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E o primeiro pas® dafasede planejamento, trabalha-se com
edimativasde ed0rgos, recursos, custos e prazos (programacao de
atividades). A realizacdo de estimativastambém carrega Sels riScos.
Medidas sao mapeamentos que rvem para quantificar o software,
ampliam o conheamento sobre o software
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Plang amento/Admin. de projetos de oftware - Estimativas
esforgo/custo/tempo

“Os desenvolvedores de software reanhecidamente ndo sao bans estimadores por ndo saberem o que
€ estimativa, ndo fazerem previsdes adequadas, ndo saberem lidar com com os problemas politicos que
dificultam o process de estimativa endo basearem as estimativas em desempenhos passados.

Um projeto normal de software requer estimativas no inicio do projeto e € mntinuamente aualizada ao
longo do projeto..”

A medicao de process capadta-nos a quantificar e asgm administrar mais efetivamente o projeto.
Permite comparar o desempenho de pesas, processos e produtos. E uma aproximagzo!

- Linhas de codigo
- Velocidade de execucéo Medidas diretas

- Tamanho da memoria
- Defeitos registrados Diversidade de Métricas:

Métricas témicas, de qualidade,
orientadas ao tamanho, afuncgéo,

- Qualidade e funcionalidade
a seres humanos...

- Eficiéncia Medidas indiretas
- Capaddade de manutencao

Para estimar bem é predso: escopo do projeto; visao das funcionalidades, das dificuldades
e da omplexidade; decomposicao do projeto; dadaos historicos, modelos...



Administracdo de projetos de ftware - Estimativas esforgo/custo/tempo

Estimativa de austo e de esfor ¢o de software

Pode ser 0 custo monetario ou oesfor¢co necessario em termos de pesoa-més para desenvolver e manter o
sistema.

As técnicas de decompasicdo ou modelos de estimativas que serdo vistas adiante representam alternativas
para mensurar estimativas de aistos.

Ao lado delas pode-se utilizar model os empiricos ou ferramentas de estimativas (software) que séo, na
realidade, implementacdes de técnicas de decomposi¢do ou de model os empiricos.

Em todos os casos ha forte dependéncia de dados historicos, de experiencias de projetos anteriores e de
opinides de especialistas.

Em geral model os empiricos (parte de ferramentas automatizadas para previsao de custos) sdo usados como
base inicial em uma empresa aé que dapossa aiar seu proprio modelo.

* Opiniao de especialistas

* Analogias - julgamentos baseados em projetos anteriores

* Modelos Mateméticos : COCOMO, Pontos de Fungéo

* Modelos PERT : comparagdo entre a estimativa pior, a estimativamelhor e amais plausivel.

Observacéo importante:

A0 comparar e gjustar as estimativas derivadas usando dferentes técnicas, o plangjador tem maior
probabilidade de derivar uma estimativa que se aproxime bastante da realidade. As estimativas de
projetos de software jamais poderdo ser uma ciéncia exata, mas a combinacdo de bons dados histéricos
com técnicas ssteméticas pode melhorar aprecisio das estimativas. E muito grande aincerteza sobre
as estimativas de austo noinicio do pojeto - is tende adiminuir com o curso do pojeto.
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Modelo ou O objetivo deste modelo matematico € obter uma medida de tamanho do goduto que

Método do  Possaestar disponivel noinicio do processo de desenvolvimento, € um metodo

ponto par independente de teandogias, baseado nafuncionalidade do sistema. O ponto inicia da
funcao execucdo domodelo é determinar um certo nimero de itens que ocorrem no sistema.

Considera para um dado projeto as sguintes funcoes.

() numero de entradas do usuario (menus);

(b) nimero de saidas do usuério (relatorios);

(c) nimero de mnsultas do usuario (entradas interativas que requerem resposta);
(d) arquivos externos (interfaces com outros sstemas);

(e) arquivos internos (arquivos mestre do sistema).

Constroi-se uma tabela ponderando segundo a complexidade de cadaitem :

ltem Simples Medio Complexo
Entrada externa 3 4 b
—maida externa 4 ] 7
Consulta de usuario 3 4 b
Arguiva externo 7 10 15
Arguiva interno ] 7 10

Uma férmula considera os itens acima ese associa a cala uma de 14 funcdes como :
“0 sistema requer back-up..” - umaformulafinal fornece o FP parao projeto (proximo slide).



Considerando uma complexidade “meédia’: Estimativas esforgo/custo/tempo

CNF = 4A +5B +4C + 10D + 7E Para um dado sistema, adota-se uma das

formulas da esquerda para obter o CNF.
Note que s variaveisA, B, C, D eE séo
particulares para cada projeto e que CNF
obtido € um nimero puro.

Considerando uma complexidade “simples’:
CNF=3A+4B+3C+ 7D +5E

Considerando uma complexidade “complexa”:
CNF=6A + 7B + 6C + 15D + 10E

CNF=2 (itemi pi) [ CNE é aContagem N&o ajustada de Funcoes |

14

FCT =0.65+ 0,01 *Ig fi [ Estaféormulaexperimental depende dos Fatores de Complexidade Técnica ]

PF=CNF* FCT | [ PFsao osPontos por Funcén. FCT € o Fator de Complexidade Técnica ]

Exemplo: Paraum dado sistema toma-se: (@) entradas externas= 0; saidas externas =1; consultas do
usuario =1; arquivos externos =2; arquivos internos=1.

Calcule o CNF segundo uma expectativa de compl exidade maxima e considerando toda a margem
possivel dos fatores de complexidade técnica

Resposta:
CNF =53 eoPFiravariar de 34,45 (isto & 0,65 * 53) até 71, 55 (isto & 1,35 * 53)



Fatores de Complexidade Técnica (cada fator deve ser pontuado de O (sem influéncia) até 5 (essencial):

1 - O sistema requer back-up e recuperacéo confiaveis ? Método do
2 - S50 exigidas comunicagoes de dados ? ponto por
3 - Ha funcdes de processamento dstribuidas ? funcéo

4 - O desempenho € critico ? (cont.)

5 - O sistema funcionara num ambiente operacional existente, intensivamente utilizado ?
6 - O sistemarequer entrade de dados on-line?

7 - A entrade de dados on-line exige que atransacdo de entrada seja elaborada em mdltiplas telas ou
operagdes?

8 - Os arquivos mestre sao utilizados on-line ?

9 - A entrada, saida, arquivos ou consultas s5o complexos ?

10 - O processo interno € complexo ?

11 - O cbdigo éreutilizavel ?

12 - A conversao e ainstalacdo estdo incluidas no projeto ?

13 - O sistema € projetado para multiplas instalacdes em diferentes organizagdes ?

14 - A aplicacdo € projetada de formaafacilitar mudancas e o uso pelo usuario ?

Controversia: embora Util como abordagem de estimativa ignora teanologias mais atuais como ambientes
integrados, ferramentas orientadas a objeto e bibliotecas reutilizaveis. O método se baseia em andlises, até
certo ponto, subjetivas, que poderéo subestimar aredidade.

Observacao importante: quando métricas de software aferidas em projetos passados encontram-se
a disposicao, estimativas podem ser feitas com maior segurancga, prazos podem ser estabel ecidos
para se evitar as dificuldades passadas e os riscos globais s reduzidos.
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M odelo matematico COCOMO (Construtive Cost Moddl ) para estimativa
de esforco

Constitui-se de 3 niveis de detalhe: modelo basico, que of erece equacdes para estimativas grosseiras
de esforco e tempo o inicio do projeto; modelo inter mediario, que estima o esforco e o tempo
baseando-se em varios fatores do produto, equipamentos e pessoas, model o detalhado, que posshbilita
maior grau de predsdo nas estimativas a partir da decomposicao do produto que sera desenvolvido.

Estudaremos apenas 0 modelo basico (implementacdo Boehm) que se baseia nas seguintes equacoes.

_ _ 1.05 0.38
Sistema simples E=24S Td=25E
1.12 0.35
Sistema meédio E=30S Td=25E
_ 1.20 0.32
Sistema complexo E=36S Td=25E

Onde S € o tamanho estimado em milhares de linhas de codigo (KLOC), E é o esforco estimado em
pessoas-meés (pm) e Td € o tempo de desenvolvimento do projeto estimado em meses.

Exemplo:
Um produto simples a ser desenvolvido € estimado em 15 KLOC, aplicando-se aférmulavem que a
primeira estimativa para o sistema é um esforco de 41 pm e tempo de desenvolvimento de 10 meses.
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Modelos PERT

Nessa classe de modelos, 0 esforco requerido € estimado com base no gor e nomelhor
possivel e nas estimativas mais plausiveis que sdo combinadas par meio de uma formula.
As estimativas individuais $50 derivadas utilizando-se analogias ou ométodo Delphi

O plangador utilizadados historicos e estimavalores LOC e FP otimista (A) , mais
provavel (B) e pessmista (C) para cada funcao.

Sgja E avariavd de estimativa, tomamos:

~ (A+4B+CQ)
= 6

Uma implementacdo ce PERT: Método Delphi

Consiste em sistematizar as opini0es de especiali stas para a geracao das estimativas.
Formularios individuais sGo preenchidos e reunides de espeaalistas discutem os resultados.
Séo utilizadas representactes de estimativas baseadas no mais provavel, no limite superior e
no limite inferior de esforco.
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Exemplo do modelo PERT: Desenvolvimento de umaferramenta CAD (linhas)

Projeto CAD linhas producao

Fungao Otimista Provavel Pessimista Esperado $/linha Linhaimés Custo Meses
Interface com o Usuarno 1800 2400 2650 2342 14 315 32783 74
Andlise bidimensional 4100 5200 7400 0383 20 220 107667 245
Andlise tridimensional 4600 6900 8600 6800 20 220 136000 204
izerenc. BEanco de dados 2950 3400 2600 3358 18 220 BO450 153
Display 4050 4900 6200 4975 22 200 108450 24 9
iZontrole periférico 2000 2100 2450 2142 28 140 59967 153

Analise de projetos GE00 8500 9E00 0 15 200 Q0 -0

Tabela de estimativas \/

M étricas de produtividade com base
“historica” segundo o grau de
complexidade de calafuncéo

Estimativa de esfor ¢o:
Constroi-se uma tabela semelhante a anterior considerando estimativas em pesas-més.

Deve haver certa mncordancia entre a estimativa de custo e a de esforco. Caso néo houver, estudos
adicionais devem ser feitos (reinterpretar o escopo, dados obsoletos ou mal aplicados etc).
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O modelo Rayleigh-Norden relaciona tempo, nimero de pessas e esforco para se estimar um
projeto:

K=L3/Ck3xtd*

K = pessoas-ano
L = ndmero delinhas
Ck = constante que depende das cond ¢oes de desenvaolvimento

A formulatem um importante resultado. ha um relaaonamento altamente n&o linear entre o
tempo cronddgico para se ancluir um projeto e o esforco (capacidade de trabalho de um certo
numero de pessas envolvidas).

Exemplo: Um projeto que tenha 33000linhas (L), um esforco de 12 pessoas-més poderia ser
levado a deito com 8 pessoas trabalhando duante 1,3 ano. Se, porém, prolongarmos a data final
para 1,75 ano, isto € em apenas 6 meses, podemos reduzir o nimero de pessoas para 4 !!

Assim, beneficios podem ser obtidos por meio da utilizag&% de um ndmero menor de pessoas ao
longo @& um periodo e tempo maislongo @rase dingir um mesmo olgetivo.



