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% Elaboragdo de Estimativas

& Andlise de Riscos
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% Elaboracdo de Estimativas
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% Elaboragio de Cronograma

& Elaboragdo do Plano e Aprovagdo
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s métodos

Como Medir o Tamanho do
Software?

% O primeiro problema que se depara para elaborar
estimativas ¢ o dilema da escolha da métrica mais
adequada para medir o tamanho de aplicagdes.

» Contagem por Linhas de Cédigo (LOC)

» Contagem por Pontos de Funcéao (PF)

Contagem por Linhas de Cédigo

% A forma familiar de se medir tamanho de software
¢ através da contagem de linhas de cédigo.

» Contagem por Linhas de Cédigo (LOC)

Contagem por Linhas de Cédigo

VANTAGENS:

* Faceis de serem obtidas

* Varios modelos de estimativa baseados em LOC
ou KLOC

DESVANTAGENS:
* LOC depende da linguagem de programagao

* Penalizam programas bem projetados, mas
pequenos

* Nio se adaptam as linguagens ndo procedimentais
* Dificil de obter em fase de planejamento

Contagem por Pontos de Fungao

% A contagem de Pontos de Funcdo ¢ uma técnica
utilizada para medir o tamanho do software através da
quantificacdo da funcionalidade do processamento da
aplicagdo.

» Contagem por Pontos de Funcéao (PF)




Contagem por Pontos de Fungao

% Uma das principais vantagens da contagem de pontos
de funcdo ¢ a possibilidade de estimar a dimenséao de
projetos desde as primeiras fases de analise e projeto
de sistemas, quando se dispde de poucas informagdes
sobre o sistema.

Como Medir o Tamanho do
Software?

Anadlise de Pontos de
Fungéo

IFPUG (International
Function Points Users
Group)

Pontos de Fungao
NESMA(Netherlands
Function Points Users
Group)

» Contagem por Pontos de Funcéao (PF)

Estimativa do Tamanho do Software
Contagem por Pontos de Fungao

% Cinco tipos de componentes 1ogicos ou fungdes da
aplicacdo afetam de formas distintas o tamanho de um
sistema:

* do tipo dados:

* Arquivos Logicos Internos — ALI
Arquivos de Interface Externa — AIE
do tipo transagdes:

Entradas Externas — EE

Saidas Externas — SE

Consultas Externas — CE

PF - PASSO 1
Identificar os componentes logicos

& Para se determinar os componentes 16gicos, primeiramente
deve-se determinar a Fronteira da Aplicagao.

L Fronteira da Aplicagdo

SE
= om =

CE

CE- Consultas Externas ALl- Arquive Légices Internos

EE- Entradas Externas SE- Saidas Externas
AIE- Arquivo de Interfaces Externas

PF - PASSO 1
Identificar os componentes légicos

G A fronteira da aplicaciio ¢ a linha que separa o
projeto ou aplicagdo que esta sendo contada de outras
aplicacdes ou sistemas da organizagao.

Frarteirada Adlicacdo
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Arquivos Loégicos Internos - ALI

EE |
—>| Fronteira da Aplicacio

Arquivo Légico Interno]
| I

& Um Arquivo Légico Interno (ALI) é um grupo de
dados logicamente relacionados, ou informagdes de
controle, identificados e modificados pelo usuario e
mantidos dentro das fronteiras da aplicacdo que esta
sendo contada




Arquivos Interface Externa - AIE

ED Fron{Arquivos de Interface Externa

E
<'S_ ALI ] AIE

Y Um Arquivo de Interface Externa (AIE) é um grupo
de dados logicamente relacionados, ou informagdes
de controle, utilizados no sistema que esta sendo
analisado, mas que sdo mantidos_fora da fronteira da
aplicacdo que esta sendo contada.

Entrada Externa - EE

% Entradas Externas

ALI AIE

e ke

% Uma Entrada Externa (EE) é qualquer fungio ou
transagdo que leva dados ou informacgdes de controle de
fora para dentro da fronteira da aplicagéo.
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Saida Externa - SE

Saidas Externas

AIE

Bk

% Uma Saida Externa (SE) ¢ um processo que fornece
dados derivados para fora da aplicacdo que esta sendo
contada.
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Saida Externa - SE

Saidas Externas

AIE

Bk

% Uma Saida Externa (SE) é um processo que fornece
dados derivados para fora da aplicagdo que esta sendo
contada.

Dado Derivado
Ocorre quando um ou mais dados elementares
sdo combinados para gerar
elementos de dados adicionais
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Consulta Externa - CE

Fronteira da Aplicacio

AIE

% Uma Consulta Externa (CE) ¢é uma transagio que
combina transagdes de entrada e de saida, resultando
em recuperacdo de dados de um ALI ou AIE.
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Contagem de Pontos de Fungao
segundo o NESMA
% O NESMA apresenta trés tipos de contagem de pontos
de funcgéo:
+ a contagem indicativa de ponto de fungdo
* a contagem estimada de ponto de fungio

* a contagem detalhada de pontos de funcdo

A Contagem Detalhada de Pontos de Funcdo ¢ a
mesma técnica de Andlise de Pontos de Fung¢do do
IFPUG - International Function Points Users Group
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Contagem de Pontos de Fungao
segundo o NESMA
% O NESMA apresenta trés tipos de contagem de pontos
de fungdo:
* a contagem indicativa de ponto de fungéo
* a contagem estimada de ponto de fungao

* a contagem detalhada de pontos de funcdo

A Contagem Detalhada de Pontos de Fungdo ¢ a
mesma técnica de Andlise de Pontos de Func¢do do
IFPUG - International Function Points Users Group

25

Contagem Estimada de PF

& A Contagem Estimada de Pontos de Fungdo é
utilizada na fase inicial da proposta de
desenvolvimento, quando nio se possuem dados
detalhados do processo, apenas informacdes
preliminares sobre os processos ¢ 0 modelo de dados.

Y Para a Contagem Estimada de Pontos de Fungdo sio
necessarias informagdes um pouco mais detalhadas
sobre a funcionalidade da aplicagdo, levantadas a partir
das exigéncias do usuario (ou cliente).
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Contagem Estimada de PF

% A Contagem Estimada assume que:

* 0s arquivos 16gicos (ALI e AIE) tém complexidade
baixa

* Os processos de entrada (EE), saida (SE) e consulta
(CE) tém complexidade média
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Contagem Estimada de PF

1° PASSO: Determinar todos os AIE, ALI, EE,
SE, CE

2° PASSO: Atribuir a complexidade dos AIE e
ALI como Baixa, e das fungdes tipo transacao
EE, SE ¢ CE como Média

3° PASSO: Calcular o total da contagem dos
pontos das fungdes, segundo a tabela de
complexidade
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Contagem Estimada de PF

Tabela de Complexidade

‘\ | Nivel de Complexidade |
Tipode || poivo || Médio | Alto
Fungao

L AU | 7 [ 10 [ 15 |

|l AE [ 5 [ 7 [ 10 |

| EE [[ 13 | 4 [ 6 |
| s || a4 | s [ 7 |
| ce | 3 [ 4 [ 6 |
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Contagem Estimada de PF
Exemplo: LOCADORA DE CARROS

U Determinar todos os Arquivos Logicos Internos

D

Esquema Légico

Pessoa (cod_pessoa, nome, rua, numero, bairro, complemento, cep)
Fone_Pessoa (cod_pessoa, DDD, numero, ramal, tipo)
Pessoa_Fisica (CPF, cod_pessoa, data_nasc)

Pessoa_Juridica (CNPJ, cod_pessoa, nome_fantasia)
Funcionirio (username, senha, nivel_acesso, CPF)
Cliente (cod_cli, c-mail, cartio_credito, CNPJ, CPF)

Acesso (nivel_acesso, autorizacio)
Categoria (cod_categ, descrigio, v_didrio, v_semanal, v_mensal,
v_km, total_carros)
Reserva (cod_cli, cod_categ, dt_retirada, hr_retirada,
dt_devoluc_prevista, hr_devoluc_prevista, tx_multa, desconto)
30




Contagem Estimada de PF
Exemplo: LOCADORA DE CARROS

ARQUIVOS LOGICOS INTERNOS

Contagem Estimada de PF
Exemplo: LOCADORA DE CARROS
% Determinar todos os Arquivos Logicos Externos
(ndo existem)

‘ Fungdes de Dados ou Transacionais Tipo do Complexidada PF {ndo ‘
Fungéo (por default) ajustados)

Pessoa ALl Baixa 7

[Fore Pessea A Bana 7 I

I :essoa;unmca :t: zalxa z ]

‘zheme :t: zanxa Z ‘

‘ Categona AL Baxa 7 ‘
Reserva ALl Baixa 7

‘ Reserva_Confirmada ALI Baixa 7 [
‘Automovel ALl Baixa 7

‘anacéc Prevista ALI Baixa 7 ‘
Locagao_Especial ALl Baixa 7

‘ Servigo ALl Baixa 7 ‘
Servigo_Reservado ALl Baixa 7

‘ Fatura ALl Baixa 7 ‘
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Contagem Estimada de PF
Exemplo: LOCADORA DE CARROS
U Determinar todas as Entradas Externas, Saidas
Externas e Consultas Externas
Documento
de
Requisitos
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Contagem Estimada de PF
Exemplo: LOCADORA DE CARROS

ENTRADAS EXTERNAS E SAIDAS EXTERNAS

- Tipode  Complexidade PF (ndo
‘ Fungdes de Dados ou Transacionais ¢ °° = o dafault ajustados]

incluir Servigo EE Media

Atterar Servio EE Média 1
Excluir Servico EE Media

[incluir Nivel Acesso EE Media 1
Allerar Nivel Acesso EE Média

[Excluir Nivel Acesso FE Média ]
incluir Reserva EE Media

Exdluir Reserva EE Média ]
etirar Automovel EE Media

[Devolugéo Automével EE Média |
agamento Fatura EE Media

[impressao rovante Relirada SE Média |
impresséo C e Devolugao SE Media

[Listagem Automéveis por periodo SE Média ]
istagem de reservas efeluadas na data atual ___SE Media

[Consulta de Ocupacao de automéveis SE Media 1
impress&o Relatorio faluramento por perfodo SE Média

[impresséo das faturas. diariamente’ SE Média |
impresso das faturas, em atraso SE Media

[Tamanho funcional Estimado 236 PF
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Contagem Estimada de PF
Exemplo: LOCADORA DE CARROS
ENTRADAS EXTERNAS E SAIDAS EXTERNAS
Fungdes de Dados ou Transacionais :':: :Z C“’;‘:’?:::j?’ a:zg::s
Incluir Cliente EE Média
alterar dados cliente EE Média
[Exclur Clente___ e Vedia ]
Incluir Categoria EE Média
[alterar dados categoria EE Média ]
Excluir Categoria EE Média
[Incluir Automével EE Média |
Alterar dad it 1] EE Média
Excluir automével EE Média |
Incluir Funcionario EE Média
[Atterar dados funcionario EE Média ]
Bxclur Funcionario T Vieda
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Contagem Estimada de PF
Exemplo: LOCADORA DE CARROS
ENTRADAS EXTERNAS E SAIDAS EXTERNAS
‘ Fungdes do Dados ou Transacionals [P0 0°  ComPiexidade  PF(ndo
Lo Sy i Hisas I
Excluir Servigo EE Média
[Incluir Nivel Acesso EE Media 1
Allrar Nivel Acesso =3 Vedia
[Excluir Nivel Acesso EE Média 1
B i er— = Ez s I
TAMANHO DO ' —
SOFTWARE —
236 PF —1
Impress&o das faturas, em atraso
o e Exirats T
36




Conversao de Pontos de Fungao
para Linhas de Cdédigo

% Pontos de fungdo ndo ajustados podem ser convertidos
na quantidade equivalente de linhas de codigo.

% A predi¢do do niimero de instrugdes-fontes, a partir do
tamanho estimado em pontos de funcfo, ¢ baseada
na observacdo empirica do numero de instrugdes
requerido para implementar um ponto de fungao.

Conversao de Pontos de Fungao
para Linhas de Cdédigo

Linguagem LOC/PF Linguagem LOC/PF
ACCESS 38 FoxPro 2.5 34
Ansi SQL 13 HTML 3.0 15
Ansi COBOL 85 91 JAVA 53
C 128 LISP 64
CH+ 53 Natural 2 46
Clipper 19 Object Pascal 29
COBOL Il 107 Oracle 40
dBase V 36 Turbo C 128
Delphi 29 Turbo Pascal V.5 49
Fortran 95 71 Visual Basic 5 29
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Estimativas de Projeto de Software

< ESTIMAR TAMANHO ™~

Repetir periodicamente

Software Engineering
Process Office - SEPO

Estimar Esforgo

[t

Medigio e
Melhoria do
Processo

Estimativas de Projeto de Software

Requisitos N
Funcionais EstimarTamanho |4 ‘

ESTIMAR ESFORCO

UNIDADE DE MEDIDA
Pessoas.Més ou Pessoas.Hora
Exemplo:
esforgo necessario para desenvolver o projeto = 12 Pessoas.Més
(1 pessoas durante 12 meses)
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Estimativas de Projeto de Software

Requisitos
Funcionais
i Usar 2 d
Estimar Esforgo sar 2 ou mais métodos

ESTIMAR TEMPO ||
v

EstimarTamanho Usar 2 ou mais métodos

Medigio e
Melhoria do
Processo

41

Estimativas de Projeto de Software

Requisitos

Funcionais EstimarTamanho | (u‘m‘
ESTIMAR ESFORCO 5

I —]

ESTIMAR TEMPO =]
v

Avaliar Riscos ;q’

Acompanhar
das Estimativas

| CUSTO

D

Medigo e
Melhoria do
Processo

Software Engineering
Process Office — SEPO

42




EstimarTamanho

Funcionais

| (Ular 2 ou mais métodos
ESTIMAR ESFORCO

I —

ESTIMAR TEMPO =
v

CUSTO

modelos empiricos
Modelo COCOMO 81

are Engineering

MODELO COCOMO 81

COnstructive COst MOdel

& Apresentado em 1981 por Boehm

% 0 COCOMO é um modelo desenvolvido para estimar
esforco, prazo, custo e tamanho da equipe para um
projeto de software

% Todas as referéncias ao COCOMO encontradas na
literatura publicada até 1995 sao citacdes desse modelo
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MODELO COCOMO 81

COnstructive COst MOdel

% O COCOMO apresenta uma série de equacdes
derivadas a partir do estudo de uma base de dados de
63 projetos, em sua maior parte na empresa TRW
Systems, Inc

Aplicagdes de diferentes dominios
* negocios
« aplicagdes cientificas
* sistemas de controle
« sistemas operacionais
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MODELO COCOMO 81

COnstructive COst MOdel

& O COCOMO apresenta uma série de equagdes
derivadas a partir do estudo de uma base de dados de
63 projetos, em sua maior parte na empresa TRW
Systems, Inc

Aplicacdes implementadas em
varias linguagens diferentes, cujas
dimensdes variavam de 2.000 até
1.000.000 de linhas de codigo
(comentarios excluidos)
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MODELO COCOMO 81
COnstructive COst MOdel

& Para obter as equagdes do COCOMO foram
combinados:

* aexperiéncia
« resultados de outros modelos de estimativa de custo e

* aopinido subjetiva de gerentes de software experientes
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MODELO COCOMO 81
COnstructive COst MOdel

% O COCOMO ¢ apresentado na forma de um conjunto
de modelos divididos hierarquicamente em trés niveis:

*Modelo COCOMO Basico
*Modelo COCOMO Intermediario
*Modelo COCOMO Avangado

48




MODELO COCOMO 81

COnstructive COst MOdel
MODELO 1
Modelo COCOMO Basico
* calcula o esforgo do desenvolvimento de
software em fun¢ao do tamanho estimado
do programa, expresso em linhas de cédigo
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MODELO COCOMO 81

COnstructive COst MOdel

MODELO 1
Modelo COCOMO Basico

* Esta versdo ¢ aplicavel a grande maioria dos projetos
de software, de pequeno ou médio porte.

« E limitada por nio considerar fatores que interferem
no desenvolvimento do projeto, do tipo:
« restrigdes de hardware
* qualificac@o e experiéncia do pessoal de
desenvolvimento e
« uso de ferramentas técnicas modernas, entre
outros.

MODELO COCOMO 81

COnstructive COst MOdel

MODELO 2
Modelo COCOMO Intermediario

« calcula o esfor¢o de desenvolvimento de
software em fun¢do do tamanho do
programa e de um conjunto de
direcionadores de custo, alternativamente
chamados atributos ou fatores de software,
que incluem avaliagdes subjetivas do
produto, do hardware, do pessoal e dos
atributos do projeto

MODELO COCOMO 81

COnstructive COst MOdel
MODEL

Caracteristica de

Modelo COCOM! desenvolvimento de software
« calcula o esfor co de des que tem efeito aumentativo ou

N diminutivo na quantidade de
software em fun(}ao do t esforco de desenvolvimento

. final do projeto
programa € de um conju

direcionadores de custo, Exemplos:
chamados atributos o % a experiéncia da equipe de

. .~ projeto
que incluem avaha(;oe % a confiabilidade requerida do
produto, do hardware, d software
atributos do projeto /
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MODELO COCOMO 81
COnstructive COst MOdel

MODELO 3
Modelo COCOMO Avancado
» incorpora todas as caracteristicas da versdo
intermedidria, porém em cada passo do
processo de engenharia de software.

MODELO COCOMO 81
COnstructive COst MOdel

% Depois da analise dos requisitos funcionais do
software, o tamanho da aplicagdo deve ser estimado
em milhares de linhas de codigo (KLOC)

% Determinar o tamanho no inicio do projeto ¢ uma das
limitagdes do método

% Uma alternativa viavel é a utilizagdo da técnica de
contagem de Pontos de Fungdo, por ser facilmente
efetuada logo no inicio do projeto
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MODELO COCOMO 81

COnstructive COst MOdel

% Pontos de funcdo podem ser convertidos em linhas de
codigo

Linguagem LOC/PF Linguagem LOC/PF
ACCESS 38 FoxPro 2.5 34
Ansi SQL 13 HTML 3.0 15
Ansi COBOL 85 91 JAVA 53
(e} 128 LISP 64
CH++ 53 Natural 2 46
Clipper 19 Object Pascal 29
COBOL Il 107 Oracle 40
dBase IV 36 Turbo C 128
Delphi 29 Turbo Pascal V.5 49
Fortran 95 71 Visual Basic 5 29

MODELO COCOMO 81

COnstructive COst MOdel

% A aplicagdo do método comega pela classificagdo do
produto a ser mensurado, categorizando o software em
um de trés tipos fundamentais de desenvolvimento
identificados por Boehm:

» Orgdnico
e Embutido
» Semi-destacado
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MODELO COCOMO 81

COnstructive COst MOdel
1
Modelo COCOMO Basico

Modelo COCOMO Intermediario
Modelo COCOMO Avancado

N

O MODO O MODO SEMI- O MODO
ORGANICO DESTACADO EMBUTIDO

MODELO COCOMO 81

COnstructive COst MOdel

1
Modelo COCOMO Basico

Modelo COCOMO Intermediario
Modelo COCOMO Avangado

N

O MODO O MODO SEMI- O MODO
ORGANICO DESTACADO EMBUTIDO
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Modos de Desenvolvimento de Software

MODO ORGANICO
& projeto relativamente pequeno (até 50.000 LC)

& equipes de software relativamente pequenas
% ambiente familiar

% maioria das pessoas ligadas ao projeto com grande
experiéncia em trabalhar com sistemas relacionados a
organizagdo, e com um entendimento direto de como o
sistema contribuira para os objetivos da organizacdo

Modos de Desenvolvimento de Software

MODO ORGANICO

& processo relativamente descontraido no modo de
atender especificagdes de requisitos e interface

% ambiente de desenvolvimento relativamente estavel
com pouca necessidade de inovagdo

% inexisténcia de requisitos de entrega rigidos

% uso de algoritmos simples

60




MODELO COCOMO 81

COnstructive COst MOdel

1
Modelo COCOMO Basico

Modelo COCOMO Intermediario
Modelo COCOMO Avangado

N

0 MODO
ORGANICO

O MODO
EMBUTIDO

O MODO SEMI-
DESTACADO
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Modos de Desenvolvimento de Software

MODO EMBUTIDO

% também conhecido como modo restrito

% o principal fator que distingue um projeto de software
de modo embutido ¢ a necessidade de seguir restricdes
rigorosas

% 0 produto deve operar com (estd embutido em) rigido
complexo de hardware, software, regulamentos e
procedimentos operacionais acoplados

% sdo projetos relativamente grandes com muita
necessidade de inovagdo
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Modos de Desenvolvimento de Software

MODO EMBUTIDO

% muito esforgo em acomodar alteragdes e corrigir erros

% muito esforgo para assegurar que o software realmente
atende as especificagdes (alto custo de V&V) e para
assegurar que as alteragdes sdo feitas corretamente
(alto custo de gerenciamento de configurag@o)

% Exemplos de projetos do modo embutido sdo:

* projeto de sistema de transferéncia eletronica de
fundos

* projeto de sistema de controle de trafego aéreo
63

MODELO COCOMO 81

COnstructive COst MOdel
1
Modelo COCOMO Basico

Modelo COCOMO Intermediario
Modelo COCOMO Avangado

N

O MODO
ORGANICO

O MODO
EMBUTIDO

O MODO SEMI-
DESTACADO
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Modos de Desenvolvimento de Software

MODO SEMI DESTACADO
% também chamado de modo difuso

& representa um estdgio intermediério entre os modos
orgéanico e embutido
% Caracteristicas:

 todos os membros da equipe tem um nivel intermediario de
experiéncia com sistemas relacionados ou

 aequipe tem uma grande mistura de pessoas experientes e
inexperiente ou

* os membros tem experiéncia relacionada somente com
alguns aspectos do sistema
% o sistema tem alguns requisitos funcionais e de
interface rigorosos e alguns flexiveis
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MODELO cocomo BASICO

ESTIMATIVA DO ESFORCO
‘ MODO EQUAGOES DE ESFORGCO
‘Orgénico E =2.4 x KLOC 195 (homens-més) ‘

‘Semidestacado E = 3.0 x KLOC 12 (homens-més)

‘Embutido E =3.6 x KLOC 0 (homens-més)

A quantidade E é o nimero de homens-més estimado para o
desenvolvimento do software
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mobpELO cocomo INTERMEDIARIO

ESTIMATIVA DO ESFORCO
| MoDOo EQUAGOES DE ESFORGO |
‘Orgénico E nom =32 x KLOC 05 (homens-més)

‘Semidestacado E nom =30 x KLOC 12 (homens-més)

| Embutido E nom = 2.8 x KLOC 120 (homens-més)

E = FAE * E nom

FAE: Fator de Ajuste do Esforco

E: € 0 nimero de homens-més estimado para o desenvolvimento
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FAE - Fator de Ajuste de Esforgo

FAE: ATRIBUTOS DIRECIONADORES DE CUSTO

% F uma caracteristica de desenvolvimento de software
que tem efeito aumentativo ou diminutivo na
quantidade de esfor¢o de desenvolvimento final do

projeto

% Boehm definiu 15 direcionadores de custo para o
COCOMO que, segundo ele, provocam impacto
significativo na produtividade e nos custos do projeto

FAE - Fator de Ajuste de Esforgo

FAE: ATRIBUTOS DIRECIONADORES DE CUSTO

% Podem ser agrupados em 4 categorias principais:
« Atributos do Produto

« Atributos Computacionais
 Atributos da Equipe de Desenvolvimento

* Atributos do Projeto
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FAE - Fator de Ajuste de Esforco

% Cada um dos atributos deve ser ponderado (em
importancia e valor) numa escala de 6 pontos:

MUITO BAIXO
BAIXO
NORMAL
ALTO

MUITO ALTO
EXTRA ALTO

% Existe uma Tabela que indica em que condigdes
devem ser aplicadas as taxas de 6 pontos
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FAE - Fator de Ajuste de Esforgo
Atributos
do Produto RELY |Confiabilidade requerida pelo softw are
DATA |Tamanho da base de dados
CPLX |Complexidade do softw are
[Com putacionais TIME [Restrigdes relativas ao tempo de
STOR |Restricdes quanto ao uso de memdria
VIRT [Mudangas do ambiente de softw are
TURN | Tempo de resposta
da Equipe de ACAP |Capacidade dos analistas
Desenvolvimento  ["AEXP [Experiéncia na aplicagio
PCAP |Capacidade dos programadores
VEXP |Experiéncia no ambiente de hardw are
LEXP |Experiéncia coma linguagem de prog.
do Projeto MODP |Técnicas modernas de programag&o
TOOL |Uso de ferramentas de softw are
SCED |Prazo requerido para o desenvolvimento
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FAE - Fator de Ajuste de Esforcgo
Atributos Nivel de Influéncia
do Produto RELY |Confiabilidade requerida pelo softw are |de muito baixo (0,75) a muito alto (1,40)
DATA |Tamanho da base de dados de baixo (0,94) a muito alto (1,15)
CPLX |Complexidade do softw are de muito baixo (0,70) a extra alto (1,65)
[Com putacionais TIME (Restrigoes relativas ao tempo de de nominal (1,00) a extra alto (1,66)
STOR |Restrigoes quanto ao uso de memdria  [de nominal (1,00) a extra alto (1,56)
VIRT [Mudangas do ambiente de softw are de baixo (0,87) a muito alto (1,30)
TURN | Tempo de resposta de baixo (0,87) a muito alto (1,15)
da Equipe de ACAP |Capacidade dos analistas de muito baixo (1,46) a muito alto (0,71)
Desenvolvimento AEXP |Experiéncia na aplicagdo de muito baixo (1,29) a muito alto (0,82)
PCAP |Capacidade dos programadores de muito baixo (1,42) a muito alto (0,70)
VEXP |Experiéncia no ambiente de hardware  |de muito baixo (1,21) a alto (0,90)
LEXP |Experiéncia coma linguagemde prog.  |de muito baixo (1,14) a alto (0,95)
do Projeto MODP |Técnicas modernas de programagao de muito baixo (1,24) a muito alto (0,83)
TOOL |Uso de ferramentas de softw are de muito baixo (1,24) a muito alto (0,83)
SCED |Prazo requerido para o desenvolvimento [de muito baixo (1,23) a muito alto (1,10)
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FAE - Fator de Ajuste de Esforcgo

& Baseando-se na classificacdo e usando-se a Tabela
de Multiplicadores de Esfor¢o de Desenvolvimento

de Software, um multiplicador de esforco é
determinado

% O produto de todos multiplicadores de esforgo
torna-se um FAE

Tabela de Multiplicadores de Esforgo de
Desenvolvimento de Software

Atributos do Projeto muito baixo  normal alto muito extra
baixo alto alto
Capacidade dos Analistas 1.46 1.19 1.00 0.86 0.71 -
Experiéncia na Aplicagdo 1.29 1.13 1.00 0.91 0.82 -
Complexidade do Software 0.70 0.85 1.00 1.15 1.30 1.65
Tamanho da Base de Dados - 0.94 1.00 1.08 1.16 -
Experiéncia com a Linguagem de Prog. 1.14 1.07 1.00 0.95 - -
Técnicas Modernas de Programagédo 1.24 1.10 1.00 0.91 0.82 -
Capacidade dos Programadores 142 1.17 1.00 0.86 0.70 -
Confiabilidade requerida pelo Software 0.75 0.88 1.00 1.15 1.40 -

Prazo requerido para o Desenvolvimento 1.23 1.08 1.00 1.04 1.10 -
Restricdes quanto ao uso de Memdria - - 1.00 1.06 1.21 1.56

Restrigdes relativas ao Tempo de Maquina - - 1.00 1.1 1.30 1.66
Uso de Ferramentas de Software 124 1.10 1.00 0.91 0.83 -
Tempo de Resposta - 0.87 1.00 1.07 1.15 -
Experiéncia no Ambiente de Hardware 1.21 1.10 1.00 0.90 - -
Mudangas do Ambiente de Software - 0.87 1.00 1.15 1.30 -

Tabela de Multiplicadores de Esforgo de
Desenvolvimento de Software - ExEmpLO

Atributos do Projeto muito baixo normal alto muito extra
baixo alto alto
Capacidade dos Analistas 1.46 0.86 0.71 -
Experiéncia na Aplicagao 1.29 A 0.91 0.82 -
Complexidade do Software 0.70 0 uu 1.15 1.65
Tamanho da Base de Dados = 1.08 16 -
Experiéncia com a Linguagem de Prog. 1.14 0.95 -
Técnicas Modernas de Programagéo 1.24 0.91 0.82 =
Capacidade dos Programadores 142 0.86 0.70 -
Confiabilidade requerida pelo Software 0.75 1.15 1.40 -

Prazo requerido para o Desenvolvimento 1.23 1.08 1.00 1.04 1.10 -

Restriges quanto ao uso de Meméria - - 1.00 1.06 1.21 1
Restrigoes relativas ao Tempo de Maquina - - 1.00 1.1 1.30 1
Uso de Ferramentas de Software 1.24 1.10 1.00 0.91 0.83 -
Tempo de Resposta - 0.87 1.00 1.07 1.15 -
Experiéncia no Ambiente de Hardware 1.21 1.10 1.00 0.90 - -
Mudangas do Ambiente de Software - 0.87 1.00 1.15 1.30 -

Tabela de Multiplicadores de Esforgo de
Desenvolvimento de Software

Atributos do Projeto muito baixo  normal alto muito extra
baixo alto alto

Capacidade dos Analistas 146 100 086 071 o
Experiéncia na Agicagio 129 3 091 08 -
Complexidade do Software 0.70 U0 1.15

Tamanho da Base de Dados 1.00 1.08
Experiéncia com a Linguagem de Prog. 1.14 10 1.00 0.95 -

Técnicas Modernas de Prog 0.82 =

Capacidade dos Programad| 0 roduto de tOdOS 0.70 -
Confiabilidade requerida pel mu|tip|icadores de esforgo 1.40 -

Prazo requerido para o Des|
Restrigdes quanto ao uso dk torna'se um FAE 1.21 1.56
Restricoes relativas ao Tempo de Maquina - -
Uso de Ferramentas de Software 124 1.

Tempo de Resposta - 0. 3 3 n -
Experiéncia no Ambiente de Hardware 1.21 1.10 1.00 0.90 - -
Mudangas do Ambiente de Software - 0.87 1.00 1.15 1.30 -

MODELOS cocomo BASICO e
INTERMEDIARIO

ESTIMATIVA DO PRAZO
(em funcao do esforc¢o E)

‘ modo equagodes de tempo ‘
Organico P =25xE 938 (meses)
Semidestacado P =25xE%% (meses)
| Embutido P=25xE %2 (meses)

A quantidade P ¢ o nimero de meses estimado para o
desenvolvimento do software

MODELO COCOMO 81

% Os Pontos Fortes do modelo de estimativa sdo o
embasamento em experimentagdes, em derivacdes
matematicas e em tabelas de dados

% Ha critérios bem definidos para a determinagdo do
nivel de influéncia do ambiente profissional ¢ da
capacidade produtiva dos profissionais envolvidos
com o projeto
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Contagem Estimada de PF
Exemplo: LOCADORA DE CARROS

~{ExcluirReserva_———— EE Média

|

|

l

TAMANHO DO %
SOk —
—

e

Impressao 0
Impresso das faturas, em alraso SE Média

[Tamanho funcional Estimado 236 PF

Conversao de Pontos de Fungao
para Linhas de Cdédigo

Linguagem LOC/PF Linguagem LOC/PF
ACCESS 38 FoxPro 2.5 34
Ansi SQL 13 HTML 3.0 15
Ansi COBOL 85 91 JAVA 53
C 128 LISP 64
C++ 53 Natural 2 46
Clipper 19 Object Pascal 29
COBOL Il 107 Oracle 40
dBase IV 36 Turbo C 128
Delphi 29 Turbo Pascal V.5 49
Fortran 95 71 Visual Basic 5 29

TAMANHO = 38 x 236(PF) = 8968 LOC = 8,968KLOC = 9KLOC
B0

Estimativa de Esforco e Prazo
Exemplo: LOCADORA DE CARROS

Usando modelo COCOMO intermediario
% O tamanho nominal do sistema é 9.0 KLOC

% O modo de desenvolvimento do projeto foi
considerado orgdnico

ESFORCO: E=3.2xKLOC 95 * FAE
PRAZO: P=2.5x E 038
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Estimativa de Esforgo e Prazo
Exemplo: LOCADORA DE CARROS

Direcionadores

% O gerente avaliou os 15 direcionadores de custo e
chegou ao seguinte resultado:
» Complexidade do Software: Alta (1.15)
* Restrigdes quanto ao uso de Memoria: Alto (1.06)
* Experiéncia com a Linguagem de Prog: Baixa (1.14)
* Capacidades dos Programadores: Baixa (1.17)
¢ Os outros atributos foram considerados nominais
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Estimativa de Esforgo e Prazo
Exemplo: LOCADORA DE CARROS

ESFORCO

E=3.2xKLOC "% * FAE
FAE=(1.15*1.06 * 1.14 * 1.17) = 1.63

E=3.2%(9.0) 1% * 1.63
E=3.2*10.05* 1.63
E = 52.42 pessoas-més
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Estimativa de Esfor¢o e Prazo
Exemplo: LOCADORA DE CARROS

PRAZO

P=25xE0®38
P=2.5%5242038
P =11.26 meses
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Estimativas de Projeto de Software

ESTIMAR TAMANHO

ESTIMAR ESFORCO
ESTIMAR TEMPO

Medigdo e
Melhoria do
Processo

Software Engineering
Process Office — SEPO
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Acompanhar
das Estimativas

Estimativas de Projeto de Software

Requisitos
Funcionais

AVALIAR RISCOS

Inspecionar e Aprovar ?ﬂ:ﬁ

Acompanhar
das Estimativas

Software Engineering
Process Office — SEPO

86

Atividades Fundamentais de
Planejamento de Projeto

% Elaboragio de Estimativas

% Anélise de Riscos

& Elaboragdo de Cronograma

& Elaboragio do Plano e Aprovagio
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Fatores que aumentam o Risco das
Estimativas

Grau de estrutura,
definicao
(reciproca)

A realizacio de
estimativas carrega
riscos inerentes

RISCO

Complexidade

Tamanho do
projeto

DOMINIO DE BAIXO
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Fator que Reduz o Risco das
Estimativas

DADOS HISTORICOS

« Estimativas podem ser feitas com
maior seguranca

» Prazos podem ser estabelecidos
para se evitar dificuldades
passadas

* Riscos globais podem ser reduzidos
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Atividades Fundamentais de
Planejamento de Projeto

& Elaboragdo de Estimativas
& Analise de Riscos
& Elaboragio de Cronograma

% Elaboragdo do Plano e Aprovagio
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Elaboragao do Cronograma

TAREFAS:

1. Identificar e selecionar os recursos para o projeto
2. Inter-relacionar as atividades e definir precedéncias
3. Calcular o caminho critico

4. Alocar recursos nas atividades

5. Preparar cronograma do projeto
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Elaboragao do Cronograma

TAREFAS:

1. Identificar e selecionar os recursos para o projeto

2. Inter-relacionar as atividades e definir precedéncias
3. Calcular o caminho critico
4. Alocar recursos nas atividades

5. Preparar cronograma do projeto

92

Identificar e Selecionar os Recursos
para o Projeto

% A identificacdo e selecfio de recursos para o projeto é
usualmente conduzida em paralelo com a elaboragao
de estimativas de tempo, devido & dependéncia
intrinseca entre durac¢do e quantidade de recursos.

& Para se calcular a duragdo mais precisa do projeto, é
necessario que se conhegam todos os recursos
alocados nas atividades e a produtividade de cada um
deles.
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Identificar e Selecionar os Recursos
para o Projeto

% Devem ser identificados e selecionados:
* todos os recursos humanos (quantos e quais
profissionais),
* todos os materiais de consumo e equipamentos

(quantos, quando e quais os tipos de equipamentos)
e

* todos os recursos financeiros (quanto e quando)
necessarios a execugdo do projeto.
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Elaboragcao do Cronograma

TAREFAS:
1. Identificar e selecionar os recursos para o projeto

2. Inter-relacionar as atividades e definir precedéncias

3. Calcular o caminho critico
4. Alocar recursos nas atividades

5. Preparar cronograma do projeto
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Inter-relacionar as Atividades e
Definir Precedéncias

& O objetivo dessa tarefa ¢ identificar atividades
interdependentes para que o cronograma do projeto seja
elaborado.
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Inter-relacionar as Atividades e
Definir Precedéncias

% Existem varias técnicas graficas para representar os
interelacionamentos entre as atividades e definir as
precedéncias

% A mais consagrada:
* arede de PERT
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Rede PERT

(Program Evaluation and Review Techinique)

walkthrough
projeto walkthrough

Exemplo de uma projeto codifcagao
procedimental teste de unidade
Rede de Tarefas l codtiasio l

minlainls

revisdo revisao projetol
requisitos preliminar

andlise e projeto
especificagio dados

teste validagéo

planeTamemu )
estos procedimentos revisao
testes

procedimentos
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Elaboragao do Cronograma

TAREFAS:

1. Identificar e selecionar os recursos para o projeto
2. Inter-relacionar as atividades e definir precedéncias
3. Calcular o caminho critico

4. Alocar recursos nas atividades

5. Preparar cronograma do projeto
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Preparar Cronograma do Projeto

& Essa tarefa tem como objetivo apresentar graficamente
as datas de inicio e término de cada atividade, uma vez
que os recursos, duracdes e as interdependéncias ja
estdo estabelecidas.

% O cronograma do projeto pode ser apresentado de
diferentes formas:

» Tabelas com listas de atividades
* Graficos de Gantt,
* Graficos de marcas ou etapas, etc
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Exemplo de Grafico de Gantt

Pontos de Controle\ + + + + +
Jodo [ Tarera1 | TAREFA2 | TAREFA 10
Ana
L
Maria
Jorge TAREFA 5
Pedro [TaREFA 6 | TAREFA 8 ]
Marta TAREFA 7 TAREFA 9
PR TR T T TN NS N Y SO SN SN SN SR T SO T 1
T
j fmamjjasondjf mam

—— planejado

3 realizado
& 101

Atividades Fundamentais de
Planejamento de Projeto

& Elaboragdo de Estimativas

% Analise de Riscos

% Elaboragio de Cronograma

& Elaboragdo do Plano e Aprovacio
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Elaboragao do Plano do Projeto

& Essa tarefa consiste no preenchimento de todas as
se¢des do plano de projeto.
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Esbogo do Plano de Projeto de
Software

I. Introdugao.
1. Escopo e proposito do documento.
2. Objetivos do projeto.
a. Objetivos.
b. Fungdes principais.
¢. Questdes de desempenho.
d. Restrigdes técnicas e administrativas.

1L Estimativas de projeto.

1. Dados histéricos usados nas estimativas.

2. Técnicas de estimativa.
3. Estimativas.

III. Riscos do projeto.
1. Analise dos riscos.
a. Identificagdo.
b. Estimativa dos riscos.
¢. Avaliagdio.
. Administrago dos riscos.
a. Opgdes para evitar os riscos.

)

b. Procedimentos de monitoragio dos riscos.

IV. Cronograma.
1. Work breakdown - divisdo de trabalho no
projeto.
2. Rede de tarefas.
3. Grafico de timeline (grafico de Gantt).
4. Tabela de recursos.

V. Recursos do projeto.
1. Pessoal.
2. Hardware e software.
3. Recursos especiais.

VI. Organizagdo do pessoal.
1. Estrutura de equipe (se for o caso).

2.Relatérios administrativos.

VII. Mecanismos de tracking (rastreamento)
e controle.

VIIL Apéndices.
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