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Abstract 

The companies pressed by the market, for the evolution of the technology and for the competitiveness of the businesses, that it demand products and quality services more and more, they are looking for an alternative in the computer science market that it aid to reach them your objectives and to the demands of the business. 

Inside of the outsourcing solutions the software factory as a proposal of singular solution, being characterized by a complemental structure and integrated into the customer's organization, enlarging in an effective and qualified way the attendance capacity the demand of services for the area of computer science of the company. 

When of the recruiting of a software factory a series of information it should be defined for the closing of the contract of programming services rendered. Among these information the more critic is the definition of the complexity degree of each one of the programs, value that is used to be determined the period of development of the program for the software factory and for consequence the cost that will be it paid by the customer. 
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1. Introdução

Em um cenário globalizado, e de rápidas transformações, e com a evolução da tecnologia de forma extremamente rápida e com um mercado exigindo  produtos e serviços de qualidade cada vez maior, porém com um ciclo de vida, a cada dia, mais curto e volátil, as empresas necessitam agilidade na construção de soluções que integrem os recursos tecnológicos com as características de agilidade, flexibilidade e aderência que os negócios demandam,  [PRE00].

Dentro deste panorama, a aplicação, a cada dia maior, da Tecnologia da Informação vem possibilitando às organizações, tornarem-se mais agressivas e inovadoras, transformando a demanda por serviços de desenvolvimento de software, um fator crítico para o sucesso na busca de novas conquistas ou simplesmente para se manter na liderança.

Dentre as alternativas de solução a de outsourcing com o conceito de fábrica de software apresenta-se como uma proposta de solução singular, caracterizando-se por uma estrutura complementar e integrada à organização do cliente, ampliando de forma eficaz e qualificada a capacidade de atendimento a demanda de serviços pela área de informática da empresa [PRE00].

Uma fábrica de software pode ser definida como um modelo de produção de programas, que aplica os conceitos de industrialização nas atividades componentes do ciclo de programação em larga escala.

Uma fábrica de software é uma unidade de fábrica especializada nas etapas de programação de software. A unidade caracteriza-se por modelo semelhante a um processo industrial, baseado em forte suporte metodológico e documentacional, com qualidade.

Quando do acionamento da fábrica de software é montada uma solicitação de serviço, pelos clientes, onde constam uma série de informações, tais como, a identificação do programa, as datas de entrada e saída, grau de complexidade dos programas, ambiente, linguagem, identificação do analista responsável e conjunto de especificações de programas. Dentre essas informações a mais crítica é a definição do grau de complexidade do programa, valor que é utilizado para se definir o prazo de desenvolvimento do programa pela fábrica de software e por conseqüência o custo que será pago pelo cliente.

A não existência de um método ou técnica, cuja métrica seja padronizada e aceita pela comunidade de informática, tem tornado a estimativa do grau de complexidade e por extensão o prazo para programação totalmente dependente das experiências das pessoas envolvidas no processo, trazendo riscos constantes tanto para a fábrica de software, quanto para as empresas contratantes.

Algumas fábricas, ao longo do tempo, montaram tabelas específicas para determinarem o prazo de desenvolvimento de programas. Estas tabelas normalmente se baseiam num conjunto de fatores físicos, totalmente dependentes do ambiente operacional, banco de dados, monitores de teleprocessamento, linguagens de programação, tipo de complexidade das entradas, das saídas, dos processamentos, áreas de memória, etc.,. Estas tabelas demonstram que os usuários podem dar diversas interpretações diferentes para um mesmo item, levando o calculo dos pontos ou grau de complexidade de um programa variar enormemente de um analista para outro.

O objetivo deste trabalho é propor uma adaptação da técnica de Análise de Pontos de Função (FPA), [IFP94], largamente aceita pela comunidade na estimativa de prazos para o desenvolvimento de aplicações de software, que permita a independência do feeling das pessoas e padronize a forma de se calcular a complexidade e o prazo/custo na contratação de uma fábrica de software.

2. Uma fábrica de Software moderna 

Uma nova geração de fábricas de software , existentes no país, se caracteriza por utilizar processos formais baseados em conceitos industriais de planejamento, controle e produção, [JON91]. A maioria das fábricas de software divulga que utilizam metodologia própria, por isso diferem dos antigos pools de programação, que construiam softwares de maneira artesanal, [MUL86].

É na fabrica de software que a tecnologia da informação transforma-se num processo de produção. Esse processo, via de regra segue o formato abaixo :

· Inicialmente os profissionais que conhecem amplamente o mercado, com experiência em organizações de todos os portes, estabelecem com o cliente qual a melhor solução para seus sistemas,

· Em seguida entram os profissionais de software que desenham a solução de acordo com o ambiente tecnológico do cliente, e

· Por último, vêm as produções de código, que se inicia à medida que as definições dos programas vão sendo concluídas. 

Este formato apresenta uma proposta de alta produtividade, devido à reutilização de código, principalmente quando se usa biblioteca de objetos e ainda permite ao cliente dispor de todo o processo, ou parte dele, conforme suas necessidades.

Como resultado de seu esforço constante de atualização tecnológica, já que uma fábrica deve ser dotada dos mais modernos recursos disponíveis, elas podem oferecer a seus profissionais – e a clientes – acesso a uma das mais eficientes e abrangentes estruturas de software do mercado brasileiro, mantendo-se atualizada com as novas versões e  novas atualizações lançadas constantemente.

Esta infra-estrutura é resultado de investimentos que permitem à fabrica de software atender clientes dos mais variados segmentos e tamanhos, desenvolvendo ou integrando projetos para diversos ambientes e plataformas, em contrapartida elas acabam colocando a empresa cliente também na  vanguarda do setor.

Um exemplo disso, é o uso dos sistemas de transmissão por rádio digital que ligam uma fábrica de software, ponto a ponto, a alguns de seus principais clientes.  Conforme [FEI86], é a comunicação de dados rápida, segura e constante, sem interferências, agilizando os sistemas operativos dos usuários.

Este formato pelo qual a fábrica de software irá operar na prestação de serviço, apoia-se na proposta de estruturação de uma célula de programação externa, a qual funcionará de forma complementar à equipe de informática do cliente, com o objetivo de atender a demanda média de programação e os eventuais picos que venham a surgir durante o processo.

Caracteriza-se pela utilização de suas próprias instalações, ou do cliente, agrupando recursos humanos e tecnológicos em células especialistas para diferentes plataformas, que operam através da serialização, reutilização, inspeção e auditoria regular em cada etapa do processo produtivo, assegurando os mais altos níveis de qualidade, robustez e aderência nos produtos gerados pelo processo de produção de programas.

O processo mostrado na figura 01, [MUL86], desenha de forma sintética, as atividades executadas na fábrica para a construção ou alteração de programas:









Figura 01 -  Processo de programação ou alteração de programas de uma fábrica de software.

O processo de solicitação de serviço tem seu início na seleção dos programas que serão remetidos à fábrica para desenvolvimento ou para alteração. Além da identificação do programas e outras informações, o cliente através de padrões pré-determinados e negociações com os lideres das células da fábrica, coloca o grau de complexidade de cada programa, para negociação junto à fábrica de software.

A fábrica quando recebe uma solicitação, executa um processo de avaliação das solicitações, prevê o controle de demandas e revisa o grau de complexidade informado pelo cliente. Após os ajustes negociados e aceitos os programas são distribuídos aos programadores.

Durante a elaboração dos programas são aplicados testes e inspeções de qualidade, [JON91], para verificar a aderência dos códigos com relação aos padrões e quanto à interpretação dos requisitos de cada programa.

Após os testes e homologação de cada programa da solicitação recebida, os produtos são liberados e enviados para a o cliente que normalmente deverá aplicar seus próprios testes de aceite dos produtos.

Uma fábrica de software, dentro de seus princípios éticos de conduta, deve manter uma política específica de segurança física e lógica em termos de documentos, meios físicos, mídias magnéticas, controle de acesso e segurança para recuperação de conteúdos lógicos.

Adicionalmente, a fábrica de software deve garantir o sigilo de todas as informações que lhe são repassadas para a especificação e teste dos programas.

3. Avaliação de complexidade de programas

A determinação da complexidade dos programas, varia atualmente de fábrica para fábrica, sendo na maioria das vezes utilizadas tabelas que refletem experiências das equipes envolvidas, sem o uso de nenhuma métrica mais determinativa, provocando às vezes divergências significativas entre os custos de uma fábrica para outra.

A proposta deste trabalho é desenvolver um sistema apoiado na teoria de Análise de Pontos de Função (FPA), [BRA96], ajustado conforme as especificidades existentes no ambiente de cada cliente.

Por meio desta técnica programação,  a cada programa é possível atribuir uma pontuação, que permite determinar o grau de complexidade, o prazo necessário e custo (quantidade de horas/ homem) para execução do trabalho.

O resultado da aplicação da técnica de pontos de função, adaptada a programas determina o grau de complexidade para cada programa. Entende-se por grau de complexidade o esforço necessário para a realização das atividades de programação dentro do ciclo clássico de desenvolvimento de software.

A partir do grau de complexidade obtêm-se o numero de horas necessárias para cada programa e dai determina-se o custo de desenvolvimento, multiplicando-se a quantidade horas pelo custo hora negociado com o cliente. Dessa forma o faturamento dos serviços num determinado período, será aferido em função dos programas efetivamente entregues.


Produtividade, padronização e economia de escala, são alguns dos benefícios inerentes à atividade industrializada. Pela industrialização dos processos de geração de programas obtemos os seguintes benefícios:

· A fábrica de software atua como meio eficaz na aplicação dos padrões definidos pelo cliente, uma vez que o único acesso do analista ao programador é a documentação gerada nos padrões pré-definidos.

· Isto garante ao cliente a formalização completa de todas as atividades envolvidas, garantindo um registro histórico completo de todos os programas implementados em seu acervo.

· Por meio da aplicação do conceito de fábrica de software, um dos mais importantes benefícios percebidos é a garantia da qualidade da documentação dos sistemas, a segurança, a responsabilidade, bem como a ampliação da responsabilidade dos profissionais envolvidos, visto que estes têm um completo domínio das informações e suas respectivas aplicações.

· Como um recurso externo, a fábrica de software permite a liberação dos recursos do cliente, como: 

· Instalação Física;

· Equipamentos;

· CPU - Desenvolvimento;

· Memória;

· Suprimentos;

· Recursos Humanos.

Como uma extensão do ambiente de desenvolvimento do cliente, a fábrica de software deve manter um estoque de recursos, permitindo a sua liberação na dimensão da necessidade e no momento correto para sua utilização, tornando a fábrica de software um elemento chave para a flexibilização da estrutura interna da empresa, sem a necessidade de expansão real de recursos.

A utilização da fábrica desvia o foco de gestão da carga horária para o desenvolvimento de produtos (programas), que como benefícios extras oferece:

· Gerenciamento;

· Auditoria;

· Qualidade;

· Padronização;

· Métrica;

· Recursos Dedicados;

· Prospecção Tecnológica.

Na medida em que o cliente  deixa de contratar por homens/hora, e passa a contratar por produtos entregues (Programas), o risco de ociosidade em homens/hora dentro da empresa  deixa de existir.

Utilizando-se do conceito fábrica, os analistas internos do cliente  ou de terceiros estarão efetivamente voltados para suas atividades fins.

Desta forma evita-se que profissionais de análise desenvolvam eventualmente atividades de programação, o que implica em custos maiores, desvio de função, e a própria qualidade dos programas gerados (atividade fora do perfil).

4. Técnicas de medição de software

Como mostra a Engenharia de Software,[PRE00], a gestão de projetos e de produtos de software somente atinge nível de eficácia e exatidão se houverem medidas que possibilitem gerenciar através de fatos e, o que é mais importante, gerenciar os aspectos econômicos do software, que geralmente são neglicenciados em organizações de desenvolvimento.

Conforme [FER95], na disciplina de Engenharia de Software, as medidas são denominadas de métricas, que podem ser definidas como métodos de determinar, quantitativamente, a extensão em que o projeto, o processo e o produto de software têm certos atributos. Isto inclui a fórmula para determinar o valor da métrica como também sua forma de apresentação e as diretrizes de utilização e interpretação dos resultados obtidos no contexto do ambiente de desenvolvimento de software.

Em uma organização que se dedica ao desenvolvimento , seja como atividade-fim, seja como de suporte para uma empresa, há vários objetivos que se busca atingir, dependendo obviamente do estágio de maturidade em que se encontram essas atividades. Alguns dos objetivos definidos pela Engenharia de Software se enquadram na seguinte relação:

· Melhorar a qualidade do planejamento do projeto,

· Aumentar a satisfação dos usuários e clientes do software,

· Aumentar a produtividade do desenvolvimento,

· Aperfeiçoar continuamente os métodos de gestão de projeto.

Ainda, de acordo com a Engenharia de Software, as métricas :

· As métricas devem ser simples de entender já que várias pessoas, com perfis diferenciados,  participam dos processos de medição.

· As métricas devem ser objetivas, visando reduzir ou minimizar a influência do julgamento pessoal na coleta, cálculo e análise dos resultados.

· As métricas selecionadas devem proporcionar informações que possibilitem avaliar acertos de decisões e ações realizadas no passado, evidenciar a ocorrência de eventos presentes que subsidiem decisões tempestivas, bem como prever a possibilidade de ocorrência de eventos futuros.

Dentre os tipos de medições, [BOE81], o presente trabalho particularmente se interessa em analisar as de natureza preditiva, já que se trata de estimativas, necessárias ao processo de planejamento de um projeto aonde tem-se que efetuar medições que vão subsidiar a gestão do processo de desenvolvimento de software, sendo que as principais são :

· Estimativa do tamanho do software,

· Estimativa do prazo do projeto,

· Estimativa do esforço do projeto, e

· Custo estimado para o projeto.

Dentro das técnicas disponíveis destacamos a técnica FPA (Function Point Analisys), [BRA96], que mede o tamanho do software pela quantificação de sua funcionalidade externa, baseada no projeto lógico ou conceitual de um software. 

A FPA tem como objetivos: 

· Medir o software através da quantificação da funcionalidade solicitada e adquirida pelo cliente, tendo como base primária o projeto lógico,;
· Medir desenvolvimento e manutenção de software independentemente da tecnologia utilizada na implementação,.
A técnica FPA foi desenvolvida inicialmente por Albrecht em 1974, e depois por Capers Jones e atualmente é controlada pelo International Function Point User´s Group IFPUG [IFP94].

Os Pontos de Função são a métrica preferida para muitas atividades requeridas no nível 2 do CMM (Capability Maturity Model), [FER95]. Na próxima versão do CMM, “Métricas” tornar-se-á uma Key Process Area (“Área Chave de Processo”).







Figura 2 -  Processo de programação ou alteração de programas de uma fábrica de software.

De acordo com o IFPUG, [IFP94], pontos de função não são  linhas de código, pois são:

· Independentes de tecnologia e plataforma,

· Disponíveis cedo na fase de requisitos/Unidade de medida consistente e objetiva, através do ciclo de vida do sistema,;
· Definem o aplicativo objetivamente, a partir do ponto de vista do cliente, e

· Definem uma série de aplicativos a partir da perspectiva do cliente e não do técnico/Expressos em termos que os usuários podem  facilmente compreender.

Os procedimentos para a contagem dos pontos de função (ou o tamanho de um software), de acordo com o Couting Practice Manual (release 4.0) do IFPUG, são :

· Determinar o tipo de contagem:

O ponto de função pode está associado a projetos em desenvolvimento, em manutenções e em sistemas que estão em produção.

· Identificar as fronteiras da contagem:

 Uma fronteira indica os limites entre a aplicação ou projeto que está sendo medido e as aplicações externas do domínio do usuário. A fronteira determina as funções que deverão ser medidas.

· Determinar os pontos de função não ajustados:

Estes pontos determinam a abrangência ou a funcionalidade requeridas pelos usuários para o projeto.

A FPA trabalha com os seguintes conceitos de funções :

· Funções de dados,

· Arquivo lógico interno,

· Arquivo de interface externa

· Entradas externas, e

· Saídas externas.

Através da classificação destas funções conforme seu nível de complexidade, se médio, baixo ou alto e aplicando-se as respectivas tabelas da técnica chega-se ao total de pontos de função não ajustados do projeto. 

Após isso é aplicado o fator de ajuste de pontos de funções determinando-se os número de pontos de função ajustados do projeto, que permite classificar o projeto dentro das tabelas de complexidades e determinar os esforços necessários para o seu desenvolvimento ou manutenção.

5. Aplicação da FPA adaptada para programas (proposta)

As metodologias de desenvolvimento que aplicam a técnica de FPA para estimar prazos e recursos conseguem definir o prazo ótimo de um sistema, bem como a estimativa de recursos necessários para executar o desenvolvimento e dentre os recursos estima-se a quantidade de programadores e um tempo médio de programação.

A proposta, de adaptação do FPA,  considera que um programa de forma isolado, pode ser visto como um mini-sistema, possuindo todas as características necessárias para aplicação do FPA: Funções de entrada, de saída, de armazenamento, de consulta e de interface.

No ciclo clássico de desenvolvimento, de acordo com a experiência da MULTINFORMÁTICA [MUL86], podemos estimar que a fase de programação seja em torno de 30% do tempo total do desenvolvimento do sistema em horas. Nesses trinta por cento em torno de 10% é dedicado a montagem das massas de testes e na execução dos testes, sobrando 20% para a codificação, montagem e execução dos testes individuais por parte dos programadores.

Considerando-se o uso de uma fábrica de software de programação podemos :

· Passar todo o processo de programação para a fábrica, isto é, entregamos a definição dos programas e recebemos os mesmos já totalmente testados, prontos para simulação e implantação (neste caso aplicamos 30%).

· Passar somente a codificação e os testes serem efetuados quando os programas voltam da fábrica. (neste caso aplicamos 20% para calculo do tempo de programação em horas).

Partindo-se desta premissa, este trabalho propõe que se calcule os pontos de função de um programa como se ele fosse um sistema. Após obter-se os número de homens hora para se desenvolver o pseudo sistema, tira-se o percentual de 30% correspondente à programação e elimina-se os 70% restantes que seriam para teoricamente executar-se as fases de levantamento de informações, análise, design e implantação do pseudo sistema, já que a técnica FPA, proposta por Albrecht somente considera o desenvolvimento de um software completo.

A tabela 1 a seguir apresenta uma visão do ciclo clássico envolvendo a programação :

Tabela 1 – Ciclo clássico de desenvolvimento de sistema

	Fase I
	Fase II
	Fase III
	Fase IV
	Fase V

	Estudo Preliminar (5%)
	Análise 

(40%)
	Design

(20%)
	Programação

(30%)
	Implantação

(5%)


A adaptação da FPA, [BRA96], para programas se dará nos seguintes pontos :

· Nas tabelas que determinam as características gerais do sistema. Eles devem ser considerados com    relação a um programa e não mais com relação a um sistema.

· Ajuste nos pontos de função no item interface externa. Os valores são altos quando se considera um programa isolado, pois, na programação todo o trabalho de ligação entre sistema já foi resolvido durante o projeto.

· Índice de produtividade. Uma nova tabela deve ser desenvolvida visando classificação conforme ambiente específico de programação e linguagens utilizadas, bem como facilidades e níveis de reusabilidade. A experiência da equipe de programação também é levada em consideração.

6. Conclusão

O método proposto para a estimativa de horas de programação depende de vários fatores: 

· Ambiente de programação envolvida (linguagens de terceira ou Quarta geração),

· Experiência da equipe envolvida,

· Disponibilidade de máquina para o desenvolvimento e testes,

· Utilização de ferramental adequado (utilitários, geradores de massa de teste,

· Ferramentas CASE),

· Geradores de banco de dados,

· Bibliotecas de códigos para reusabilidade,

· Uso de objetos,

· Uso de padrões, etc.,

Para que sua implantação tenha sucesso, faz-se necessário um trabalho de customização da técnica de FPA para o ambiente específico da empresa interessada, bem como, um acompanhamento junto às equipes para se encontrar o nível de produtividade mais adequado. Um treinamento adequado dos analistas também é um fator importante no processo, já que todos deverão praticar os mesmos conceitos envolvidos com a métrica.
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