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ELSEVIER Estimacao de Esforco

e Uma das questoes fundamentais em um projeto de software é saber,
antes de executa-lo, quanto esforco, em horas de trabalho, sera
necessario para leva-lo a termo.

 Essa area, chamada de estimativa de esfor¢o conta com algumas técnicas
que tém apresentado resultados interessantes ao longo dos ultimos anos.

A maioria das técnicas de estimacao de esforco utilizam pelo menos um
parametro como base, por 1sso sao chamadas de técnicas paramétricas.
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FiSeviEs SLOC e KSLOC

e A técnica conhecida como LOC (Lines of Code) ou SLOC (Source Lines
of Code) fo1 possivelmente a primeira a surgir e consiste em estimar o
numero de linhas que um programa devera ter, normalmente a partir
da opiniao de especialistas e histérico de projetos passados.

« Rapidamente a técnica evoluiu para a forma conhecida como KSLOC
(Kilo Source Lines of Code), tendo em vista que o tamanho da maioria
dos programas passou a ser medido em milhares de linhas.
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o Estimacao de KSLOC

 Reunir a equipe para discutir o sistema a ser desenvolvido.

e (Cada participante dara a sua opiniao sobre a quantidade de KSLOC que
serao necessarias para desenvolver o sistema.

 Usualmente a reuniao nao chegara a um valor tnico.

 Deverao entao ser considerados pelo menos 3 valores:

— O KSLOC otimista, ou seja, o nimero minimo de linhas que se
espera desenvolver se todas as condi¢oes forem favoraveis.

— O KSLOC pessimista, ou seja, o nimero maximo de linhas que se
espera desenvolver ante condi¢coes desfavoraveis.

— O KSLOC esperado, ou seja, o numero de linhas que efetivamente
se espera desenvolver em uma situacao de normalidade.



Losle KSLOC usado nas
estimativas

KSLOC = (4*KSLOC + KSLOC + KSLOC )/ 6

otimista pessimista

esperado




Backfire Tables (transformando
pontos de funcao em KSLOC)

Linguagem Default SLOC/UFP | Linguagem Default SLOC/UFP
Access 38 Jovial 107
Ada 83 71 Lisp T
Ada9s 49 Codigo de Maquina 640
Al Shell 49 Maodula 2 20
APL 32 Pascal 91
Assembly — basico | 320 Perl 27
Assembly —macro | 213 PowerBuilder 16
Basic— ANSI 64 Prolog 64
Basic compilado 91 Cuery 13
C 128 Gerador de relatorios 20
C++ 55 Linguagem de simulagdo | 46
Cobol 91 Planilha 6
Forth 64 Scripts da Shell do Unix | 107
HTML 3.0 15 Visual Basic 29
lava 53 Visual C++ 34




S

FiSEviER Como contar KSLOC

« Em relacao ao tipo de comando devem ser contados:
— Comandos executaveis.
— Declaracoes.
— Diretivas de compilacao.

e Por outro lado, ndo devem ser contados:
— Comentarios.

— Linhas em branco.
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e Em relacao a forma como o cédigo é produzido, devem ser contadas as
linhas:
— Programadas.

— Copiadas ou reusadas.
— Modificadas.

e Nao devem ser contadas linhas:
— Geradas por geradores automaticos de codigo.

— Removidas.




e Em relacdo aos comandos presentes na maioria das linguagens de programacao, devem ser
contados:

Comandos null, continue e no-op.

Comandos que instanciam elementos genéricos.

Pares begin-end ou {...} usados em comandos estruturados.
Comandos elseif.

Palavras chave como division, interface e implementation.

e Nao devem ser contados:

“@, »

Comandos vazios como “;”, quando colocados sozinhos em uma linha.

Pares begin-end ou {...} usados em para delimitar o bloco principal ou procedimentos e
funcoes.

Expressoes passadas como argumentos para chamadas de procedimentos ou fun¢ao (conta-se
apenas a chamada).

Expressoes logicas em comandos IF, WHILE ou REPEAT (conta-se apenas o comando que
contém as expressoes).

Simbolos que servem como finalizadores de comandos executaveis, declaragées ou
subprogramas.

Simbolos THEN, ELSE e OTHERWISE, quando aparecerem sozinhos em uma linha (mas
conta-se o comando que os sucede).
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 Sao entendidos como comandos executaveis, e devem ser
contados, todos os comandos que sejam atribuicoes, GOTO,
chamada de procedimento, chamada de macro, retorno, break,
exit, stop, continue, null, noop, etc. Também devem ser contadas
separadamente as estruturas de controle como estruturas de
repeticao e selecao, e inclusive seus blocos begin-end ou {...}, se
exisitirem, contam separadamente.




ELSEVIER E xemp 1 O

BEGIN
IF (a <> b) OR (b < c) THEN
BEGIN
¥ 1= Db;
END
ELSE
¥ = fatorial(a)
END;

+1
+1
+1

0
0
+1
0
0
4
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* As declaracoes sdo comandos nao executaveis que também
devem ser contados.

 Por exemplo, declaracoes de nomes, nuimeros, constantes,
objetos, tipos, subtipos, programas, subprogramas, tarefas,
excecoes, pacotes, genéricos e macros.

e Blocos begin-end ou {...} quando sao parte obrigatoria da
declaracao de subprogramas, nao devem ser contados
separadamente (apenas a declaracao do subprograma conta).
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BSEVIE Exemplo

procedure fib(num:integer) :integer;

var ultimoFib, cont, penultimoFib : integer;

begin
if num = 0 then
fib := 0
else
if num = 1 then
fib =1
else
Begin
ultimoFib := 1;
cont = 1;
repeat
penultimoFib := ultimoFib;
ultimoFib := fib;
fib := penultimoFib + ultimoFib;
cont := cont + 1;
until cont = num;
end
end;

+1
+1

+1
+1

+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1
+1
+1
+1

=]
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COCOMO

o Constructive Cost Model (também conhecido como COCOMO 81).

e Este modelo ja é obsoleto, e fo1 substituido por COCOMO II em
aplicacoes reais.

e O modelo COCOMO foi criado por Boehm (1981) a partir de um estudo
empirico sobre sessenta e trés projetos na empresa TRW Aerospace.

— Os programas examinados tinham de 2 a 100 KSLOC e eram
escritos em linguagens tao diversas quanto Assembly e PL/I.
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Bl eevien Implementacoes

o Implementacdo basica,

— quando a unica informacao sobre o sistema efetivamente disponivel é
o numero estimado de linhas de cédigo.

o Implementacdo intermediaria,

— quando certos fatores relativos ao produto, suporte computacional,
pessoal e processo sao conhecidos e podem ser avaliados para o
sistema a ser produzido.

e Implementacdo avancada,

— quando for necessario subdividir o sistema em subsistemas e
distribuir as estimativas de esforco por fase e atividade.
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e Tipos de projeto

Modo orgdanico,
— que se aplica quando o sistema a ser desenvolvido nao envolver
dispositivos de hardware e a equipe estiver acostumada a

desenvolver este tipo de aplicacao, ou seja, sistemas de baixo risco
tecnologico e baixo risco de pessoal.

»  Modo semidestacado,

— que se aplica a sistemas com maior grau de novidade para a equipe e
que envolvem interacoes significativas com hardware, mas para os
quais a equipe ainda tem algum conhecimento, ou seja, sistemas
onde a combinacao do risco tecnolégico e de pessoal seja médio.

e  Modo embutido,

— que se aplica a sistemas com alto grau de interacao com diferentes
dispositivos de hardware, ou que sejam embarcados, e para os quais
a equipe tenha consideravel dificuldade de abordagem. Sao os
sistemas com alto risco tecnolégico e/ou de pessoal.



el As trés implementacoes do modelo
COCOMO permitem determinar 3
informacoes basicas:

e O esforco estimado em desenvolvedor-més: E.

e O tempo linear de desenvolvimento sugerido em meses corridos: 7.

e O numero médio de pessoas recomendado para a equipe: P.




i Esforco, Tempo linear e
Tamanho de equipe

E =ab* KSLOC
T=cb* E®
P=EIT

Tipo de projeto |ab | bb | ch | db

Organico 241105 25| 0,38
semidestacado | 3,0 1,12 2,5 0,35
Embutido 36|12 (25032




mmd COCOMO Intermediario

Tabela 7-4: Fatores influenciadores de custo do modelo COCOMO intermediario.

Fatores influenciadores de custo | Acronimo | Muito baixa | Baixa | Media | Alta | Muito Alta | Extra Alta
Relativos ao produto

Mivel de confiabilidade requerida RELY 0,75 0,E8 1,00 1,15 | 1,40

Dimensdo da base de dados DATA 0,54 1,00 108 | 116
Complexidade do produto CPLY 0,70 0,85 1,00 1,15 | 1,30 1ES
Suporte computacional

Restricdes ao tempo de execucdo TIME 1,00 1,11 | 1,30 1,66
Restricdes a0 espaco de armazenamento STOR 1,00 106 | 1,21 1,56
Volatilidade da maguina virtual VIRT 0,87 1,00 1,15 | 1,30

Tempo de resposta do computador TUEN 0,87 1,00 107 | 1,15

Pessoal

Capacidade dos analistas ACAP 146 1,15 1,00 0,86 | 0,71

Experiéncia no dominio da aplicacdo AEXP 1,29 1,13 1,00 091 | 0,82

Capacidade dos programadores FCAP 142 117 1,00 0,86 | 0,70

Experiéncia na utilizacdo da maguina virtual | VEXP 1,21 1,10 1,00 0,50

Experiéncia na linguagem de programacdo LEXP 1,14 1,07 1,00 0,85

Processo

Adocdo de boas praticas de programacao MODP 1,24 1,10 1,00 0,91 | 0,82

Usode ferramentas atualizadas TOOL 1,24 1,10 1,00 0,51 | 0,83

Historico de projetos terminados no prazo SCED 1,23 1,08 1,00 104 | 1,10
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o FEAF=RELY* DATA* CPLX* TIME * ... * SCED

Equacoes

e E=qai* KSLOC"* EAF

Tabela 7-5: Valores de ai e bi em funcado do tipo de projeto.

Tipo de projeto | ai | bi
Organico 2,81 1,05
semidestacado | 3,0 1,12
embutido 3,2 11,2




ELSEVIER COCOMO Avancado

A implementacao avancada ou completa do modelo COCOMO introduz
facetas como a decomposicao do projeto em subprojetos, bem como
estimativas individualizadas para as fases do projeto.

e Porém, como o modelo é complexo e desatualizado, sua apresentacao
sera omitida, em funcao da apresentacao de seu sucessor COCOMO II.




o COCOMO II

COCOMO 11, ou CII é uma evolucao do antigo modelo COCOMO
81 e ao contrario de seu antecessor, funciona bem com ciclos de
vida 1terativos e é fortemente adaptado para uso com o Processo
Unificado, embora também seja definido para os modelos Cascata

e Espiral.

Esforco estimado pelo ClI

_ —

Concepgao Elaboracao Construcao Transicdo




e Equacao geral CII

s
E=AxKSLOCS + HM,-
i=1

E é o esforco total nominal que se deseja calcular para o projeto
(fases de elaboracao e construcao).

« A éuma constante que deve ser calibrada a partir de dados
historicos. CII sugere um valor inicial de 2,94.

e KSLOC é o nimero estimado de milhares de linhas de cédigo que
deverao ser desenvolvidas.

S é o coeficiente de esforgo, cujo calculo é mostrado abaixo.

M. sdo os multiplicadores de esforco.



.
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Onde:

Coeficiente de Esforco

]
S=E+I},(}(}1*Z E
ji=1

a) S5eoexpoente de esforco que se deseja calcular.

b) B é uma constante que deve ser calibrada de acordo com valores historicos. Cll
sugere um valor inicial de 0,91.

c) F; sdo cinco fatores de escala (scale factors) que devem ser atribuidos para cada

projeto especifico, tomando-se sempre muito cuidado pois sua influéncia no
calculo do esforco total do projeto € exponencial.
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"
E=A=KSLOC® « HME
i=1

e Durante as fases de Concepcéao e inicio da Elaboracao usa-se o
Early Design Model (Secao 0), com 6 multiplicadores (n=6).

e Mais tarde pode-se usar o Post-Architecture Model, com 16
multiplicadores (n=16).

Esforco estimado pelo ClI

-r:.'_"__: :::-—

Concepcao Elaboracao Construcdo Transicdo

Post-Architecture Model
Early Design Model
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Esforcototal: E T

Tempolinear: TT

Relacao entre tamanho de
equipe, esforco e tempo linear

Comuma equipe menor do
que a ideal desenvolve-se em
mais tempo linear, mas com
omesma esforco total.

Comuma equipe maior do
gue a ideal, desenvolve-se
em menostempo linear, mas
com maior esforco total {até
certo limite).

___-_--_____-____.-ﬂ

Tamanhoideal da equipe\=

Limite a partir do qual
aumentaro tamanho da
equipe ndo diminui mais o
tempolinear

E—

Tamanho da equipe: P



ELSEVIER Tempo linear

T = = {E:}ﬂ+ﬂ,2t{5—5]
Onde:

a) Téeotempolinearideal de desenvolvimento.

b) B, C e D s3o constantes que devem ser calibradas a partir de dados historicos (ver
abaixo).

c) Eé o esforco total para o projeto, conforme calculado anteriormente.

d) §é o expoente de esforco que ja foi mencionado.

a) A=2,94
b) B=0,91
c) C=3,67
d) D=0,28
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Lk Fatores de escala

ry
|

"
AxKS5LOC" « HM,;

2
S=E+[},[}[}1*Z F, (===

=1

e Os cinco fatores de escala receberao cada um uma nota que varia
de “muito baixo” até “extremamente alto”.

* Os fatores de escala terdao impacto exponencial no tempo de
desenvolvimento.



sk Fatores de escala

Precedentes (PREC):

— Se o produto é similar a varios projetos desenvolvidos anteriormente, entao
PREC ¢ alto.

o Flexibilidade no Desenvolvimento (FLEX):

— Se o produto deve ser desenvolvido estritamente dentro dos requisitos, é
preso a definicoes de interfaces externas, entdo FLEX é baixo.

o Arquitetura/Resolu¢do de Riscos (RESL):

— Se existe bom suporte para resolver riscos e para definir a arquitetura entao
RESL é alto.

o (Coesdo da Equipe (TEAM):
— Se a equipe é bem formada e coesa, entao TEAM ¢é alto.

e Maturidade de Processo (PMAT):

— Este fator pode estar diretamente associado com o nivel de maturidade
CMMLI. Quanto mais alto o nivel de maturidade, maior sera PMAT.
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Precedentes

Tabela 7-7: Forma de obten¢do do equivalente numérico para PREC.

Caracteristica Muito baixo Nominal Muito alto
Baixo Alto Extra-alto

Compreensdoorganizacional dos objetivos do produto Geral Consideravel Total

Experiéncia no trabalho com sistemas de software Moderada Consideravel Extensiva

relacionados

Desenvolvimento concorrente de novo hardware e Extensivo Moderado Algum

procedimentos operacionais associados

MNecessidade de arquiteturas e algoritmos de Consideravel Algum Minimo

processamento de dados inovadores

Mota média Muito baixo Baixo Mominal Alto Muito alto Extra-alto

Interpretacdo Totalmente sem Largamente sem LIm tanto sem Genericamente Altamente Totalmente

precedentes precedentes precedentes familiar familiar familiar
Fatar B, 20 456 3,72 248 124 0,00
num erico
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Flexibilidade no desenvolvimento

Tabela 7-8: Forma de obtencdo do equivalente numérico para FLEX.

Caracteristica Muito baixo Nominal Muito alto
Baixo Alto Extra-alto
Necessidade de conformacdo do software a requisitos pré- Total Considerdvel Basica
estabelecidos
MNecessidade de conformacdo do software a especificagdes Total Consideravel Basica
deinterfaces com sistemas externos
Combinac3o das inflexibilidades acima com premio por Alto Medio Baixo
términoantecipado do projeto
MNota media Muito Baixo Mominal Alto Muito alto Extra-alto
baixo
Interpretacdo Rigoroso Relaxamento Algum Conformidade Alguma Metas
ocasional relaxamento geral conformidade gerais
Fator 507 405 3,04 2,03 10 0,00
numerico
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Resolucao
de riscos

Tabela 7-9: Forma de obtencao doequivalente numeérico para RESL.

Caracteristica

Muito
baixo

Baixo

Mominal

Alto

Muito alto

Extra-alto

O plano de gerenciamento
de risco identifica todos os
itensde risco criticos &
estzbelece marcos para
resolve-los

Madz

Um pouco

Alsuma
coisa

Geralments

Largaments

Totzlmente

Cronograma, orcamentoe
marcasinternassao
compativeis com o plano
de gerenciamemto de riso

Madz

Um pouco

Algumaza
coiss

Gerzalmentz

Largaments

Totzlmente

Percentual do cronogmma
de desenvolvimento
devotado s estsbelecara
Srquiteturs, ums vez
definidos os objetivos
geraisdo produto

10

17

25

33

Percentuzl de arguitetos
de software experentes
[top)disponiveis parzo
projeto em relaca a0
considerado necessario

20

&0

B0

100

120

Suporte de ferramentas
disponivel para resoher
itensde risco, desenvoher
& verificar especificachies
arquitetursais

Menhum

Pouco

Algum

Forte

Tatal

Mivel de incerteza nos
determinzntes-chave ds
arquitetura: miss3o,
interface comusuirio,
COTE, hardware,
tecnalogis, desempenha

Extremao

Significativo

Consideravel

Algum

Pouco

Muito
pouco

Mumera de itens de risco
2 suzimportancia

hzizde
10
criticos

Ez10
criticos

2 a4 criticos

1critico

hzisde &
nZo criticos

Menosde 5
nao criticos
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Resolucao de riscos
|
Mota media Muito Baixo Mominal Alto Muito alto Extra-alto
haixo
Interpretacdo Pouco Algum Frequente Geralmente Largamente Totalmente
(20%) (40%) (E0%) (75%) (S0%) (100%)
Fator 7,07 5,65 424 2,E83 141 0,00

num erico

x

El
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Coesao da equipe de

desenvolvimento

Tabela 7-10: Forma de obtencao do eguivalente numérico para TEAM.

Caracteristica Muito Baixo Nominal | Alto Muito alto Extra-
baixo alto

Consisténcia dos objetivos e cultura | Pouca Alguma | Basica Consideravel | Forte Total

dosinteressados

Habilidade e vontade dos Pouca Alguma | Basica Consideravel | Forte Total

interessados em acomodar os

objetivos de outros interessados

Experiéncia dosinteressados em Menhuma | Pouca Pouca Bazica Consideravel | Extensiva

trabalhar como uma equipe

Construcdo de equipes com os Menhuma | Pouca Pouca Bazica Consideravel | Extensiva

interessados para obter visdo

compartilhada e compromissos

MNota média Muito baixo | Baixo Mominal Alto Muito alto Extra-alto

Interpretacdo | Interacoes Algumas Interacdes Predominantemente Altamente Interaces
muito interacoes basicamente cooperativas cooperativas perfeitas
dificeis dificeis cooperativas

Fator 5,48 4 38 3,25 2,15 1,10 0,00

numMerico
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Maturidade do processo

Tabela 7-11: Forma de obtencdo do equivalente numérico para PMAT.

Caracteristica Muito baixo | Baixo NMominal | Alto | Muito alto | Extra-alto

Mivel CMM (ou CMMI) | 1—inferior 1—superior | 2 3 4 5

Mivel EPML (ou SPICE) 0 1 2 3 4 =)

Mota media Muito baixo | Baixo Mominal Alto Muito alto Extra-alto

Interpretacdo | Sem Processo Processo Processo Processo padronizado Processoem
processo incipiente definido gerenciado gerenciado otimizacdo
definido guantitativaments constante

Fator 7,80 g, 24 468 3,12 1,56 0,00

NUMEerico




vl  Multiplicadores de esforco

[
E=A=KS5LOC" = HM}_

=

.5'=E+[},l]l]1=tz F.
Jj=1

e Os multiplicadores de esforco sao usados para ajustar a
estimativa de esforco para o desenvolvimento de um sistema
baseando-se em caracteristicas proprias do projeto e da equipe

que podem onerar este tempo.




E Multiplicadores de Esforc¢o do
Post-Architecture Model

e Fatores do Produto.

e Fatores da Plataforma.

e Fatores Humanos.

 Fatores de Projeto.
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Fatores do produto

Software com Confiabilidade Requerida (RELY).
Tamanho da Base de Dados (DATA).
Complexidade do Produto (CPLX).

Desenvolvimento Visando Reusabilidade (RUSE).

Documentacdo Necessaria para o Ciclo de Desenvolvimento (DOCU).



Tabela 7-12: Forma de obtencdo do equivalente numérico para RELY.

Confiabilidade requerida

Descritor Pequena Perdas Perdas Alta perda Rizcoa
inconveniéncia pEQUENES, moderadas, financeira vida
facilmente facilmente humana
recuperaveis recuperaveis
Avaliacdo Muito baixo Baixo Mominal Alto Muito Extra-
Alto alto
Equivalente | 0,82 0,92 1,00 1,10 1,26 n/a

numerico




meed  Tamanho da base de dados

O multiplicador de esfor¢o DATA (Tamanho da Base de Dados) avalia o tamanho relativo da
base de dados usada para testes do programa (ndo a base de dados final). A razédo D/P é o
numero de Kbytes na base de dados de teste (D) dividido pelo niumero de milhares de linhas

(P) estimado do programa (em KSLOC). A Tabela 7-13 apresenta os parametros de calculo para

DATA.

Tabela 7-13: Forma de obtencdo do equivalente numeérico para DATA.

Descritor

D/P < 10<D/P <100 100 < D/P < 1000 DP = 1000
10
Avaliacdo Muito | Baixo Nominal Alto Muito Extra-
baixo Alto alto
Equivalente n/a 0,90 1,00 1,14 1,28 n/a
numeérico




Tabela 7-14: Forma de obtencdo do equivalente numérico para CPLX.

Complexidade do produto 1/2

Operacoes de Codigo Aninhamento Basicamente Estruturas Codigo Escalonamento de
controle seguencial simples de aninhamento altamente reentrante e mltiplos recursos
COM poucas estruturas de simples. Algum | aninhadas com FECUrsivo. com mudanca
estruturas ndo | controle. controle varios predicados | Gerenciamento | dindmica de
aninhadas. Basicamente intermodulos. Ccompostos. de interrupcdo pricridades. Controle
Composicdo predicados Tabelas de Controle de filae | com prioridade em nivel de micro
simples de simples. decisgo. pilha. fixa. codigo. Controle
m&dulos via Chamadas ou Processamento Sincronizacdode | complexodetempo
chamada de passagem de distribuido tarefas. real distribuido.
procedimentos Mensagens, homozéneo. Chamadas
OU 5Cripts incluindo Controle de Complexas.
processamento | temporeal Processamento
distribuido simples em distribuido
suportado por processador heterogénen.
middleware. unico. Controle de
tempao real
complexo em
processador
Gnico.
Operacies Avaliacdode Avaliacdode Usode rotinas Analise numérica | Analise numéria | Analise numérica
computacionais | expressoes expressoes de matematicase | basica: complexa, mas complexa e ndo
simples comao nivel moderado estatisticas interpolacdo estruturada:; estruturada: analise
A:=B+C*[D-E) comao padrio. multivariada e eguacdes de de ruido altamente
D:=50RT(BE==2- | Operacdes equaces matrizes, precisa, dados
4 *8*C) bazicas sobre diferenciais eguacoes estorasticos.
matrizes e ordinarias. diferendciais Faralelizacdo
vetores. Arredondamento | parciais. complexa.
etruncamento Paralelizacdo
basicos. simples.




4 Complexidade do produto 2/2
Operacoes Comandos Sem Processamento | Operacdes deE/S | Rotinas para Codificacdo de
dependentes simples de necessidade de de E/S inclui em nivel fisico diagnostico de dispositivos
de dispositiva leitura e conhecimento selecdode {traductes de interrupcac. dependentes de

escrita com de dispositivo, enderecos de Gerenciamento tempo. Operacoes
formatacdo caracteristicas checagem de armazenamento | delinha de microprogramadas.
simples. particulares de status e fisicos; buscas e comunicacao. Sistemas embutidos
processador ou processamento | leituras, etc.). Sistemas com performance
dispositivo de de erros. Overlapde E/fS embarcados com | critica.
E/S. E/S feita por otimizado. consideracao
Gete Put. intensiva de
performance.
(Operagoes de Arrays simples | Arguivos simples | Entrada de Gatilhos simples Coordenacdode Estruturas relacionais
gerenciamento | em memaoria. sem edicdonem | multiplos ativados pelo bancos de dados | edeobjetos
de dados Simples buffers. arguivos e conteldo de distribuidos. dindmicas e
consultas e Consultas e saidaem sequéncias de Gatilhos altamente acopladas.
atualizacdes atualizacdes em arguivo Unico. dados. complexos. Gerenciamento de
em COTS ou bancos de dados Mudancas Reestruturacao Otimizacao. dados em linguagem
bancode ouCaTs estruturais de dados natural.
dados. moderadamente | simples. Edicdo | complexa.
complexas. simples.
Consultas e
atualizaches
complexas em
COTS ou banco
de dados.
Operacies de Formularios de | Usode Simples usode | Desenvolvimento | Graficos Multimidia
gerenciamento | entrada construtores de um conjunto e extensdode dindmicos 20e complexa. Realidade
de interface simples e interface com de widgets. conjunto de b virtual. Interface em
COM Usuaro geradores de usuario (GUI) widgets. E/S por moderadamente | linguagem natural.
relatorios. simples woz. Multimidia. complexos.
MMultimidia.
Avaliacio Muito baixo Baixo MNominal Alto Muito Alto Extra-alto
Equivalente 0,73 0,87 1,00 117 1,34 1,74
numerico




ke Desenvolvimento visando
reusabilidade

Tabela 7-15: Forma de obtencdo do equivalente numérico para RUSE.

Descritor Menhum Dentrodo Dentrode um Dentrode Entre
reuso prajeto programa uma SPL multiplas 5PLs
Avaliacdo Muito Baixo Mominal Alto Muito Alto Extra-alto
baixo
Equivalente n/a 0,95 1,00 1,07 1,15 1,24
numerico
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Tabela 7-16: Forma de obtencdo do equivalente numérico para DOCU.

Documentacao necessaria para
o ciclo de desenvolvimento

Descritor Muitas Algumas Exatamente Excessivapara | Muito

necessidades necessidades dimensionada as EXCESSiVE para

de ciclo de de ciclode paraas necessidades as

vida ndo vida ndo necessidades dociclode necessidades

cobertas cobertas dociclode vida | vida dociclode

vida
Avaliacdo Muito baixo Baixo Mominal Alto Muito Alto Extra-
alto

Equivalente 0,81 0,91 1,00 1,11 123 n/a
numerico




mard  Vlultiplicadores de esforco
referentes a plataforma

 Restricdo de Tempo de Execucdo (TIME).

e Restricdo de Memoria Principal (STOR).

o Volatilidade da Plataforma (PVOL).




Restricao de tempo de
execucao

Tabela 7-17: Forma de obtencdo do equivalente numérico para TIME.

Descritor Menosde 50% de | 70%de uso do B5%de uso do 95% de uso do
usodo tempo de tempo de tempo de tempo de
EXECUCA0 EXECUCA0 ExXecucdo EXecucao
disponivel disponivel disponivel disponivel.
Avaliacao Muito Baixo | Mominal Alto Muito Alto Extra-alto
baixo
Equivalente n/a n/a 1,00 1,11 1,29 1,63

numerico
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Tabela 7-18: Forma de obtencdo do equivalente numeérico para STOR.

Restricao de memoria
principal

Descritor Menosde 50% de | 70%de uso da B5%de uso da 95%de uso da
uso da memaria mermaria memaria mermmaria
principal principal principal principal

Avaliagao Muito Baixo | MNominal Alto Muito Alto Extra-alto

baixo

Equivalente n/a n/a 1,00 1,05 1,17 1,46

nuUmMerico
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Tabela 7-19: Forma de obtencdo do equivalente numeérico para PVOL.

Volatilidade da plataforma

Descritor Mudancas grandes | Grandes: 6 Grandes: 2 Grandes: 2

acada 12 meses, MESES; MESES; SEManas;

pequenasa cada pequenas: 2 pequenas: 1 pequenas: 2

més SEmanas semana dias
Avaliagao Muito Baixo Mominal Alto Muito Alto Extra-

baixo alto

Equivalente n/a 087 1,00 1,15 1,30 n/a
numeérico
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Fatores humanos

Capacidade dos Analistas (ACAP).

Capacidade dos Programadores (PCAP).
Continuidade de Pessoal (PCON).

Experiéncia em Aplicacoes Semelhantes (APEX)).

Experiéncia na Plataforma (PLEX).

Experiéncia na Linguagem e Ferramentas (LTEX).



w4 Capacidade dos analistas

Tabela 7-20: Forma de obtencdo do equivalente numérico para ACAP.

Descritor Percentil 15 | 35 55 75 a0
Avaliacdo Muito baixo | Baixo | Mominal | Alto | Muito Alto | Extra-alto
Equivalente numérico | 1,42 1,19 1,00 085 | 0,71 nfa




= Capacidade dos programadores

Tabela 7-21: Forma de obtencao do equivalente numérico para PCAP.

Descritor Percentil 15 | 35 55 75 a0
Avaliagdo Muito baixo | Baixo | Nominal | Alto | Muito Alto | Extra-alto
Equivalente numérico | 1,34 1,15 1,00 088 | 0,76 n/a




.

merd Continuidade de pessoal

Tabela 7-22: Forma de obtengdo do equivalente numérico para PCON.

Descritor 48%/ano 24%fano | 12%/ano | 6%/ano | 3%/ano
Avaliacdo Muito baixo | Baixo Mominal | Alto Muito Alto | Extra-alto
Equivalente numérico | 1,29 1,12 1,00 0,20 0,81 n/a
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Experiencia em aplicacoes
semelhantes

Tabela 7-23: Forma de obtencao do equivalente numérico para APEX.

Descritor Menosde 2 meses | Emeses | 1ano 3 anos & anos

Avaliacdo Muito baixo Baixo Mominal | Alto Muito Alto | Extra-alto
Equivalente numérico | 1,22 1,10 1,00 0,88 0,81 n/fa




S

=l Experiéncia na plataforma

Tabela 7-24: Forma de obtencado do equivalente numérico para PLEX.

Descritor Menosde 2 meses | Bmeses | 1ano Janos | 6anos
Avaliacdo Muito baixo Baixo Mominal | Alto Muito Alto | Extra-alto
Equivalente numérico | 1,19 1,09 1,00 091 0,85 nfa
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Experiencia na linguagem e
ferramentas

Tabela 7-25: Forma de obtengao do equivalente numérico para LTEX.

Descritor Menosde 2 meses | Bmeses | 1ano 3 anos b anos
Avaliacdo Muito baixo Baixo Mominal | Alto Muito Alto | Extra-alto
Equivalente numérico | 1,20 1,09 1,00 091 0,84 nfa




Fatores de projeto

Uso de Ferramentas de Software (TOOL).
Equipe de Desenvolvimento Distribuida (SITE).
Cronograma de Desenvolvimento Requerido (SCED).
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Uso de ferramentas de

software

Tabela 7-26: Forma de obtencdo do equivalente numérico para TOOL.

Descritor Editar, CASE Ferramentas Ferramentas de Ferramentas
codificar, | simples. basicas de ciclo de | ciclode vida fortes | de ciclode vida
debugar. | Pouca vida e maduras, fortes,

integracdo. | moderadamente moaderadamente maduras e bem
integradas. integradas integradas com
processos,
metodos e
reuso

Avaliacdo Muito Baixo Mominal Alto Muito Alto Extra-
baixo alto

Equivalente | 1,17 1,09 1,00 0,90 0,78 n/a

numerico




Tabela 7-27: Forma de obtencdo do equivalente numérico para SITE.

Equipe de desenvolvimento
distribuida

Descritor de Internacional | Multi- Multi- Mesma cidade | Mesmo edificio Totalmente
co-locacdo cidade e cidade oudrea ou complexo co-locada
i lti- ou multi- | metropolitana
EMmpresa EMmpresa
Descritor de Alguns Telefones Email Comunicacdo Videoconferéncia | Multimidia
comunicacdo | telefones, individuais, eletrdonicade interativa
correio FAX banda larga
Avaliagdo Muito baixo Baixo Mominal Alto Muito Alto Extra-alto
Equivalente 1,22 1,09 1,00 0,93 0,86 0,80

NUMerico
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Cronograma de
desenvolvimento requerido

Tabela 7-28: Forma de obtencao do equivalente numérico para SCED.

Descritor 75%do tempo nominal | 85% 100% 130% [ 160%
Avaliacdo Muito baixo Baixo | Nominal | Alto Muito Alto | Extra-alto
Equivalente numérico | 1,43 1,14 1,00 1,00 1,00 n/a




evd Fatores do Early design model

e Capacidade de Pessoal (PERS).

o Confiabilidade e Complexidade do Produto (RCPX).
e Desenvolvimento para Reuso (RUSE).

e Dificuldade com a Plataforma (PDIF).

o FExperiéncia do Pessoal (PREX).

o Instalacoes (FCIL).

¢ Cronograma de Desenvolvimento Requerido (SCED).



R Esforco e tempo por fase
RUP

Fase Esforco nominal | Intervalo | Tempo linear nominal | Intervalo
Concepcdo | 0,06E 0,02 2 0,15 | 0,125T 0,023 0,3
Elaboracao | 0,24E 0,202 0,28 | 0,.375T 0,33z 0,42
Construcao | 0,76E 0,722 0,80 | 0,625T 0,582 0,67
Transicao 0,12E 0,002 0,20 | 0,125T 0,002 0,20
Totais 1,18E 1,25T




VIE E xemp 1 O

Assim, por exemplo, um projeto com E = 56 desenvolvedor-més e T = 11,5 meses tera, em

media os valores de esforco (em desenvolvedor-meés) e duracdo por fase definidos como na
Tabela 7-35.

Tabela 7-35: Exemplo de calculo de tempo e esforgo para as fases do UP de um projeto com E=56e T=11,5.

Fase Esforco (desenvolvedor-més) | Tempo (meses)
Concepcado | 3,4 1.4

Elaboracao | 13,4 4.3

Construcao | 42,6 7.2

Transicao 6,7 1,4

Totais 66,1 14,3
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Esforco por disciplina

Tabela 7-36: Resumo do esforgo relativo as disciplinas UP nas diferentes fases.

Disciplina Concepgao Elaboragido Construgao Transigao
Gerenciamento 14% 12% 10% 14%
Ambiente/Configuracido | 10% 8% 5% 5%
Requisitos 38% 18% 8% 4%
Design 19% 36% 16% 4%
Implementacio 2% 13% 34% 19%
Avaliacdo/Teste 8% 10% 24% 24%
Implantagdo 3% 3% 3% 30%
Total 100% 100% 100% 100%




_— Calibragem do modelo

i
E =A1R5Lﬂf.‘stl_[j{i
i=1




ELSEVIER

Tendo realizado pelo menos
5 projetos...

Tabela 7-37: Exemplo de calibragem para a constante A.

Tt

Real | KSLOC® « l_l M; | In(Real) | In{KSLOC® « [I™  M;) | In(Real)-In[KSLOCS « [I™ ; M;)

=1
1854.6 686,7 7,53 6,53 0,99
258,5 943 5,55 455 1,01
201,0 77T 5,30 4,35 0,85
58,9 20,3 4 08 3,01 1,07
9661,0 33388 9,18 8,11 1,06
0213 27535 8,86 7,92 0,294
91,7 38,0 452 3,66 0,86
689,7 301,1 6,54 5,71 0,83
X=0,96
A=262

A=e%
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Analise de Pontos de Funcao

ELSEVIE

e A técnica de Analise Pontos de Func¢do (APF), ou Function Point
Analysis (Albrecht & Gaffney Jr., 1983) é também uma técnica

paramétrica para estimacao de esforco para desenvolvimento de
software.

 Porém, ao contrario de COCOMO, ela nao se baseia em linhas de
codigo, mas em requisitos.




ELSEVIER

A analise de pontos de funcao é aplicavel, portanto, a partir do
momento em que os requisitos funcionais do software tenham
sido definidos.

o Esses requisitos serao convertidos em valores numéricos, que
depois de ajustados a capacidade da empresa desenvolvedora,
representarao o esforco necessario para desenvolver o sistema.

e Assim, a medida obtida pela técnica é, a principio,
independente de linguagem de programacao e de tecnologia
empregada.




Tres possiveis objetivos de contagem

ELSEVIER

o (Contagem para desenvolvimento de projeto.

— Esta técnica é usada para estimar o esforco para o desenvolvimento
de um novo projeto.

 (Contagem para melhoria de projeto.
— Esta técnica é usada para evolucao de software, onde se conta as
funcionalidades adicionadas, alteradas e removidas.

— A teécnica é aplicavel apenas para a manutengéo adaptatlva ja que a
manutencao corretiva e perfectiva sdo muito imprevisiveis.

e Contagem de aplicacdo.
— Esta técnica é usada para contar pontos de func¢ao de aplicagoes
existentes.

— Essa contagem pode ter varios objetivos, entre os principais, estimar
o tamanho funcional da aplicacao, de forma a relativizar outras
meétricas.

— Por exemplo, pode ser mais realista conhecer o nimero de defeitos
por ponto de funcao do que simplesmente o nimero de defeitos do
software.



L

Padroes

ELSEVIE

o [FPUG (International Function Point Users Group)

— No Brasil: BFPUG (Brazilian Function Point Users Group).

— A técnica é reconhecida como métrica de software pela ISO na norma
ISO/IEC 20926 — Software Engineering — Funcion Point Counting
Practices Manual.

« NESMA, da associacao holandesa de métricas.

 Mark II (Symons, 1988), ou MK II, mantido pela associacao inglesa de
meétricas.

— Ao contrario do manual de contagem do IFPUG, que deve ser adquirido,
os manuais NESMA e MK II podem ser obtidos gratuitamente em seus
sites, bastando fazer registro gratuito na respectiva associacao.



.

el Passos

 Determinar o tipo de contagem (desenvolvimento, melhoria ou
aplicacao existente).

e Determinar os limites da aplicacao (escopo do sistema).

e Identificar e atribuir valor em pontos de funcao nao ajustados para as
transacoes sobre dados (entradas, consultas e saidas externas).

o Identificar e atribuir valor em pontos de funcao nao ajustados (UFP)
para os dados estaticos (arquivos internos e externos).

e Determinar o fator de ajuste técnico (VAF).

e (Calcular o numero de pontos de funcao ajustados (AFP).
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Interpretacao e Classificacao
dos Requisitos como Funcoes

Apenas funcionalidades visiveis para o usuario devem ser
contadas.

Apenas transferéncias de informacao para dentro e para fora do
escopo do sistema (e arquivos de dados mantidos no sistema e
acessivels pelo usuario) sao considerados funcoes.




A técnica APF avalia as duas
naturezas dos dados:

 Dados estaticos,

— ou seja, a representacao estrutural dos dados, na forma de
arquivos internos ou externos.

» Dados dinamicos,

— ou seja, a representacao das transacoes sobre os dados, na forma
em entradas, saidas e consultas externas.




o Tipos de funcoes

Entradas externas.

— Sao entradas de dados ou controle, que tem como consequéncia a alteracao do estado
interno das informacoes do sistema.

*  Saidas externas.
— Sao saidas de dados que podem ser precedidas ou ndo da entrada de parametros.
— Pelo menos um dos dados de saida deve ser derivado, ou seja, calculado.

d Consultas externas.
— Sao saidas de dados que podem ser precedidas ou ndo da entrada de parametros.

— Os dados devem sair da mesma forma como estavam armazenados, sem transformacoes ou
calculos.

e Arquivo interno.

— E um elemento do modelo conceitual percebido pelo usuario e mantido internamente pelo
sistema.

 Arquivo externo.

— E um elemento do modelo conceitual percebido pelo usuario e mantido externamente por
outras aplicacoes.



Parametros para estimar
complexidade de funcoes

ELSEVIER

 Registro (RET - Record Element Type),

— que corresponde a um subconjunto de dados reconhecivel pelo
usuario dentro de um arquivo interno ou externo (uma classe
qualquer).

e Arquivo (FTR - File Types Referenced),
— que corresponde a um arquivo interno ou externo, usado em
uma transacao (uma classe que nao seja componente de
outra).

o Argumento (DET - Data Element Type),

— que corresponde a uma unidade de informacao (um campo), a
principio indivisivel e reconhecivel pelo usuario, normalmente
seria um campo de uma tabela, um atributo de uma classe ou
um parametro de uma funcao.



st ‘J-’ -
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Tabela 7-3B: Complexidade funcional de entradas externas.

Argumentos DET
ClassesFTR | 1a 4 5al5 | 16 ou mais
Oal Baixa | Baixa | Media
2 Baixa | Media | Alta
3 ou mais Media | Alta Alta

Tabela 7-39: Complexidade funcional de saidas e consult as.

Argumentos DET
ClassesFTR | 1a5 6al1l9 | 20 ou mais
Dal Baixa | Baixa | Media
2a3 Baixa | Media | Alta
4 ou mais Media | Alta Alta
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Tabela 7-40: Complexidade funcional de arquivos internos e externos.

Argumentos DET
Classes RET | 1a 19 | 20a 50 | 51 ou mais
1 Baixa | Baixa Media
2alb Baixa | Media | Alta
6 ou mais Media | Alta Alta
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Pontos de funcao nao
ajustados (UPF)

Tabela 7-41: Pontos de funcdo nao ajustados por tipo e complexidade de funcado.

Complexidade funcional
Tipo defung¢do | Baixa | Media | Alta
Entrada 3 4 6
Saida 4 5 7
Consulta 3 4 6
Arquivo interno | 7 10 15
Arquivo externo | 5 7 10




Ig.

Exemplo

 Requisitos:
— O sistema deve permitir o gerenciamento (CRUDL) de
informacoes sobre livros e usuarios. Dos livros inclui-se: titulo,
ISBN, autor, nimero de paginas, editora e ano de publicacao.
Dos usuarios inclui-se: nome, documento, endereco, telefone e
email.

— O sistema deve permitir o registro de empréstimos onde sao
informados o documento do usuario e o ISBN de cada um dos
livros.

— Quando um empréstimo for executado, o sistema deve
armazenar as informacoes em uma tabela relacional usando
chaves estrangeiras para identificar o usuario e os livros.

— Apo6s o registro de um empréstimo deve ser impresso um recibo
com o nome do usuario, e titulo e data de devolucao prevista
para cada livro que deve ser calculada como a data atual
somada ao prazo do livro.



Tabela 7-42: Exemplo de identificacdo de functes a partir de requisitos.
Funcdo Tipo FTR RET DET #FTR | #RET | #DET | Complex. | UFP
Cadastro de Livros Arguivo Livrg, titula, isbm, 3 B Baixa 7
internoc Editora, gutor, nimero
Autor de paginas,
editora, ano
de publicacdo
* Inserir Livro Entrada Livra, titula, isbm, 3 B Alta B
externa Editora, gutor, nimero
Autor de paginas,
editora, ano
de publicacdo
* Alterar Livro Entrada Livra, titulo, isbm, 3 B Alta B
externa Editora, autor, nlimero
Autor de paginas,
editora, ano
de publicacdo
* Excluir Livro Entrada Livro titula, isbm, 1 3 Baixa 3
externa ano de
publicacgo
*  Consultarlivro | Consulta | Livro, titulo, isbm, 3 B Media 4
externa Editora, gutor, numero
Autor de paginas,
editora, ano
de publicacdo
Listar Livros Consulta | Livro, titula, isbm, 3 B Media 4
externa Editora, gutor, nimero
Autor de paginas,
editora, ano

de publicacdo
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Cadastrode Usuarios Arguivo Pessoa nome, 1 5 Baixa 7
interno documento,
endereco,
telefone, email
. Inserir Usudric | Entrada Pessoa nome, 1 5 Baixa 3
externa documento,
endereco,
telefone, email
. Alterar Usuario | Entrada Pessoa nome, 1 5 Baixa 3
externa documento,
endereco,
telefone, email
. Excluir Usuario | Entrada Pessoa nome, 1 2 Baixa 3
externa documento
. Consultar Consulta Pessoa nome, 1 5 Baixa 3
Usuario externa documento,
endereco,
telefone, email
. Listar Usuarios | Consulta Pessoa nome, 1 2 Baixa 3
externa documento
Registrar empréstimo Entrada Pessoa, nome da 3 2 Media 4
externa Livrg, pessoa, isbn
Emprestimo dos livros
Imiprimir recibo Consulta Pessoa, nome da 3 5 Baixa 3
externa Livro, pessoa, titulo
Emprestimo do livro, data
de hoje, prazo
do livro, data
de devolucdo
TOTAL 59




mrd AFP — Pontos de Funcao
Ajustados

e O método de pontos de funcao nao tem fatores de escala como
COCOMO.

e Entao ele presume que o esforco sera linear em relacdo a quantidade
de funcionalidades implementadas.

e Porém, o método possui um conjunto de fatores de ajuste técnico ja
que diferentes projetos e diferentes equipes poderao produzir
funcionalidades em ritmos diferentes.




sl A\ técnica de pontos de funcao sugere 14
fatores de ajuste técnico, conhecidos como
GSC(General Systems Characteristics)

e Comunicacao de dados. .

e Processamento de dados distribuido.

e Performance. .

e Uso do sistema. .

e Taxa de transacoes. .

e Entrada de dados online. .

e FEficiéncia do usuario final. .

Atualizacao online.

Processamento complexo.

Reusabilidade.

Facilidade de instalacao.

Facilidade de operacao.

Multiplos locais.

Facilidade para mudanca.



.
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A avaliacdo dos GSC é feita para o projete como um todo (n3o para cada funcio). Entdo, como
sao 14 GSC e cada um recebera uma nota de 0 a 5, a somatoria total das notas ficara entre 0 e

70. Esse valor ajustado e conhecido como VAF (Value Adjustment Factor):

14

VAF = 0,65+ 0,01 *Z G5C;
i=1

Assim, o somatorio dos GSC multiplicado por 0,01 e somado a 0,65 vai fazer com que VAF varie
de 0,65 a 1,35.

Esse valor é multiplicado pelo nimero de UFP para obter o AFP, ou namero de pontos de

funcdo ajustados:
AFP = UFP = VAF

Assim, em um projeto onde todos os fatores técnicos sejam minimos (nota 0), o AFP sera igual
a 65% do valor nominal de UFP. Ja em um sistema onde todos os fatores técnicos sejam
maximos (nota 5) o AFP serd igual a 135% do valor nominal de UFP. Um sistema nominal seria

aquele onde todos os fatores técnicos tenham nota 3, o que levaria o AFP a ser igual ac UFP.
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BeviEn Esforco de um Projeto

e Uma vez que o AFP do projeto tenha sido calculado, o esforco total
sera calculado multiplicando-se o AFP pelo indice de produtividade

(IP) da equipe.

 KEsse indice deve ser calculado para o ambiente local, e pode variar
muito em funcao do ambiente de trabalho, experiéncia da equipe e
outros fatores.

e Assim, o esforco total do projeto é calculado como:

—FE =AFP* IP




S

FiSEvien Custo do projeto

Custo = E * Custoy,,,

. www.fattocs.com.br/editais.asp

armazena editais brasileiros de contratacao de software
onde a medida de custo é o ponto de funcao.

No site, o preco por ponto de funcao varia de 100 a 1000
reais, a maioria ficando entre 400 e 600 reais, o que pode
ser explicado pelo tipo de sistema que se esta contratando.
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Bl eevien Tempo linear

e Pode-se usar a formula de COCOMO 1II ou:

25=3E
E/T

T
F

e Tempo minimo (o esforco sera maior que FE):

T, .. =075%VE
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o Detalhamento dos fatores

técnicos

e (Comunicacao de dados. e Atualizacao online.

e Processamento de dados distribuido. Processamento complexo.

e Performance. * Reusabilidade.

e Uso do sistema. e Facilidade de instalacao.
e Taxa de transacoes.  Facilidade de operacao.
 Entrada de dados online. e Multiplos locais.

e Eficiéncia do usuario final.  Facilidade para mudanca.



ELSEVIER Comunicacdo de dados

e Avalia o grau em que necessidades especiais de comunicacao
afetam o sistema:

— 0: para aplicacoes que sao somente processamento em
batch ou que rodam isoladas em um PC.

— 1: para aplicacoes em batch mas com entrada de dados
remota ou saida remota.

— 2: para aplicacoes em batch com entrada de dados remota
e saida remota.

— 3: para aplicacoes que incluem coleta de dados online ou
front-end de teleprocessamento para um sistema em batch
ou sistema de consultas.

— 4: para aplicacoes que sao mais do que um front-end, mas
suportam um unico tipo de protocolo de comunicacao.

— 5: para aplicacoes que sao mais do que um front-ent e
suportam varios tipos de protocolos de comunicacao.
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Processamento de dados
distribuido

e Avalia o grau em que dados distribuidos sao usados pela aplicacao:

0: para aplicacoes que nao ajudam na transferéncia de dados ou
funcoes de processamento entre os componentes do sistema.

1: para aplicacoes que preparam os dados para o processamento do
usuario final em outro componente do sistema, tal como sistemas que
geram dados para serem lidos em uma planilha ou arquivo de
processador de texto.

2: para aplicacoes que preparam dados para transferéncia e entao
transferem e processam os dados em outro componente do sistema
(nao para processamento do usuario final).

3: para aplicacoes onde o processamento distribuido e transferéncia de
dados ocorrem online e em uma direcao apenas.

4: para aplicacoes onde o processamento distribuido e transferéncia de
dados ocorrem online e nas duas direcoes.

5: para aplicag¢des onde as fungdes sdo executadas dinamicamente no
componente mais apropriado do sistema.



Avalia o grau em que a eficiéncia do sistema precisa ser considerada em
sua construcao. Sistemas eficientes sempre sao desejaveis, mas este
fator avalia o quanto a eficiéncia é critica para o sistema, de forma que
se Invistam recursos de tempo e dinheiro para melhorar esse aspecto.

— 0: nenhum requisito de performance especial fo1 definido pelo cliente.

— 1: requisitos de performance foram estabelecidos e revisados, mas
nenhuma acao especial precisa ser tomada.

— 2: tempo de resposta e taxa de transferéncia sdo criticos durante as
horas de pico. Nenhum design especial para utilizagao de CPU é
necessario. O prazo para a maioria dos processamentos é o dia
seguinte.

— 3: 0 tempo de resposta e taxa de transferéncia sao criticos durante o
horario comercial. Nenhum design especial para utilizacdo de CPU é
necessario. Os requisitos de prazo de processamento com sistemas
interfaceados sao restritivos.

— 4: em adicao, os requisitos de performance sao suficientemente
restritivos para que se necessite estabelecer tarefas de analise de
performance durante a fase de design.

— 5: em adicao, ferramentas de analise de performance devem ser
usadas nas fases de design, desenvolvimento e/ou implementacao
para atender os requisitos de performance do cliente.
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Uso do sistema

e Avalia o grau em que o sistema necessita ser projetado para
compartilhar recursos de processamento:

0: nenhuma restricao operacional implicita ou explicita é
incluida.

1: restricoes operacionails existem mas sao menos restritivas do
que em uma aplicacao tipica. Nenhum esforco especial é
necessario para satisfazer as restricoes.

2: sao 1incluidas algumas consideracoes sobre tempo e seguranca.

3: requisitos especificos de processador para uma parte especifica
da aplicacao sao incluidos.

4: restricoes sobre operacoes estabelecidas requerem que a
aplicacao tenha um processador dedicado ou prioridade de tempo
no processador central.

5: em adicao, existem restricoes especiais na aplicacao em relacao
aos componentes distribuidos do sistema.
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Taxa de transacoes

e Avalia a quantidade de transacoes simultaneas esperada:

0: nao sao antecipados periodos de picos de transacoes.

1: periodos de picos de transacoes (por exemplo, mensalmente,
semestralmente, anualmente) sdo antecipados.

2: picos de transacao semanais sao antecipados.
3: picos de transacao diarios sao antecipados.

4: altas taxas de transacao sao estabelecidas pelo cliente nos
requisitos da aplicacédo ou nos acordos de nivel de servico, as quais
sao suficientemente altas para necessitar de atividades de analise
de performance na fase de design.

5: em adicao, se requer o uso de ferramentas de analise de
performance nas fases de design, desenvolvimento e/ou instalacao.
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Entrada de dados online

e Avalia a percentagem de informacao que o sistema deve obter online, ou
seja, dos usuarios em tempo real:

0: todas as transacoes sao processadas em modo batch.

: 1% a 7% das transacoes sao entradas de dados interativas.

: 8% a 15% das transacoes sao entradas de dados interativas.
16% a 23% das transacoes sao entradas de dados interativas.
: 24% a 30% das transacoes sao entradas de dados interativas.

1:
2
3:
4
5

: mais de 30% das transacoes sao entradas de dados interativas.




Eficiéencia do usuario final

. Avalia o grau em que a aplicacao sera projetada para melhorar a eficiéncia do usuario final.

0: nenhuma das opgoes abaixo.

1: de uma a trés das opg¢oes abaixo.

2: de quatro a cinco das op¢oes abaixo.

3: sels ou mais das opg¢oes abaixo, mas nao ha requisitos especificos relacionados a eficiéncia de usuario

final.

4: seis ou mais das opg¢oes abaixo, e requisitos estabelecidos para a eficiéncia de usuario final sido
suficientemente fortes para requerer a inclusio de atividades de design para fatores humanos (por
exemplo minimizar a quantidade de clicks e movimentos de mouse, maximizacio de defaults e uso de
templates).

5: sels ou mais das opc¢oes abaixo, e os requisitos estabelecidos para a eficiéncia de usuario sido
suficientemente fortes para requerer o uso de ferramentas e processos especiais para demonstrar que os
objetivos foram atingidos.

Ajuda navegacional (por exemplo, teclas de fungdo, menus gerados dinamicamente, etc.).
Menus.

Ajuda e documentacgao online.

Movimentacio de cursor automatizada.

Scrolling.

Impressdo remota (a partir de transacées online).

Teclas de funcio pré-definidas.

Tarefas em batch submetidas a partir de transacoes online.

Selecdo por cursor na tela de dados.

Alto uso de cores e destaque visual em tela.

Copias impressas de documentacéo de usudrio de transacées online.
Interface por mouse.

Janelas pop-up.

Minimizag¢do do ndmero de janelas para realizar objetivos de negdcio.
Suporte bilingue (conta como quatro itens).

Suporte multilingue (conta como seis itens).



e Avalia o percentual de arquivos internos que podem ser
atualizados de forma online:

— 0: nenhuma atualizacao online.

— 1: é incluida a atualizacao online para um a trés arquivos. O
volume de atualizacao é baixo e a recuperacao é simples.

— 2: a atualizacao online de quatro ou mais arquivos ¢ incluida.
O volume de atualizacao € baixo e a recuperacao é simples.

— 3: a atualizacao online dos principais arquivos logicos
internos é 1incluida.

— 4: em adicao, protecao contra a perda de dados é essencial, e
o sistema deve ser especialmente projetado contra perda de

dados.

— 5: em adicao, altos volumes de atualizacao trazem
consideracoes de custo para o processo de recuperacao.
Procedimentos de recuperacao altamente automatizados com
intervencao minima do operador sao incluidos.



e

SR

ELSEVIE

Processamento complexo

e Avalia o grau em que a aplicacao utiliza processamento l6gico ou matematico
complexo.

0:
: qualquer uma das opc¢oes abaixo.

Ot i~ W DN =

nenhuma das opcoes abaixo.

: quaisquer duas das opcoes abaixo.
: quaisquer trés das opcoes abaixo.

: quailsquer quatro das opc¢oes baixo.
: todas as cinco opc¢oes abaixo.

* Controle cuidadoso (por exemplo, processamento especial de auditoria) e/ou
processamento seguro especifico da aplicacao.

* Processamento légico extensivo.
* Processamento matematico extensivo.

* Muito processamento de excec¢oes resultante de transacoes incompletas que
precisam ser processadas novamente, como, por exemplo, transacoes de caixa-
automatico incompletas causadas por interrupcao de teleprocessamento, valores
de dados que faltam ou edi¢ées que falharam.

* Processamento complexo para gerenciar multiplas possibilidades de entrada e
saida, como, por exemplo, multimidia ou independéncia de dispositivos.



e
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Reusabilidade

e Avalia em que grau a aplicacao € projetada para ser reusavel:

0: ndo ha nenhuma preocupacao para produzir céodigo reusavel.
1: codigo reusavel é gerado para uso dentro da prépria aplicacao.

2: menos de 10% da aplicacao deve considerar mais do que
simplesmente as necessidades do usuario.

3: 10% ou mais da aplicacao deve considerar mais do que as
necessidades do usuario.

4: a aplicacao deve ser especificamente empacotada e/ou
documentada para facilitar o reuso, e a aplicacao deve ser
personalizavel pelo usuario em nivel de cédigo fonte.

5: a aplicacao deve ser especificamente empacotada e/ou
documentada para facilitar o reuso, e a aplicacao deve ser
personalizavel por meio de manutencao de usuario baseada em
parametros.



« Avalia em que grau havera preocupacao em tornar facil a instalacao do
sistema e a conversao dos dados.

— 0: nenhuma consideracao especial foi estabelecida pelo usuario, e
nenhum setup especial € necessario para a instalacao.

— 1: nenhuma consideracao especial foi estabelecida pelo usuario, mas
um setup especial é requerido para instalacao.

— 2 requlsltos de conversdo e instalagdo foram estabelecidos pelo
usuario, e guias de conversdo e instalagao devem ser fornecidas e
testadas. O 1mpacto da conversao no projeto nao € considerado
1mportante.

— 3 requlsltos de conversao e instalagdo de foram estabelecidos pelo
usuario, e guias de conversdo e instalagao devem ser fornecidas e
testadas. O 1mpacto da conversao no projeto é considerado
1mportante.

— 4: em adicao a nota 2 acima, ferramentas de conversao e instalacao
automatica devem ser fornecidas e testadas.

— b5: em adicao a nota 3 acima, ferramentas de conversao e instalacao
automatica devem ser fornecidas e testadas.
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o Facilidade de operacao

e Avalia em que grau a aplicacao:
— 0: nenhuma consideracao operacional especial além dos procedimentos
normais de backup foram estabelecidos pelo usuario.

— 1-4: um, alguns ou todos os itens abaixo se aplicam ao sistema (Deve-se
selecionar todos os que se aplicam. Cada item vale um ponto, exceto se for
dito o contrario):

* Processos efetivos de inicializacao, backup e recuperacao devem ser fornecidos,
mas a intervencao do operador é necessaria.

* Processos efetivos de inicializacao, backup e recuperacao devem ser fornecidos, e
nenhuma intervencao do operador é necessaria (conta como dois itens).

+ A aplicacao deve minimizar a necessidade de armazenamento em fitas (ou
qualquer outro meio de armazenamento offline).

+ A aplicacao deve minimizar a necessidade de manuseio de papel.

— b5: a aplicacao é projetada para operar de forma nao supervisionada. Nao
supervisionada significa que nao é necessaria nenhuma intervencao do
operador do sistema a nao ser, talvez, na sua primeira inicializacao ou
desligamento final. Uma das caracteristicas da aplicacao é a recuperacao
automatica de erros.



 Avalia o grau em que a aplicacao é projetada para funcionar de forma
distribuida.

— 0: requisitos do usuario nao exigem a considerac¢ado de necessidade
de mais do que um usuario ou instalacao.

— 1: a necessidade de multiplos locais deve ser considerada no projeto,
e a aplicacao deve ser projetada para operar apenas em ambientes
1dénticos de hardware e software.

— 2: a necessidade de multiplos locais deve ser considerada no projeto,
e aplicacao deve ser projetada para operar apenas em ambientes de
hardware e software similares.

— 3: a necessidade de multiplos locais deve ser considerada no projeto
e aplicacao ¢é projetada para operar em ambientes de hardware e
software diferentes.

— 4: o plano de documentacao e suporte deve ser fornecido e testado
para suportar a aplicacao em multiplos locais, e a aplicacao é como
descrita nas notas um ou dois.

— 5: 0 plano de documentacao e suporte deve ser fornecido e testado

para suportar a aplicacao em multiplos locais, e a aplicacao é como
descrita na nota trés.
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Facilidade para mudanca

Avalia o grau em que a aplicacao é projetada para facilitar mudancas légicas e estruturais.
— 0: nenhum item abaixo.

:um item.

: dois itens.

: trés itens.

I
> W DN =

: quatro itens.
— 5: cinco 1tens ou mais.

Facilidades de consulta e relatério flexiveis devem ser fornecidas para tratar consultas simples,
por exemplo, operadores légicos binarios aplicados apenas a um arquivo légico interno (conta
como um item).

Facilidades de consulta e relatorio flexiveis devem ser fornecidas para tratar consultas de
complexidade média, por exemplo, operadores logicos binarios aplicados a mais do que um
arquivo légico interno (conta como dois itens).

Facilidades de consulta e relatorio flexiveis devem ser fornecidas para tratar consultas de
complexidade alta, por exemplo, combinac¢oes de operadores 16gicos binarios em um ou mais
arquivos légicos internos (conta como trés itens).

Dados de controle de negdcio sao mantidos em tabelas que sao gerenciadas pelo usuario e com
processos interativos online, mas as mudancas s6 tém efeito no dia seguinte (contra como um
1tem).

Dados de controle de negoécio sao mantidos em tabelas que sao gerenciadas pelo usuario e com
processos interativos online, e as mudancas tém feito imediatamente (conta como dois itens).



Losle Pontos de Caso de Uso

e A técnica de Pontos de Caso de Uso surgiu em 1993 a partir da Tese de
Gustav Karner (1993).

e O método é baseado em Analise de Pontos de Funcéao, especificamente
MK II, que é um modelo relativamente mais simples que o do IFPUG.

* O método se baseia na analise da quantidade e complexidade dos
atores e casos de uso, o que gera os UUCP, ou pontos de caso de uso
nao ajustados. Depois, a aplicacao e fatores técnicos e ambientais leva
aos UCP, ou pontos de caso de uso (ajustados).




E UAW - Complexidade de Atores

e O valor de UAW (Unajusted Actor Weight) é a soma dos pontos
atribuidos a todos os atores relacionados no sistema:

— Atores humanos que interagem com o sistema através de interface

grafica sao considerados complexos e recebem 3 pontos de caso de
uso.

— Sistemas que interagem por um protocolo como TCP/IP e atores
humanos que interagem com o sistema apenas por linha de comando

sao considerados de média complexidade, e recebem 2 pontos de
caso de uso.

— Sistemas que sdo acessados por interfaces de programacao (API) sao
considerados de baixa complexidade, e recebem 1 ponto de caso de

uso.




#£4  JUCW - Complexidade dos
Casos de Uso

e O valor de UUCW (Unajusted Use Case Weight) é dado pela soma
dos valores atribuidos a cada um dos casos de uso da aplicacao.

 Na proposta original de Karner, a complexidade de um caso de uso
era definida em funcao do numero estimado de transacoes
(movimentos de informacao para dentro ou para fora do sistema),
incluindo as sequéncias alternativas do caso de uso:
— Casos de uso simples devem possuir no maximo 3 transacoes, €
recebem 5 pontos de caso de uso.

— Casos de uso médios devem possuir de 4 a 7 transacoes, e
recebem 10 pontos de caso de uso.

— Casos de uso complexos devem possuir mais de 7 transacoes, e
recebem 15 pontos de caso de uso.
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e Uma forma alternativa de estimar a complexidade de um caso de uso é
em funcao da quantidade de classes necessaria para implementar as
funcoes do caso de uso:

— Casos de uso simples devem ser implementados com 5 classes ou
menos.

— Casos de uso médios devem ser implementados com 6 a 10 classes.

— Casos de uso complexos devem ser implementados com mais de 10
classes.




e Qutra forma ainda de estimar a complexidade de um caso de
uso é pela analise de seu risco. Assim:

— Casos de uso como relatoérios, tém apenas uma ou duas
transacoes e baixo risco, pois nao alteram dados, e podem
ser conslderados casos de uso simples.

— (Casos de uso padronizados, como CRUD, tém um nimero
conhecido e limitado de transacoes, téem médio risco (pois
embora a logica de funcionamento seja conhecida, regras
de negdcio obscuras podem existir), e podem ser
considerados como casos de uso médios.

— Casos de uso nao padronizados tém um numero
desconhecido de transacoes e alto risco, pois além das
regras de negdécio serem desconhecidas, ainda deve-se
descobrir qual é o fluxo principal e quais as sequéncias
alternativas. Assim, esse tipo de caso de uso devera ser
considerado como complexo.



4 UUCP - Pontos de Caso de
Uso nao Ajustados

e O valor de pontos de caso de uso nao ajustados, ou UUCP, é
calculado simplesmente como:

UUCP=UAW+ UUCW
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ELSEVIER TCF - Fatores Técnicos

 Pontos de caso de uso fazem o ajuste dos pontos em funcao de dois
critérios: fatores técnicos (que pertencem ao projeto) e fatores
ambientais (que pertencem a equipe).

 (Cada fator recebe uma nota de 0 a 5, onde 0 indica nenhuma
influéncia do projeto, 3 é a influéncia nominal e 5 maxima influéncia
no projeto.
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Tabela 7-43: Fatores técnicos de ajuste de pontos de caso de uso.

Sigla | Fator Peso
T1 Sistema Distribuido 2
T2 Performance 2
T3 Eficiencia de usuario final 1
T4 Complexidade de processamento | 1
T5 Projeto visando codigo reusavel 1
TG Facilidade de instalacao 0,5
17 Facilidade de uso 0,5
T8 Portabilidade 2
T9 Facilidade de mudanga 1
T10 | Concorréncia 1
T11 | Seguranca 1
T12 | Acesso fornecido a terceiros 1
T13 | Necessidades de treinamento 1

TCF = 0,6 + (0,01  TFactor)
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ELSEVIER EF — Fatores Ambientais

« Um aspecto que distingue a técnica de pontos de caso de uso de
pontos de funcao e CII é que ela tem um fator de ajuste especifico
para as caracteristicas da equipe de desenvolvimento.

e Assim, pode-se tomar o mesmo projeto, com os mesmos fatores
técnicos, e ele podera ter pontos de caso de uso ajustados diferentes
para equipes diferentes.
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Tabela 7-44: Fatores ambientais de ajuste de pontos de caso de uso.

Sigla

Fator

Peso

El
E2
E3
E4
ES
EG
E7
EB

Familiaridade com o processo de desenvolvimento
Experiéncia com a aplicacdo

Experiéncia com orientacao a objetos

Capacidade do analista lider

Motivacao

Estabilidade de requisitos obtida historicamente
Equipe em tempo parcial

Dificuldade com a linguagem de programacao

EF = 1,4 — (0,03 + EFactor)



E UCP - Pontos de Caso de
Uso Ajustados

UCP =UUCP «TCF = EF




E=UCP=x=IF




o Pontos de Histoéria (PH)

 E a estimativa de esforco preferida (embora nao exclusiva) de
métodos ageis como Scrum e XP.

e Um ponto de histéria, ndo é uma medida de complexidade funcional
como pontos de funcao ou pontos de caso de uso, mas uma medida de
esforco relativa a equipe de desenvolvimento.
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e Segundo Kniberg (2007) uma estimativa baseada em pontos de
histéorias deve ser feita pela equipe.

e Inicialmente pergunta-se a equipe quanto tempo tantas pessoas que
se dedicassem unicamente a uma historia de usuario levariam para
termina-la, gerando uma versao executavel funcional.

 Se a resposta for, por exemplo, “3 pessoas levariam 4 dias”, entao
atribua a histéria 3x4 = 12 pontos de histoéria.
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e Assim, um ponto de histéoria pode ser definido como o esforco de
desenvolvimento de uma pessoa durante um dia ideal de trabalho,
lembrando que o dia ideal de trabalho consiste em uma pessoa

dedicada durante 6 a 8 horas a um projeto, sem interrupcoes nem
atividades paralelas.
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A Atribuicao de Pontos de
Historia

 Nos métodos ageis, a importancia da estimativa normalmente esta na
comparacao entre historias, ou seja, mais importante do que saber
quantos dias uma histéria efetivamente levaria para ser
implementada ¢é saber que uma histéria levaria duas vezes mais
tempo do que outra para ser implementada.
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Fibonacci

Os pontos de historia sao atribuidos normalmente nao como valores da série
dos niimeros naturais, mas como valores da série aproximada de nimeros de
Fibonacci.

Um numero de Fibonacci é definido como a soma dos dois numeros de
Fibonacci anteriores na série (com excecao dos dois primeiros, que por
definicao sao 1 e 1).

Assim, o inicio da série de Fibonacci é constituido pelos nimeros: 1, 1, 2, 3, 5,
8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, etc.

Porém, pode ser estranho mensurar pontos de histéoria em 89 ou 34 pontos.

Entao na pratica acaba-se fazendo uma aproximacao desses valores para
uma série como: 1, 2, 3, 5, 8, 15, 25, 40, 60, 100, etc.

A i1deia é que os pontos de historia apresentem uma ordem de grandeza
natural para o esforco e ndo uma medida exata.



e

ELSEVIER Camiseta

 QOutra opcao para estimar pontos de histéria é usar o sistema
“camiseta”, com valores “pequeno”’, “médio” e “grande”.




rmrd O procedimento de atribuicao
de pontos funciona assim:

e Toma-se da lista de historias de usuario previamente preparada
aquelas consideradas mais simples, e atribui-se a elas 1 ou 2 pontos.

 Depois, sequencialmente, vai-se pegando outras mais complexas,
1micialmente de 3, depois de 5 pontos e assim por diante.

 Segundo Toledo (2009), o motivo é que, para o ser humano é muito
mais facil fazer medidas relativas do que absolutas.

e E dificil uma pessoa estimar o peso de um cavalo, sem ter uma
balanca ou conhecimento prévio do valor.

« Mas uma pessoa consegue estimar facilmente que um cavalo pesa
menos do que um elefante e mais do que um cachorro.
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e Felix (2009) comenta que a atribuicao de pontos de histéria usualmente
segue critérios subjetivos de complexidade, esforco e risco, sendo
caracterizada por frases como, por exemplo:

— Complexidade: “Essa regra de negocio tem muitos cenarios
possiveis”.

— FEsforco: “Essa alteracao é simples, mas precisa ser realizada em
muitas telas”.

— Risco: “Precisamos utilizar o framework X, mas ninguém na equipe
tem experiéncia’.




e Medicao de Velocidade

 Pontos de histoérias sao usados por equipes ageis para medir sua
velocidade de projeto.

e Pode-se fazer um grafico e deixar a vista de todos onde a cada ciclo sao
medidos os pontos de historia efetivamente desenvolvidos.

e Se esta velocidade comecar a cair, a equipe deve verificar o motivo.

e Varios motivos podem ser listados:
— desmotivacao,
— erros de estimacao,

— erros de priorizacao (a equipe comecou a tratar histérias de usuario
mais simples e deixou as mais complexas e arriscadas para depois),
etc.
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 Exemplo de grafico de velocidade de projeto onde apds a aquisicao de
novos membros para a equipe ha uma reducao na velocidade em PH que
é compensada apos 3 ciclos, quando entao os novos membros da equipe
passam a ser efetivamente produtivos.

]

Aumento de equipe —— =

|
i
|
i
i
|
iﬂ::: Apos|2 ou 3 ciclos
|
i
i
|
|

—
ciclos
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 Normalmente um grafico de velocidade é relativamente estavel,
embora os valores possam variar de um ciclo para outro, sua
derivada se mantém constante.

* Se houver medidas de melhoria de produtividade pode-se esperar
aumentos na velocidade, ou seja, uma derivada positiva.

 Entao, a principal utilidade do grafico de velocidade consiste em
ajudar a diagnosticar possiveis problemas de ambiente, caso a
derivada se torne negativa.
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