diretamente na contagem, alterando o seu resultado final. Ou seja, nem sempre 0 mesmo sistema
analisado por pessoas distintas resulta em Pontos de Funcgéo iguais; entretanto, esses resultados
tendem a serem semelhantes, ja que a analise foi realizada sobre 0 mesmo sistema.

E importante destacar que ao realizar a analise pela ferramenta, o usuario constréi o
diagrama de sequéncia, o que faz com que exista uma variacdo entre as funcdes analisadas
manualmente e no sistema, pois construindo o diagrama é possivel entender e visualizar a
funcionalidade como ela realmente €, e ndo imaginar como seria a funcionalidade a partir de
uma descrigdo, como ocorre na contagem manual.

Outro comparativo possivel € entre os pontos de funcao e tempo de realizacéo da analise
a partir dos participantes com e sem conhecimento sobre a técnica de Pontos de Fungéo,

ilustrado na Figura 47.
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Figura 47 - Comparativo entre pontos de fungdo e tempo de realizacdo da andlise a partir dos
participantes com e sem conhecimento sobre a técnica
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E possivel observar, a partir da Figura 47, a pequena variagao entre os pontos de funcéo
das analises realizadas com participantes com conhecimento que, comparado com 0s
participantes sem conhecimento, possui uma variagdo um pouco maior. Ja o tempo de
realizacdo das analises também € pouco variante entre os participantes com conhecimento, mas
entre os participantes sem conhecimento obteve-se uma variagdo maior. Entretanto, essa
variacdo entre o0 tempo comprova que 0s participantes com conhecimento sobre a técnica de
Pontos de Funcdo conseguem realizar a mensuragdo no software mais rapido, por possuir um
conhecimento prévio. Na variacao entre os pontos de funcédo, percebe-se que 0s tempos variam,
pois cada participante tem uma visdo distinta ao realizar a andlise de um software,
possibilitando assim uma variagédo entre os Pontos de Funcgéo resultantes. Essa varia¢ao de PF
ndo determina que as analises estdo incorretas, somente indica que cada usuario tem uma visao
diferente do mesmo software, ou seja, como ndo houve nenhuma analise com uma grande

variagdo, todas as analises realizadas estéo de acordo com o software proposto.
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5. Consideracoes finais

A determinacdo do tamanho de um software ou o valor real que ser& cobrado pelas
funcionalidades existentes € um processo dificil, pois é preciso trazer a tona fatores que
influenciam diretamente no custo do desenvolvimento como, por exemplo: mao de obra,
planejamento, modelagem, testes, riscos, dentre outros fatores.

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver trés mddulos que possibilitam a
mensuracdo do tamanho funcional dos softwares a partir da técnica de analise de Pontos de
Funcéo, utilizando como entrada os Diagramas de Sequéncias e o script DDL do banco de
dados. Estes dois artefatos foram escolhidos por possibilitar a identificagdo dos dois grupos
existentes no software, sdo eles:

e Grupos de Dados - representa a estrutura da base de dados que foi utilizada; para isso,
foi utilizado o script DDL para determinacdo deste grupo, pois esse script € composto
por codigos da linguagem SQL que representam a estrutura da base de dados do
software, além disso, o script € utilizado para construcdo de bancos de dados que
utilizam a sintaxe SQL, representando sua estrutura em forma escrita.

e Grupos de Transacdes - consistem no mapeamento das funcionalidades ou acgdes
realizadas pelo software; para isso, foram utilizados os Diagramas de Sequéncia criados
pelo usuario para determinacgdo deste grupo, pois esse diagrama descreve a interacao de
um ator com a interface de usuério e interface com todas as camadas do sistema, além
disso, o diagrama pertence a linguagem de modelagem da Unified Modeling Language
(UML), que € um padréo de modelagem universal utilizada em muitas metodologias de
modelagem de software.

Ao final de cada etapa listada acima resulta um valor em Pontos de Funcédo, que sédo
somados para definir o tamanho funcional do software como um todo. Assim, obteve-se o

tamanho funcional do software analisado.
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O objetivo desta ferramenta foi automatizar o processo que, anteriormente, era realizado
de modo manual, necessitando muito tempo para sua conclusdo. Outro problema com relagédo
ao processo manual era que, a cada alteracdo, precisava-se realizar toda a contagem novamente.
Agora, com a ferramenta, a analise pode ser alterada e recalculada em poucos cliques e quantas
vezes for preciso, além de que a mesma € realizada a partir de um artefato de modelagem de
software e da analise da estrutura do banco de dados. Ou seja, 0 processo que anteriormente era
manual evoluiu para um processo automatizado que, a partir de artefatos de modelagem que ja
sdo desenvolvidos pela equipe para documentar o desenvolvimento do software, facilita a
mensuracao e elimina custos e tempo do processo de analise manual.

Algumas diferencas podem ser observadas em relacdo as outras ferramentas citadas nos
trabalhos correlatos como, por exemplo, a utilizacdo de um interpretador do script DDL para
determinar os Pontos de Funcdo dos Grupos de Dados, comparando com as ferramentas de
Batista et al. (online, 2011) e Uemura et al. (2001) que necessitam que 0 usuario construa
modelos e/ou diagramas para realizar essa determinacao. Outra diferenca é que o processo de
analise de Pontos de Funcdo realizado pela ferramenta desenvolvida neste trabalho néo
determina a necessidade da utilizacdo de nenhuma metodologia, como é o caso das ferramentas
de Pinel (2012) e Fraternali et al. (2006), que determinam que o especialista em Pontos de
Funcéo necessita utilizar uma metodologia de desenvolvimento escolhida pelos autores.

Como a proposta da ferramenta CRIZON v.2 é a andlise a partir de artefato de
modelagem e script da estrutura de dados do banco, a mensuracdo é realizada antes do
desenvolvimento do software ou até mesmo em softwares ja desenvolvidos, ao contrario da
ferramenta de Pinel (2012), que é utilizada para contagens a partir de softwares ja
desenvolvidos. J& a ferramenta desenvolvida por Fraternali et al. (2006) necessita para o
processo de mensuracgéo a utilizacdo da metodologia WebML, que é orientada para aplicacfes

Web, ndo sendo adequada para aplicacdes desktop, mobile e entre outros. Ja a CRIZON v.2
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pode ser utilizada tanto para aplicacdes web, mobile ou desktop, e possui somente duas fases
de analises, sendo uma automatizada pelo analisador.

Em contrapartida, um dos beneficios que pode ser apontado com essa acao € o tempo
gasto na corre¢do de um erro, na qual esse tempo na ferramenta € menor em comparagdo com
a fase manual, pois ndo necessita realizar a contagem e analisar a funcionalidade novamente, ja
que no sistema o diagrama pode ser alterado quando for necessario e recalculado a qualquer
momento. Além disso, ao construir os diagramas, o usuario tem a visao de como realmente
executara a funcionalidade a partir das comunicac@es entre ator/objeto. J& na fase manual, essa
visdo ndo acontece e 0 usuario precisara recorrer ao papel para descrever uma ideia, que talvez
ndo refletird a funcionalidade real da acdo. Ou seja, no processo manual o usuario ndo tem
aparatos para determinar as transagdes e precisa buscar meios que ajudem a determina-las; no
sistema as funcionalidades sdo analisadas pelo diagrama de sequéncia construido.

Outro beneficio ao utilizar a ferramenta € que, a0 mesmo tempo que é criado um artefato
de modelagem do sistema, pode-se ter o tamanho funcional a partir deste artefato. Assim, tem-
se uma ferramenta que documenta o artefato utilizado na modelagem e analisa a partir do
mesmo o tamanho em Pontos de Funcdo. Além disso, um ponto importante é que a ferramenta
ndo exige um grande conhecimento para realizar a analise; esse ponto ja era esperado e foi
descrito pelos participantes ao final do teste.

A anélise de PF ao sofrer modificagdes, como a adicdo de uma nova tabela ou
funcionalidade que pode ou ndo mudar as funcionalidades ja implementadas, necessita da
realizacdo de uma nova andlise, interpretando as funcionalidades e entidades existentes
novamente. J& com a ferramenta, 0 usuario ndo se preocupa em analisar a nova tabela
(entidade), pois isso é trabalho do interpretador, e somente precisa construir as novas
funcionalidades e editar as que alteraram. Assim, a analise € realizada a partir da atualizacéo da

documentacao do projeto, que esta presente na ferramenta, ndo necessitando realizar a analise
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manual e atualizar o artefato em um arquivo do word, como ¢ feito por algumas equipes de
desenvolvimento.

Entretanto, algumas melhorias podem ser realizadas para automatizar mais a analise,
eliminando algumas informaces inseridas pelo usuério, interpretando a partir dos diagramas
construidos. Um exemplo ¢ a criacdo do CRUD (Create, Read, Update e Delete) automatico a
partir da tabela, onde o usuario s precisaria alterar os diagramas caso as funcionalidades
fugissem do padrdo da tabela. Outra melhoria é buscar métodos para automatizar a busca de
mensagens de erros e calculos, podendo interpretar tais informacGes dos diagramas de
sequéncia construidos. Além disso, os Tipos de Registros (TR) é determinado quando duas ou
mais colunas representam uma mesma informacao, esse TR € inserido manualmente no sistema,
por ser uma particularidade imprevisivel da tabela, mas que poderia haver um modo para tentar
encontra-los.

Por fim, os resultados obtidos na fase de testes foram satisfatorios, pois comprovaram
um ganho de tempo na realizacdo da andlise a partir da ferramenta, além de mostrar que o fluxo
de uma funcionalidade é mais visivel na construcdo do diagrama de sequéncia, levando a uma
analise mais concisa. Além disso, os participantes também se expuseram ao descrever a
facilidade da construgdo e a ndo necessidade de conhecimento, no qual influenciou

consideravelmente na facilidade de utilizar a ferramenta.

5.1. Trabalhos futuros

A partir dos resultados deste trabalho, outros podem ser desenvolvidos, tais com:

e Tornar o sistema visivel em portais destinado as empresas e equipes que utilizam a técnica
para métrica de software;

e Buscar parcerias para tornar o sistema comercial;

e Integrar outras técnicas ao sistema, como a Analise de Pontos de Teste;
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Otimizar os processos e métodos de analise no contexto da técnica;

Melhorar o0 método de captacdo de informagdes para tornar a analise mais facil;

Validar o sistema como ferramenta de aprendizagem em disciplinas que envolvam a
utilizacdo da técnica de Analise de Pontos de Fungdo como métrica de software;

Validar o sistema com equipes de desenvolvimentos ou empresas de software;
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7. Apéndices

|. Ficha de teste manual

Ficha de teste manual

Nome do Participante:
Data e Hora do Inicio: | Hora do Fim do Teste:
Local da Realizagéo:
Tipo de Participante: |:| Mo Conhego a Técnica | |:| Conhego a Técnica

Analise realizada Manualmente

Total de PF:

Determinagdo da Complexidade de Dados
Nome Tipo D TR Complexidade | PF
Total

Determinagdo da Complexidade de Transacdo

Nome Tipo D AR Complexidade | PF
Total

Participante
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I1. Ficha de teste automatizado

M CRIZON

Ficha de Teste CRIZON 2.0

Mome do Participante:
Data & Hora de Inicio: | Hora do Fim do Teste: |

Local da Realizacdo:
Tipo de Participante: |:| M3o Conhego a Técnica | |:| Conhego a Técnica

Analise realizada na ferramenta

Total de PF:

Determinacdo da Complexidade de Dados

Mome Tipo D TR Complexidade | FF

Total
Hora Inicio: Hora Fim:

Determinacdo da Complexidade de Transacdo

Mome Tipo D AR Complexidade | PF
Total

Hora Inicio: Hora Fim:

Participante



