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Atividades da Engenharia de

Software

P
DEFINI GAO

Andlise de Sistema
Planejamento do Projeto

Ana Bequisitos

No Planejamento do Projeto de
Softwaredevem ser derivados:

estimativa do esforchumano
exigido, duracaaronologica
e custo

~_

Revalldacao

ATIVIDADES DE
APOIO

 Documentacéao

 Gerenciamento de
Configuracao

» Verificacao

» Validacao

* Revisdo Conjunta
» Auditoria

* Resolucéo de
Problemas

 Garantia da
Qualidade de
Software




Por que planejar ?

* O desenvolvimento de software possui varios
ciclos, que podem ser repetidos diversas vezes, até
gue se obtenha um produto que satisfaca aos
requisitos do cliente

* O cliente precisa saber guanto custara e quando
ficara pronto!!

* Ha riscos envolvido®
* O planejamento € essencial para:

—decidir se o projeto continuara ou nao
—servir de base para o gerenciamento de projeto
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Objetivos do Planejamento

& Determinar o alcance do trabalho a ser realizado:
funcao, desempenho, interface e seguranca

U Estimar recursos necessarios ao desenvolvimento do
software: recursos humanos, de hardware e de
software

& ldentificar tarefas a serem efetuadas
& Elaborar cronogramas
& Estimar esforco (custo) despendido
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Atividades Fundamentais de
Planejamento de Projeto

% Elaboracdo de Estimativas

& Andlise de Riscos

& Elaboracao de Cronograma

& Elaboracao do Plano e Aprovacao




Atividades Fundamentais de
Planejamento de Projeto

% Elaboracao de Estimativas

& Andlise de Riscos

& Elaboracao de Cronograma

& Elaboracao do Plano e Aprovacao




Estimativas de Projeto de Software

Requisitos
Funcionais

Estimar Tamanho|¢— @ar 2 ou mais métodos

l

Estimar Esforco @ar 2 ou mais métodos

Estimar Tempo @ar 2 ou mais métodgs

Avaliar Riscos

l

Inspecionar e Aprovar

' <epetir periodicamente

N

Acompanhar Software Engineering
as Estimativas

) Process Office- SEPO

]

I

!

Medicao e
Melhoria do
Process




LINHAS DE C ODIGO
PONTOS POR

~

FUNCAO

T P-NT DW=

Pjeto de Software
. ]

nais metodos

Medicao e
Melhoria do
Process

"ESTIMAR TAMANHO

Estimar Esforco

l

%ar 2 ou mais métodos

Estimar Tempo

I

@ar 2 ou mais metodos

l

Avaliar Riscos

l

Inspecionar e Aprovar

Nt T

<epetir periodicamente

!

N
Acompanhar

as Estimativas

Software Engineering

/

Process Office- SEPO



Como Medir o Tamanho do
Software?

& O primeiroproblemague se depara para elaborar
estimativa® o dilema da&scolhadamétricamais
adequada para meditamanhade aplicacoes.

e Contagem de Linhas de Codigo  (LOC)
ﬁ

 Contagem de Pontos por Funcao (PF)
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Contagem de Linhas de C 4digo

& A formafamiliar de se medir tamanho de software
é por meio da@ontagem de linhas de cdodigo

e Contagem de Linhas de Codigo  (LOC)
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Contagem de Linhas de C 4digo

VANTAGENS:

e Faceisde serem obtidas

e VVarios modelogle estimativa baseadem LOC
ou KLOC

DESVANTAGENS:
* LOC depende da linguagem de programacao

e Penalizam programas bem projetados, mas
nequenos

* Nao se adaptam as linguagens nao procedimentais
* Dificil de obter em fase de planejamento
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Contagem de Pontos por Fun cao

& A contagem d®ontos por Funca®uma técnica
utilizada para medir o tamanho do software pela
guantificacaalafuncionalidadeldo processamento da
aplicacao.

e Contagem de Pontos por Funcao (PF)
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Contagem de Pontos por Fun cao

& Uma das principaigsantagensla contagem de pontos
por funcao é a possibilidade dstimara dimenséao de
projetos desde asimeirasfases deanalisee projeto
de sistemas, quando se dispoe de poucas informacoes
sobre o sistema.
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Como Medir o Tamanho do

Software?
Analise de Pontos por
Funcao Pontos por Fun cao
IFPUG (International NESMA(Netherlands
Function Points Users Function Points Users
Group) Group)
V \Y,

e Contagem de Pontos por Funcéo (PF)
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Estimativa do Tamanho do Software
Contagem de Pontos por Fun cao

% Cinco tipos de componentkgyjicosou fun¢cdesda
aplicacacafetamde formas distintas o tamantie um
sistema:

 do tipo dados:
* ArquivosLogicosinternos -ALl
* Arquivos denterfaceExterna -AlE

 do tipo transacaoes:
 Entradasexternas -EE
e SaidasExternas -SE
 ConsultaExternas -CE




PF - PASSO 1
ldentificar os componentes |ogicos

& Para se determinar os componentes logimdsmeiramente
deve-se determinarfaonteira da Aplicacao

L Fronteira da Aplicagao

SE
= —

H
EE- Entradas Externas SE- Saidas Externas
CE- Consultas Externas ALI- Arquivo Logicos Internos

AIE- Arquivo de Interfaces Externas

17



PF - PASSO 1
ldentificar os componentes |ogicos

& A fronteira da aplicacdoé a linha que separa o
projeto ou aplicacdo que esta sendo contada de outras
aplicacoes ou sistemas da organizacao.

Frarteirada Aplicacao
§/— > AccoaMdio |[—— Qurafdicaio
Shicks Shichs ouNBculo
Qs T Gtz g
—> - —> 3
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Arguivos La&gicos Internos - ALl

Fronteira da Aplicacao

Arquivo Loéaico Interno
I I

P d

& Um Arquivo Logico Interno(ALI) € um grupo de
dados logicamente relacionados, ou informacoes de
controle, identificados e modificados pelo usuario
mantidos dentro das fronteirda aplicacdo que esta
sendo contada
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Arquivos Interface Externa - AlE

E> I:,ron@uivos de Interface Extern
< B
ALl AlE
CE
<+

& Um Arquivo de Interface ExterndAIE) € um grupo
de dados logicamente relacionados, ou informacoes
de controle, utilizados no sistema que esta sendo
analisado, mas que sao mantidos fora da frondaira
aplicacao que esta sendo contada.
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Entrada Externa - EE

EE |
< %h{ntradas Externas
E
45— AL AIE
CE
<4+

“UmaEntrada Externa (EE® qualquer funcéou
transacao gue leva dadms informacoes de controlde
forapara dentrala fronteira da aplicacao.
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Saida Externa - SE

gy
E Saidas Externas
ALI
CE

<+

AlE

L UmaSaida Externa (SE)um processo que fornece
dados derivadosara fora da aplicacao que esta sendo
contada.
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Saida Externa - SE

gy
E Saidas Externas
ALI
CE

<+

AlE

L UmaSaida Externa (SE)um processo que fornece

dados derivadogsara fora da aplicacao que esta sendo
contada. — ~ ————

Dado Derivado

Ocorre quando um ou mais dados elementares
sao combinadogara gerar

elementos de dados adicionais
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Consulta Externa - CE

EE
—P»| Fronteira da Aplicacdo

|§E j ]
AlE
CE— Consultas Exter%

+“—r -

L UmaConsulta Externa (CE)é uma transacamgue
combina transacoes de entrada e de saida, resultand
em recuperacamge dados de um ALI ou AlE.

24



Contagem de Pontos de Fun cao
segundo 0 NESMA

& O NESMAapresenta trés tipos de contagem de pontos
de funcao:

e a contagenmdicativa de ponto de funcao

e a contagenestimadade ponto de funcao
« a contagendetalhadade pontos de funcao

A Contagem Detalhada de Pontos por Funcaa
mesma técnica dénalise de Pontos por Funcago
IFPUG -International Function Points Users Group
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Contagem de Pontos de Fun cao
segundo 0 NESMA

e a contagenestimadade ponto de funcao

26



Contagem Estimada de PF

& A Contagem Estimada de Pontos de Fungéo
utilizada na fase iniciala proposta de
desenvolvimento, guando nao se possuem dados
detalhados do processo, apenas informacoes
preliminaressobre os processeso modelo de dados

% Para aContagem Estimada de Pontos de Fungéo
necessarias informacoes pouco mais detalhadas
sobre a funcionalidad#a aplicacao, levantadas a partir
das exigéncias do usuario (ou cliente).
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Contagem Estimada de PF

& A Contagem Estimadassumejue:

e 0S arquivos 16gicofALI e AIE) témcomplexidade
baixa

* Os processos de entradzs), saiddSE) e consulta
(CE) témcomplexidade media
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Contagem Estimada de PF

1° PASSO:Determinar todos oAIE, ALI, EE, SE, CE

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

3° PASSO:Calcular ototal da contagem dos pontos das
funcoes, segundo a tabela de complexidade
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Contagem Estimada de PF

Tabela de Complexidade

| Nivel de Complexidade

Funcéo

AE | 5 I 7 | 10
e | 3 | 4 | 6
se | 4 1 5 1 7
ce | 3 1| 4 | 6
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Contagem Estimada de PF
Exemplo: LOCADORA DE CARROS

& Determinar todos o&rquivosLgicosinternos

Esquemad.dgico
Pessogcod_pessganome, rua, numero, bairro, complemento, cep)
Fone Pesso&od pessqaDDD, numerg ramal, tipo)
Pessoa_FisicéCPF, cod pessoa, data_nasc)
Pessoa_Juridicd CNPJ cod _pessoa, nome_fantasia)
Funcionario (usernamesenha, nivel _acesso, CPF)

Cliente (cod_cli e-mail, cartdo_credito, CNPJ, CPF)

Acesso(nivel_acessaautorizacap

Categoria(cod_categdescricdo, v_diario, v_semanal, v_mensal,
v_km, total_carros)

Reserva(cod_cli cod categdt retirada, hr_retirada,

dt_devoluc_prevista, hr_devoluc_prevista, tx_mul&gconto)
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Contagem

Estimada de PF
Exemplo: LOCADORA DE CARROS

ARQUIVOS L OGICOS INTERNOS

Funcdes de Dados ou Transacionais Tipo de Complexidade PF (nao

Funcéo (por default) ajustados)
Pessoa ALl Baixa 7
Fone_Pessoa ALI Baixa 7
Pessoa_Fisica ALI Baixa 7
Pessoa_Juridica ALI Baixa 7
Funcionario ALI Baixa 7
Cliente ALI Baixa 7
Acesso ALl Baixa 7
Categoria ALI Baixa 7
Reserva ALl Baixa 7
Reserva_Confirmada ALI Baixa 7
Automovel ALI Baixa 7
Locacgéo_Prevista ALl Baixa 7
Locacdo_Especial ALI Baixa 7
Servico ALI Baixa 7
Servico_Reservado ALI Baixa 7
Fatura ALI Baixa 7
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Contagem Estimada de PF
Exemplo: LOCADORA DE CARROS

& Determinar todos o&rquivosLogicosExternos
(nao existem)
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Contagem Estimada de PF
Exemplo: LOCADORA DE CARROS

O Determinar todas dntradasExternas Saidas
Externas eConsultasgexternas

PDocumento

e

>

Requisitos
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Contagem Estimada de PF
Exemplo: LOCADORA DE CARROS

ENTRADAS EXTERNAS E SAIDAS EXTERNAS

Funcbes de Dados ou Transacionais Tipo qe Complexidade .PF (0
Funcéo (por default) ajustados)
Incluir Cliente EE Média 4
alterar dados cliente EE Média 4
Excluir Cliente EE Média 4
Incluir Categoria EE Média 4
alterar dados categoria EE Média 4
Excluir Categoria EE Média 4
Incluir Automoével EE Média 4
Alterar dados automoével EE Média 4
Excluir automovel EE Média 4
Incluir Funcionario EE Média 4
Alterar dados funcionario EE Média 4
Excluir Funcionario EE Média 4



Contagem Estimada de PF
Exemplo: LOCADORA DE CARROS

ENTRADAS EXTERNAS E SAIDAS EXTERNAS

Func¢Bes de Dados ou Transacionais Tipo ‘fe Complexidade .PF (ndo
Funcéo (por default) ajustados)
Incluir Servico EE Média 4
— Alterar Servico EE Média 4
Excluir Servico EE Média 4
Incluir Nivel Acesso EE Média 4
Alterar Nivel Acesso EE Média 4
Excluir Nivel Acesso EE Média 4
Incluir Reserva EE Média 4
— Excluir Reserva EE Média 4
Retirar Automovel EE Média 4
Devolucdo Automaovel EE Média 4
Pagamento Fatura EE Média 4
Impressdo Comprovante Retirada SE Média 4
Impressdo Comprovante Devolucdo SE Média 4
Listagem Automaoveis por periodo SE Média 4
Listagem de reservas efetuadas na data atual SE Média 4
Consulta de Ocupacao de automoéveis SE Média 4
Impressao Relatorio faturamento por periodo SE Média 4
Impresséao das faturas, diariamente SE Média 4
Impresséao das faturas, em atraso SE Média 4

Tamanho funcional Estimado 236 PF




Contagem Estimada de PF
Exemplo: LOCADORA DE CARROS

ENTRADAS EXTERNAS E SAIDAS EXTERNAS

Func¢Bes de Dados ou Transacionais Tipo ‘fe Complexidade .PF (ndo

Funcéo (por default) ajustados)
Incluir Servico EE Média 4
— Alterar Servico EE Média 4
Excluir Servico EE Média 4
Incluir Nivel Acesso EE Média 4
Alterar Nivel Acesso EE Média 4
Excluir Nivel Acesso EE Média 4
Incluir Reserva EE Média 4
— Excluir Reserva EE Média 4
Reti Média 4
TAMANHO DO ~ 4
N\ 4
SOFTWARE —
4
236 PF - ;
< 4
\ 4
Impress&o da : ____—SE T 4
Impresséao das faturas, em atraso SE Média —\. 4

Tamanho funcional Estimado 236 PF




Conversao de Pontos de Fun céao
para Linhas de C odigo

& Pontos de funcaonao ajustados podem ser convertidos

na quantidade equivalente ldéas de codigo

& A predicdo do niumero de instrucdes-fontes, a px

tir

tamanho estimado em pontos de funcae baseada

na observacao empirid® numero de instrucoes

requerido para implementar um ponto de funcao.
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Conversao de Pontos de Fun céao

para Linhas de C odigo

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
CcOoBOL I 107 Oracle 40
dBase IV 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

Requisitos
Funcionais

ESTI I\/IAR TAMANHQO s métoas

Estimar Tamanho 4_‘ Usar 2 ou mais metodos

Est|mar Tempo ~ @ar 2 ou mais métodgs
Avaliar Riscos
' < Repeti iodicamente
Inspecionar e Aprovare— epetir periodicaments

\

Acompanhar Software Engineering
as Estimativas

) Process Office- SEPO

40

Medicao e
Melhoria do
Process




Estimativas de Projeto de Software

@ Estimar Tamanho|¢— @ar 2 ou mais metodos
Funcionais ‘

ESTI I\/IAR ESFORCO ™

/LI/\W Tempo Q}ar 2 ou mais métodos

UNIDADE DE MEDIDA
Pessoas.Mésu Pessoas.Hora
Exempla
esforco necessario para desenvolver o projetoRet2oas.Més

K (1 pessoas durante 12 meses) /
4

_—
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Estimativas de Projeto de Software

RequIto.S Estimar Tamanho|¢— @ar 2 ou mais métodos
Funcionais l

T Estimar Esforco ' @ar 2 ou mais métodos

ESTIMAR TEMPO s néuis

Avaliar Riscos |

l

Inspecionar e A

UNIDADE DE MEDIDA

I " .
Medico e Acompan Meées, Horas ou Dias
Melhoria do as Estimativas
Process iIce- SEPO
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Estimativas de Projeto de Software

(Us‘ar 2 ou mais métodos

Requisitos )
B EstimarTamanho

E

Medicao e
Melhoria do
Processo

STIMAR ESFORCO |....
ESTIMAR TEMPO ==

‘_

Inspecionar e Aprovar | < C U STO

l

/

Acompanhar
das Estimativas

N

J

Software Engineering
Process Office- SEPO
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EstimarTamanho

ESTII\/IAR ESFOR(;O
ESTIMAR TEMPO s

modelos empiricos
Modelo COCOMO 81 Aware Engineering

“rocess Office- SEPO
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MODELO COCOMO 81

COnstructive COst Model (Modelo de Custo Construtivo)

L, Apresentado em 1981 por Boehm

& O COCOMOE um modelo desenvolvido para estimar

esforcq prazq custo e tamanho da equipe para um
projeto de software

& Todas as referéncias @@ COMOencontradas na
literatura publicada até 1995 s&o citacoes desselmod
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MODELO COCOMO 81

L O COCOMOapresenta uma série de equacoes
derivadas a partir do estudo de uma base de digdos
63 projetos, em sua maior parte na empiédd/
Systemdnc

AplicacOes de diferentes dominios
* Negocios
 aplicacoes cientificas
* sistemas de controle
* sistemas operacionais
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MODELO COCOMO 81

L O COCOMOapresenta uma série de equacoes
derivadas a partir do estudo de uma base de digdos
63 projetos, em sua maior parte na empiédd/
Systemdnc

AplicacOes 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

& Para obter asquacdeslo COCOMOforam
combinados:

* a experiéncia

e resultados de outros modelbs estimativa de custo e

e a opiniaosubjetiva de gerente® software experientes
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MODELO COCOMO 81

& O COCOMO¢E apresentado na forma de um conjunto
de modeloslivididos hierarquicamente em trés niveis:

 Modelo COCOMO Basico
 Modelo COCOMO Intermedi ario
* Modelo COCOMO Avan cado
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MODELO COCOMO 81

MODELO 1

Modelo COCOMO Basico
e calcula o esforcdo desenvolvimento de
software em funcao do tamanéstimado
do programa, expresso em linhas de codigo
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MODELO COCOMO 81

MODELO 1
Modelo COCOMO Basico

[
/‘\-/I;; versao é aplicavel a grande maidoa projetos
de software, de pequeno ou meédio porte.

e E limitadapor néo considerar fatores que interferem 190
no desenvolvimento do projeto, do tipo:
e restricoes de hardware
o qualificacéo e experiéncia do pessoal de
desenvolvimento e
e Uso de ferramentas técnicas modernas, entre
outros.
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MODELO COCOMO 81

MODELQO 2
Modelo COCOMO Intermediario
 calcula o esforcde desenvolvimento de
software em funcao do tamanho
programa e de um conjunto de
direcionadores de custalternativamente
chamados atributasu fatores de software
gue incluem avaliacOes subjetivas do
produtq do hardwaredo pessoat dos
atributos do projeto
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MODELO COCOMO 81

MODELO Caracteristica de *
Modelo COCOM desenvolvimento de software

° Calcula 0 esfor(;de des gue tem efeito aumentativo ou
~ diminutivo na quantidade de

software em fungao d_C esfor¢code desenvolvimento

programa e de um con final do projeto

direcionadores de cus Exemplos:

chamados atribut L a experiéncia da equipe de

: . projeto
que InCIuem avalla(;o & a confiabilidade requerida da

produtq do hardwared software
atributos do projeto //
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MODELO COCOMO 81

MODELQO 3
Modelo COCOMO Avancado
e Incorpora todas as caracteristicdasversao
iIntermediariaporéem em cada pasdo
processo de engenhadasoftware
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MODELO COCOMO 81

& Depois da analisdosrequisitos funcionais do
software otamanhada aplicacao deve ser estimado
em milhares de linhas de codigd OC)

& Determinar o tamanho no inicio do projeto € uma das
limitacOesdo método

%L Uma alternativaviavel é a utilizacdo da técnica de
contagem d&ontos de Funcapor ser facilmente
efetuada logo no inicio do projeto
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MODELO COCOMO 81

& Pontos de funcdpodem 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
C 128 LISP 64
C++ 53 Smalltalk 22
Clipper 19 Object Pascal 29
CcOoBOL i 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

L A aplicacio

0 método comeca pe&

dassificacaalo

produto a ser mensurado, categorizamgoftware em
um de trés tipos fundamentais de desenvolvimento
identificados por Boehm:

e Organico
 Embutido

e Semi-destacado
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MODELO COCOMO 81

Modelo COCOMO Basico
Modelo COCOMO Intermedi ario
Modelo COCOMO Avancado

\ 4

O MODO O MODO SEMI - O MODO
ORGANICO DESTACADO EMBUTIDO

58



MODELO COCOMO 81

Moclelo COCOWNMO Bisico
Moclelo COCOMO Interrecl] érlo

Moclelo COCOMO Avairn cecdo

N4
\/

O MODO O MODO SEM] -
ORGANICO DESTACADC

O MODO
=EMBUTIDO
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Modos de Desenvolvimento de Software

MODO ORGANICO
L projetorelativamente pequern(@té 50.000 LC)

& equipede software relativamente peguenas

& ambiente familiar

& maioria das pessodigadas ao projeto com grande
experiénciaem trabalhar com sistemas relacionados a
organizacao, e com um entendimedit@to de como o
sistema contribuira para os objetivida organizacao
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Modos de Desenvolvimento de Software

MODO ORGANICO

& processaelativamente descontrait@ modo de
atender especificacoes de requisitos e interface

& ambientade desenvolvimento relativamente estavel
com poucanecessidade de inovacao

& inexisténciade requisitos de entregimidos

%, uso de algoritmosimples

61



MODELO COCOMO 81

Moclelo COCOWNMO Bisico
Moclelo COCOMO Interrecl] érlo

Moclelo COCOMO Avairn cecdo

N4
\/

O MODO O MODO SEM| - O MODO
ORGANICO DESTACADO EMBUTIDO
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Modos de Desenvolvimento de Software

MODO EMBUTIDO

& também conhecido conmodo restrito

& 0 principal fator que distinguém projeto de software
de modo embutido € a necessidade de sequir restricoe
rigorosas

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

& sdo projetos relativamente grandes com muita
necessidade de inovacao
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Modos de Desenvolvimento de Software

MODO EMBUTIDO

& muito esforco em acomodar alteracdes e corrigir erros

& muito esforgo para assegurar que o software realmente
atende as especificacoes (alto custo de V&V) e para
assegurar gue as alteracoes sao feitas corretamente
(alto custo de gerenciamento de configuracao)

& Exemplos de projetos do modo embutido sao:

* projeto de sistema de transferéncia eletronica de
fundos

 projeto de sistema de controle de trafego aereo
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MODELO COCOMO 81

Moclelo COCOWNMO Bisico
Moclelo COCOMO Interrecl] érlo

Moclelo COCOMO Avairn cecdo

N4
\/

O MODO O MODO SEMI - O MODO
ORGANICO DESTACADO EMBUTIDO

65



Modos de Desenvolvimento de Software

MODO SEMI DESTACADO

L também chamado deodo difuso

& representa um estagio intermediéittire os modos
organico e embutido

& Caracteristicas:

* todos os membros da equifmm um nivel intermediaride
experiénciacom sistemas relacionados ou

* a equipdem uma grande mistudee pessoasxperientes e
Inexperiente ou

e 0S membros tem experiéncia relacionada somente com
algunsaspectos do sistema
& 0 sistema tem algunsquisitos funcionais e de
Interface rigorosos alguns flexiveis
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MODELO cocomo BASICO

ESTIMATIVA DO ESFOR CO

MODO EQUACOES DE ESFORCO
Organico E=2.4x KLOC 19 (homens-més)
Semidestacado E = 3.0 x KLOC 112(homens-més)
Embutido E =3.6Xx KLOC 120 (homens-més)

A quantidadeE € o numero de homens-més estimado para o
desenvolvimento do software
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MODELO cocomo INTERMEDIARIO

MODO

Organico

ESTIMATIVA DO ESFOR CO

EQUACOES DE ESFORCO

E nom = 3.2X

Semidestacado E "om = 3.0x

Embutido

E nom = 2.8X

K
K

K

LOC 195 (homens-més)

| OC 112 homens-més)

LOC 120 (nomens-mes)

E = FAE * E nom

FAE: Fator de Ajuste do Esforco

E: é o nimero de homens-més estimado para o desenealam
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FAE - Fator de Ajuste de Esforco

FAE: ATRIBUTOS DIRECIONADORES DE CUSTO

% E uma_caracteristiade desenvolvimentde software
gue tem efeito aumentativiu diminutivona
guantidade de esforg® desenvolvimento final do
projeto

& Boehm definiul5 direcionadores de cugtara o
COCOMOque, segundo ele, provocam impacto
significativo na produtividade e nos custos do ¢tm)
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FAE - Fator de Ajuste de Esfor co

FAE: ATRIBUTOS DIRECIONADORES DE CUSTO

& Podem ser agrupados em 4 categ@iagipais:
 Atributos do Produto

« Atributos Computacionais

 Atributos da Equipe de Desenvolvimento

 Atributos do Projeto
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FAE - Fator de Ajuste

de Esfor ¢o

Atributos

do Produto

RELY

Confiabilidade requerida pelo softw are

DATA

Tamanho da base de dados

CPLX

Complexidade do softw are

Computacionais

TIME

Restrigbes relativas ao tempo de

STOR

Restricdes quanto ao uso de memaria

VIRT

Mudancas do ambiente de softw are

TURN

Tempo de resposta

da Equipe de
Desenvolvimento

ACAP

Capacidade dos analistas

AEXP

Experiéncia na aplicacao

PCAP

Capacidade dos programadores

VEXP

Experiéncia no ambiente de hardw are

LEXP

Experiéncia com a linguagem de prog.

do Projeto

MODP

Técnicas modernas de programacgao

TOOL

Uso de ferramentas de softw are

SCED

Prazo requerido para o desenvolvimento

/1




FAE - Fator de Ajuste de Esfor co

& Cada um dos atributos deve ser ponderado (em

Importancia e valor) numascalade 6 pontos:

« MUITO BAIXO
« BAIXO

« NORMAL

e ALTO

e MUITO ALTO

« EXTRAALTO

& Existe umarabelaque indica em que condicoes
devem ser aplicadas as taxas de 6 pontos
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FAE - Fator de Ajuste

de Esfor ¢o

Atributos Nivel de Influéncia

do Produto RELY [Confiabilidade requerida pelo software |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)

Computacionais TIME |RestricOes relativas ao tempo de de nominal (1,00) a extra alto (1,66)
STOR |Restricdes quanto ao uso de memdria  |de nominal (1,00) a extra alto (1,56)
VIRT [Mudancas 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 aplicacao 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 programacao 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 Esfor co

& Baseando-se na classificacao e usandofsdala

de Multiplicadores de Esforco de Desenvolvimento
de Softwareum multiplicador de esforg®
determinado

% O produto de todoshultiplicadores de esforco
torna-se untAE
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Tabela de Multiplicadores de Esforco de
Desenvolvimento de Software

Atributos do Projeto

Capacidade dos Analistas

Experiéncia na Aplicacao

Complexidade do Software

Tamanho da Base de Dados
Experiéncia com a Linguagem de Prog.
Técnicas Modernas de Programacao
Capacidade dos Programadores
Confiabilidade requerida pelo Software
Prazo requerido para o Desenvolvimento
Restricdes quanto ao uso de Memoria
Restricdes relativas ao Tempo de Maquina
Uso de Ferramentas de Software
Tempo de Resposta

Experiéncia no Ambiente de Hardware
Mudancas do Ambiente de Software

muito
baixo

1.46
1.29
0.70
1.14
1.24
1.42
0.75
1.23

1.24

1.21

baixo

1.19
1.13
0.85
0.94
1.07
1.10
1.17
0.88
1.08

1.10
0.87
1.10
0.87

normal

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

alto

0.86
0.91
1.15
1.08
0.95
0.91
0.86
1.15
1.04
1.06
1.11
0.91
1.07
0.90
1.15

muito
alto

0.71
0.82
1.30
1.16
0.82
0.70
1.40
1.10
1.21
1.30
0.83
1.15

1.30

extra
alto




Tabela de Multiplicadores de Esforco de
Desenvolvimento de Software - exempLo

Atributos do Projeto

Capacidade dos Analistas

Experiéncia na Aplicacéo

Complexidade do Software

Tamanho da Base de Dados
Experiéncia com a Linguagem de Prog.
Técnicas Modernas de Programacao
Capacidade dos Programadores
Confiabilidade requerida pelo Software
Prazo requerido para o Desenvolvimento
Restricdes quanto ao uso de Memoria
Restricdes relativas ao Tempo de Maquina
Uso de Ferramentas de Software
Tempo de Resposta

Experiéncia no Ambiente de Hardware
Mudancas do Ambiente de Software

muito
baixo

1.46
1.29
0.70
1.14
1.24
1.42
0.75
1.23

1.24

1.21

baixo

normal

1.00

-OC
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

alto

0.86
0.91
1.15
1.08
0.95
0.91
0.86
1.15
1.04
1.06
1.11
0.91
1.07
0.90
1.15

muito
alto

0.71
0.82

extra
alto




Tabela de Multiplicadores de Esforco de
Desenvolvimento de Software

Atributos do Projeto muito baixo  normal alto muito extra
baixo alto alto
Capacidade dos Analistas 1.46 1.00 0.86 0.71 -
Experiéncia na Aplicacao 1.29 0.91 0.82 -
Complexidade do Software 0.70 0.8 "OC 1.15 @ 1.65
Tamanho da Base de Dados - @ 1.00 1.08 , -
Experiéncia com a Linguagem de Prog. 1.14 1.0 1.00 0.95 - o
Técnicas Modernas de Pro 0.82 -
Capacidade dos Programad O DrOd UtO de tOd 0S 0.70 -
Confiabilidade requerida pell Iti pl icad ores d e esfo r(;o 1.40 -
Prazo requerido para o Des 1.10 -
Restricbes quanto ao uso d torna-se um FAE 1.21 1.56
Restricdes relativas ao Tempo de Maquina - - 1-00 111 12 1.66
Uso de Ferramentas de Software 1.24 1..E = FAE * E hom 3 -
Tempo de Resposta - 0.57 I.UU I.U7 I.I -
Experiéncia no Ambiente de Hardware 1.21 1.10 1.00 0.90 - -

Mudancas do Ambiente de Software - 0.87 1.00 1.15 1.30 -




MODELOS cocomMo BASICO e
INTERMEDIARIO

ESTIMATIVA DO PRAZO
(em funcao do esfoco E)

modo equacoes de tempo
Organico P =25xE 938 (meses)
Semidestacado P =2.5xE 093 (meses)
Embutido P= 25X E?%3 (meses)

A quantidadé® & o numero de meses estimado para o
desenvolvimento do software
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MODELO COCOMO 81

& Os Pontos Fortedo modelo de estimativa sao o
embasamentem experimentacoes, em derivacoes
matematicas e em tabelas de dados

& Hacritériosbem definidos para a determinacao do
nivel de influéncialo ambiente profissional e da
capacidade produtiva dos profissionais envolvidos
com 0 projeto

79



Contagem Estimada de PF
Exemplo: LOCADORA DE CARROS

Func¢Bes de Dados ou Transacionais Tipo ‘fe Complexidade .PF (ndo

Funcéo (por default) ajustados)
Incluir Servico EE Média 4
— Alterar Servico EE Média 4
Excluir Servico EE Média 4
Incluir Nivel Acesso EE Média 4
Alterar Nivel Acesso EE Média 4
Excluir Nivel Acesso EE Média 4
Incluir Reserva EE Média 4
— Excluir Reserva EE Média 4
Reti Média 4
TAMANHO DO ~ 4
N\ 4
SOFTWARE —
4
236 PF - ;
< 4
\ 4
Impress&o da : ____—SE T 4
Impresséao das faturas, em atraso SE Média —\. 4

Tamanho funcional Estimado 236 PF




~

Conversao de Pontos de Fun céao
para Linhas de C odigo

\ 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 Smalltalk 22
Clipper 19 Object Pascal 29
COBOL I 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 = 8,968KLCG{IKLOC
8



Estimativa de Esfor ¢o e Prazo
Exemplo: LOCADORA DE CARROS

Usando modelo COCOMO intermedario
L O tamanhoominal do sistema @0 KLOC

% O modo de desenvolvimento do projeto foi
consideradmrganico

ESFORCOE = 3.2 x KLOC0%5* FAE
PRAZO:P = 2.5 x P38
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Estimativa de Esfor ¢o e Prazo
Exemplo: LOCADORA DE CARROS

Direcionadores

& O gerente avaliou os 15 direcionadores de custo e

chegou ao seguinte resultado:
 Complexidade do Softwargita (1.15)

* Restricdes quanto ao uso de MemoA#Dp (1.06)

* Experiéncia com a Linguagem de Pr@gixa(1.14)
« Capacidades dos Programadoré&aixa(1.17)

« Os outros atributos foram consideradosiinais
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Estimativa de Esfor ¢o e Prazo
Exemplo: LOCADORA DE CARROS

ESFORCO

E = 3.2 x KLOC!%>* FAE
FAE=(1.15*1.06 * 1.14 * 1.17) £.63

E=3.2*(9.00%* 1.63
E=3.2*10.05*1.63
E =52.42 pessoas-mes
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Estimativa de Esfor ¢o e Prazo
Exemplo: LOCADORA DE CARROS

PRAZO

P=25xP38
P=25%*524238
P=11.26 meses
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Estimativas de Projeto de Software

ESTIMAR TAMANHO

ESTIMAR ESFORCO

ESTIMAR TEMPO

Software Engineering
Process Office- SEPO
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Estimativas de Projeto de Software

Requisitos
Funcionais

EstimarTamanho

l

4_

Estimar Esforco

<_

l

Estimar Tempo

<_

<Usjar 2 ou mais
<Us‘ar 2 ou mais métodos

AVALIAR RISCOS

Medicao e
Melhoria do
Processo

Inspecmnar e Aprovar

l

/

Acompanhar
das Estimativas

' J <epetlr periodicamente

Software Engineering
Process Office- SEPO
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Atividades Fundamentais de
Planejamento de Projeto

% Elaboracdo de Estimativas

& Andlise de Riscos

& Elaboracao de Cronograma

& Elaboracao do Plano e Aprovacao
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Gerenciamento de Riscos

& Riscoé um problema em potencial — pode ou nao
acontecer
% E importante:
* |dentifica-lo
« Avaliar sua probabilidade de ocorréncia

e Estimar seu impacto

» Estabelecer um plano de contingéncia para o cdso de
efetivamente ocorrer

& N&o sdo tarefas faceis!!!

Ativ. de Garantia de Qualidade
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Plano de Projeto -Riscos

lll. RISCOS DO PROJETO

1. Analise dos riscos

ll

Passos para analisar os riscos:

::> * identificacéo
 avaliacao
» disposicao por ordem de prioridade

Passos para atacar_ 0s rscos:

2. Administracao dos riscos I > « estratégias de administracéo

* resolucéao

* monitoracao

“O fundamental € que os Riscos
assumidos sejam os Riscos certos”
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Plano de Projeto -Riscos

|dentificacao dos RIscosS

de Projeto Técnicos
identificam Identificam
problemas potenciais
orcamentarios, problemas de
de cronograma, projeto,
de pessoal, de Implementacao,
recursos, de Interface,
clientes, de verificacao e
requisitos e o manutencao
Impacto no
projeto do
software

“Se vocé ndo atacar ativamente oS riscos técnicos e
de projeto, eles lhe atacardo ativamente.” Gilb

do Negocio

podem destruir até
os melhores
projetos: construir
um produto que
ninguém quer; ou
gue nao se encaixe
mais na estratégia
da empresa; perder
0 apoio da
administracao, ou o
COmpromisso
orcamentario
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Risco e Preocupa ¢cao Gerencial

muito alto
preocupacao
gerencial elevada
impagto 7
muito baixo =

desconsidere
o fator de risco

probabilidade
de ocorréncia
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Nivel de Referéncia de RiIsco

ponto de referéncia (valor do
custo, valor do tempo)

/ ocorrera encerramento

do projeto

ultrapassagem do
prazo projetado

ultrapassagem dos
custos projetados

v



Atenua cao, Monitora cao e
Administra ¢cao do Risco

& Atenuacac— como podemos evitar o risco?

& Monitoracao— que fatores podem ser rastreados
para ajudar-nos a prevenir a ocorréncia do risco?

& Administracac— que planos de contingéncia
temos para o caso do risco se tornar efetivo?

Exemplos para pensar: Cliente nao sabe o

que quer, Alta Rotatividade de Pessoal
94



Cuidado com a administra c¢ao de riscos!

Mito: “Se sairmos fora do cronograma, adicionamos

mais programadores e recuperamos o atraso”.
N\

~ &2 ~ Isso faz o cronograma atrasar ainda mais!

Motivo: a comunicacéo é absolutamente essencial & 2
para o desenvolvimento do software. M
Todo novo caminho de comunicacao exige
esforco adicional e portanto, tempo adicional.
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Exemplo 1: riscos relacionados ao cliente

Questbes a serem respondidas

Vocé ja trabalhou com esse cliente no passado ?

O cliente tem uma idéia sdélida dos requisitos ?

O cliente deseja participar das revisoes ?

O cliente é tecnicamente sofisticado ?

O cliente entende o processo de engenharia de
software?
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Exemplo 2: Riscos Tecnol @gicos

Questbes a serem respondidas

A tecnologia € nova para sua empresa ?

* Algum hardware novo ou nao testado esta envolvido ?
« Sera necess aria uma interface com o usuario especializada ?

* Vocé esta usando novos m étodos de engenharia de software?

e Vocé esta usando meétodos de desenvolvimento de software

nao convenvionais , como métodos formais , abordagens de IA,
redes neurais ?

« Existem restri ¢coes significativas de desempenho ?




Riscos: 0s 10 mais ( Bohem)

L, Imprevistos de pessoal

& Cronogramas e orcamentos nao realisticos

& Desenvolvimento das funcdes erradas

& Desenvolvimento da interface com o usuario errada
& Requisitos sofisticados, sem necessidade

& Fluxo continuo de mudancas nos requisitos

& Imprevistos em servicos terceirizados

& Imprevistos em componentes terceirizados

& Imprevistos de desempenho em tempo real

& Capacidade de ciéncia de computacao excedida
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Exposi cao ao risco (ER)

WER=P X C

& Onde P é a probabilidade de ocorréncia de um risco e
C € 0 custo para o projeto no caso do risco ocorrer

& A exposicao pode ser calculada para cada risco da
tabela de riscos, com Isso pode-se ajustar a éstama
final de custo de um projeto.
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Fator que Reduz o Risco das
Estimativas

DADOS HISTORICOS

e Estimativas podem ser feitas com
maior seguranca

e Prazos podem ser estabelecidos
para se evitar dificuldades
passadas

 Riscos globais podem ser reduzidos
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Atividades Fundamentais de
Planejamento de Projeto

% Elaboracdo de Estimativas

& Andlise de Riscos

& Elaboracao de Cronograma

& Elaboracao do Plano e Aprovacao
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Elabora cao do Cronograma

TAREFAS:

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

4. Alocar recursos nas atividades

5. Preparar cronograma do projeto
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Elabora cao do Cronograma

TAREFAS:
1. Identificar e selecionar 0s recursos para cefoj

2. Inter-relacionar as atividades e definir preoeces
3. Calcular o caminho critico

4. Alocar recursos nas atividades

5. Preparar cronograma do projeto
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ldentificar e Selecionar os Recursos
para o Projeto

& A identificacdoe selecaale recursopara 0 projeto €
usualmente conduzida em paraletom a elaboracao
de estimativas de tempdevido a dependéncia
Intrinseca entre duracao e quantidade de recursos.

& Para se calcular a duragéais precisa do projeto, é
necessario que se conhecam todos 0s recursos
alocados nas atividades e a produtiviodeleada um
deles.
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ldentificar e Selecionar os Recursos
para o Projeto

& Devem ser identificados e selecionados:
e todos 0s recursos human@siantos e quais
profissionais),

e todos 0s materiade consume eguipamentos
(quantos, quando e guais 0s tipos de equipamentos)
e

» todos 0s recursos financeir@gianto e quando)
necessarios a execucao do projeto.
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Elabora cao do Cronograma

TAREFAS:
1. Identificar e selecionar os recursos para cefwoj
2. Inter-relacionar as atividades e definir preoeces

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 taretaidentificar atividades
Interdependentgsara que o cronograma do projeto seja
elaborado.
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Inter -relacionar as Atividades e
Definir Precedéncias

& Existem varias técnicas graficas para represestar o
Interelacionamentos entre as atividades e defsir a
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 codficagao

procedimental l l teste de unidade

Rede de Tarefas l
revisao revisdo projeto . . i . i

requisitos preliminar teste validacéo

. ¢ ¢

o+ N EE ¢
o

codificacéo

andlise e projeto
especificacéo dados

! v

planejamento )
testes procedimentos revisao

testes procedimentos

testes 110



Elabora cao do Cronograma

TAREFAS:

1. Identificar e selecionar os recursos para cefwoj
2. Inter-relacionar as atividades e definir preoeces
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 graficemen
as datas de inicie terminode cada atividade, uma vez
gue os recursgsluracoe® as interdependéncigs
estao estabelecidas.

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

e Tabelas com listas de atividades
e Graficos dgGantt
» Graficos de marcas ou etapas, etc
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Exemplo de Gr &fico de Gantt

Pontos de Controle ~
Joao
Ana
Maria
Jorge
Pedro

Marta

+ + + +
TAREFA1 | TAREFA?2 | TAREFA 10
TAREFA 3
TAREFA 4
TAREFA 5
TAREFA 6 | TAREFA 8
TAREFA 7 | TAREFA 9
| | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | |
j fm am j j a s o ndj f ma m

1
L1

planejado

realizado
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Atividades Fundamentais de
Planejamento de Projeto

% Elaboracdo de Estimativas

& Andlise de Riscos

& Elaboracao de Cronograma

% Elaboracdo do Plano e Aprovacao
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Elabora ¢ao do Plano do Projeto

& Essa tarefa consiste no preenchimento de todas as
secoes do plano de projeto
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Esbo co do Plano de Projeto de
Software

l. Introducao.
1. Escopo e propésito do documento.
2. Objetivos do projeto.
a. Objetivos.
b. Fungdes principais.
c. Questdes de desempenho.
d. Restricbes técnicas e administrativas.

Il. Estimativas de projeto.

1. Dados histéricos usados nas estimativas.

2. Técnicas de estimativa.
3. Estimativas.

lll. Riscos do projeto.
1. Analise dos riscos.
a. ldentificacéo.
b. Estimativa dos riscos.
c. Avaliacao.
2. Administracéo dos riscos.
a. OpcOes para evitar 0s riscos.

b. Procedimentos de monitoracao desos.

IVV. 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 especialis.

VI. Organizacéo do pessoal.
1. Estrutura de equipe (se for o caso).
2.Relatérios administrativos.

VII. Mecanismos de tracking (rastreamento)
e controle.

VIII. Apéndices.
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Leituras adicionais

U 2a. edicdo do livro d&
e Cap. 3 —Planning and Managing the Project

% 5a. edicdo do livro de
 Cap. 3 — Conceitos de Gestao de Projetos
e Cap. 4 — Métricas de Processo e Projeto de Software
 Cap. 5 — Planejamento de Projeto de Software
e Cap. 6 — Analise e Gestao de Risco

% 6a. edicéo do livro d&
e Cap. 4 — Gerenciamento de Projetos
e Cap. 23 — Estimativa de Custo de Software
& http://www.rspa.com/docs/Projectplan.html
(plano de projeto de software detalhado)
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