Estimativa
Custo




l. Introducéo
1. Escopo e propoésito do documento
2. Objetivos do projeto

ll. Organizacao de projeto
1. Organizacao da equipe e papéis
envolvidos

lll. Riscos do Projeto
1. Descricao dos riscos
2. Estratégias de reducao dos riscos

V. Recursos de software e hardware
1. Descricao dos recursos
2. Custos relacionados

V. Divisao do trabalho

(atividades do projeto,
milestones e resultados de cada
atividade)

VI. Cronograma

(dependéncia entre atividades,
pessoas envolvidas, tempo para
cada milestone

VIl. Mecanismos de Monitoracao

VIll. Relatérios
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Nés oferecemos tres tipos de S.e n:l -l :
BOM - BARATO - RAPIDO

Voce pode escolher dois:

Servico BOM e BARATO nao vai ser RAPIDO
Servico BOM e RAPIDO nao vai ser BARATO
Servico RAPIDO e BARATO nao vai ser BOM

e T
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GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Escolha Dois
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» ACesso a boas
» Coragem de empenhar em previsoe
quantitativas, quando informacdo
qualitativa & fudo que existe

» Estimar tem risco inerente

» FEsserisco leva d incerteza




O QUE DEVEMOS ESTIMAR? @e

1. Tamanho do produto

» Quantidade de software a ser produzida

» Ex.no.linhas de codigo, no. pontos de funcdo, n.o de
requisitos, pontos de casos de uso

2. Esforco
» Derivado da estimativa de famanho

» Ex. dividindo a estimativa de tamanho por produtividade
produz-se o esforco

3. Prazo

Geralmente sao dirigidos a datas fornecidas pelo Cliente



OPCOES PARA ESTIMATIVAS

Adiar a estimativa até que o projeto esteja
mais adiantado




2. Modelos paramétric
a. Pontos de funcado
b. Casos de uso
c. Historias

2. Usar informacdo de projetos anteriores

1. Métricas de software
a. medidas quantitativas de projetos finalizados




“Dois times de projeto de software diferentes registram todos
0S erros encontrados durante o processo de engenharia de
software. Time A encontrou 342 erros durante o processo e o
Time B encontrou 184 erros. Qual time foil mais eficaz para
descobrir erros durante o processo de desenvolvimento?”

Y

Necessidade de conhecer o tamanho e complexidade
dos projetos. Se as medidas sdo normalizadas e

possivel criar metricas de software que permitem
comparar amplamente os projetos.



MEDIDAS DIRETAS

e Custo

MEDIDAS INDIRETAS

* Corretitude

« Esforco (Pessoas-Més) « Manutenibilidade

 Linhas de Codigo * Integridade

* NUmero de Erros  Usabilidade

* VVelocidade de

processamento / -
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Modelagem algoritmica de custo
Informacdo historicas para previsdo

Julgamento de especialistas
> 1 estima o custo




= Baseada em linha de cddigo

Baseada em pontos de casos de uso




Utiliza LOC ou KLO

de programacado

Qual é o principal problema /

dessa tecnica?

Adequada para alguns tipos de Iinguogens/



ESTIMATIVA BASEADA EM LINHA
DE CODIGO

1) Decompor o software em gue possam ser
estudadas individualmente.

2) Usando (ou intuicao), fornecer para cada
subfuncao valores de LOC otimista, mais provavel, pessimista.

FuncOes otimista(a) mais provavel(b) pessimista(c) Esperado

funcao2 4100 5200 /400

.~ 4600 6900 800

funcéo4 2950 3400 3600

funcaob 2000 2100 2450




E
para cada subfuncao a+4b + ¢ )/6

LOC
FuncOes otimista(a) mais provavel(b) pessimista(c) Esperado

4100 5200 7400 5380

funcao2

2950 3400 3600 3350

funcao4

2000 2100 2450 2140

funcaob

=%

LOC ESTIMADO 33360

4) Determinar o valor estimado



Esforco Custo

* De projetos passados (dados historicos) obtem-se:
Produtividade Média = 3.206,86 LOC/pessoa-més
Custo Médio = 0,30 $/LOC

* Da ultima tabela obtém-se LOC ESTIMADO = 33.360
ESFORCO = LOC ESTIMADO / Produtividade Médiée
ESFORCO = 33.360 / 3.206,86 = 10,4 pe

CUSTO = LOC ESTIMADGC



METRICAS ORIENTADAS A FUNCAO

(AU

do processo atrav

PF



METRICA ORIENTADA A FUNCAO - PF

Concentra-se r lonalidade utilidade
software
Os PFs sao derivados usando uma relacao

empirica baseada em medidas do
e da do software /

19



METRICA ORIENTADA A FUNCAO - PF
PONTOS POR FUNCAO 3
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METRICA ORIENTADA A FUNCAO - PF

JAY TAY VAY JAY
nenhuma pouca moderada media signifi

. O sistema exige backup e recuperacéo

confiaveis?

. E requerida comunicacéo de dados?
. Existem func¢des de processamento

distribuido?

. O desempenho é critico?
. O sistema funcionara num sistema operacional

existente e intensamente utilizado?

. Sao requeridas entrada de dados on-line?
. As entradas on-line requerem que as

transacdes de entrada sejam construidas com
varias telas e operacdes?

21

8. Os arquivos sao atualizados on-line?

9. Entradas, saidas, arquivos e consultas sao
complexos?

10. O processamento interno € complexo?

11. O cbdigo é projetado para ser reusaval:

12. A conversdao e a instalacdo estao incuy
no projeto?

13. O sistema é projetado para multi
instalacdes em diferentes org

14. A aplicacao é projetada de f
mudancas e o uso pelo u




METRICA ORIENTADA A FUNGAO - PF

do sistema, atrave

PF = Contagem-Total x 0,65 + 0,01 x

=1
F, = valores de ajuste da complexidad
das perguntas 1-14
PRODUTIVIDADE = PF / pessoas-meés

METRICAS Hj QUALIDADE = erros / PF
DERIVADAS CUSTO = $/PF

& DOCUMENTACAO = pags.docu

\¢




METRICAS ORIENTADAS A FUNCAO

VAN TAGE

guagem nao

dados mais faceis de serem
necidos durante a evolucéo do projeto

V4

DESVANTAGENS: '@ <Calculo baseado em dados subjetivos

*Nao € uma medida direta; € apenas um numero

/




Estimativa de custo e de esforco.

iada em 1993 por Gustav Karner,




Cdlculo:
Defterminar:

Somatodrio dos Pontos por Caso de Uso (SPCU).
Pontos por Ator (SPA).




Classificam-se 0os casos de uso em:

> = 5Pontos




EXEMPLO TPV

CASO DE USO: COMPRAR ITENS COM DINHEIRO

Acéo do ator Resposta do sistema

1. Este caso de uso comega quando o
Cliente chega ao TPV com itens para
comprar

2. O Caixa registra o identificador de 3. Determina o preco do item e adiciona
cada item informacao sobre o item a transacéo de
venda corrente

Se h& mais de um do mesmo item, o A descri¢céo e o pre¢o do item sédo
caixa também entra a quantidade apresentados

4. Quando termina a entrada dos itens, | 5. Calcula e apresenta o total da venda
0 Caixa indica ao TPV que as entradas
estdo completas

7. O Cliente entrega 0 pagamento em
dinheiro — o “pagamento em dinheiro” —
possivelmente maior que o total da
venda

8. O Caixa registra a quantidade de 9. Exibe o valor do troco a ser devolvido
dinheiro recebida ao cliente

10. O Caixa deposita o dinheiro 11. Registra a venda completada (logs)
recebido e retira o troco devido

O Caixa entrega ao cliente o trocoe o
recibo impresso

12. O Cliente sai com os itens
comprados

Sequéncias alternativas:

Linha 2: Identificador de item invalido digitado.
Indicar o erro.

Linha 7: O Cliente nao tem dinheiro suficiente.
Cancelar a
transacgédo de venda.

14 Transacoes

Mais que 7 transacoes

1L

Casode Uso -



Classificam-se os atores em:

Simples = 1Ponto

Ator acessa o sistema por meio de um outro sistema,
Mma API




Interface

Ator

Adicionar

novos
USUAarios




CALCULO DO FATOR DE

COMPLEXIDADE TECNICA (FCT)

Tabela de Fatores de
Complexidade Técnica

Fatores relativos a
requisitos ndo-funcionais

Fator de
Complexidade
Técnica

Descrigao ﬂ

N S TR
" Fe [ Tempoderewoon | 1]
e Jewess | 1]
" F | Proesamemocompeo | 1|
% Jcomorusam | 1]

" f [Poromwe | 2
o [Faoicaesemuaea | 1




EXEMPLO TPV

CALCULO DO FATOR DE COMPLEXIDADE TECNICA (FCT)

Influéncia

Fator de Descricao

Complexidade
Técnica

Sistema distribuido

T | M
N |

Tempo de Resposta

Eficiéncia

m | M
w

Processamento complexo

Cadigo reusavel

T
(o]

Tn
oo ol | B

Facilidade de instalacéo

Facilidade de uso

T

Portabilidade

Tn
©

Facilidade de mudanca
Concorréncia

Recursos de seguranca

Acessivel por terceiros

Requer treinamento especial

siemadiribio E
TempodeResposa
N
Procesamenocompleo
E
Foclldade denstalegio
i Faliadedewso
porabiliede El O
Flidade demudanca
Cowortncia
Reorsosdesequranca
Aoessvelporterceios
Requer trenamerto eseciel



CALCULO DO FATOR DE
COMPLEXIDADE TECNICA (FCT)

>

FCT = CHClIF. Peso|:  C,=06 " =001

Complexidade
Técnica

BT v
I L S
—r [rowsamoomios | 1
R T R N
Tabela de Fatores de o [ractiadedonsaic | 05
Complexidade Técnica

Acessivel por terceiros
Requer treinamento especial




EXEMPLO TPV

CALCULO DO FATOR DE COMPLEXIDADE TECNICA (FCT)

Fator de Descrigéo Influéncia
Complexidade
Técnica

Sistema distribuido

N | -

Tempo de Resposta
FCT=0.6+0.01*46.5

FCT=1.065

Eficiéncia

Processamento complexo

(6]

Caodigo reusavel
Facilidade de instalagéo

Facilidade de uso

\l

Portabilidade

© | o

Facilidade de mudanca

Concorréncia

L .

Recursos de seguranca

Tn

Acessivel por terceiros

P [ Seemdsioido
P2 [TenwodeRespos
R
Fi [Proswmenocompleo
P [Cedoreshel
PO |Felidededeimsaloio
o [Fedldadedewo
P |eorabiliee
P [Fedldadedemudora
Fo foowornda
P [Rewsosdessguane
P2 |Aceselporteceios

 Reqer enamento sspecl

R ER CI
2 fe o
/

Requer treinamento especial



CALCULO DO FATOR AMBIENTAL (FA)

Tabela de Fatores
Ambientais

Fatores relativos ao nivel
de competéncia da equipe

Fator
Ambiental

T
=

Familiaridade com o processo de desenvolvimento.
Experiéncia com a aplicagdo em desenvolvimento.

Dificuldade com a linguagem de programacgéao

Requisitos estaveis

Peso

=
[3;

o| o




EXEMPLO TPV
CALCULO DO FATOR AMBIENTAL (FA)

Fator Descricdo Influ
Ambiental éncia

FL | Famifardade com o processo de desenvovimento. | 15 | @
P2 |Desenobedoresemmeioepedene. | A
P |Presenadeanasseperenes | 05
F4 Experiéncia com a aplicagdo em desenvolvimento. -
R T
o Moo |t
7| Difeudade com ainguagem deprogramacdo | 1
8

F

1,5
-1
0,5
0,5

1

1

-1

Requisitos estaveis

15,5



CALCULO DO FATOR AMBIENTAL (FA)

FA = C,+(C

:1.‘

Tabela de Fatores
Ambientais

Fator
Ambiental

Dificuldade com a linguagem de programacao

Requisitos estaveis

o
I3




EXEMPLO TPV
CALCULO DO FATOR AMBIENTAL (FA)

Fator Descricao Peso | Influ | Total
Ambiental éncia

F1 Familiaridade com o processo de desenvolvimento. 3

F2 Desenvolvedores em meio expediente.

F3 Presenca de analistas experientes -

F4 Experiéncia com a aplicagdo em desenvolvimento.

F5 Experiéncia em Orientac&o a Objetos.

F6 Motivacao -

F7 Dificuldade com a linguagem de programacéo -

1,5
-1
0,5
0,5
1
1
-1
F8 Requisitos estaveis

FA= 1,4 -0.03*15.5
FA=0,935



PCU = 1,06

PCU=17,895
Cdalculo do esforco: /
= PCU * IP (indice de produtividade)
F=17,895*15

E=268,4 horas

38



Indice de produtividade:

Baseado em projetos anteriores

Quantidade e horas (média) para um PCU

as por PCU




» Total de Pontos (SP

» 5 Atores: dois simples (2), um médio (2) e
complexos (6).

» Total dos Pontos (SPA) = 10 Pontos /
» FCT = 1,065
» FA =0,935



» SPCU =

» SPA=10
» FCT = 1,065
» FA =0,935

» PCU = FCT*FA*(SPCU+SA) /
» PCU =1,065*0,935*(45+10)
» PCU = 58,575 Pontos de Caso de Uso

» Quanftas horase Qual o custo¢



» Karner sugere 2

» Tempo = 58,575 * 20
» Tempo = 1.171,5 horas /
» Hora de estagio R$ 8,00

» Custo RS 9.372,00 /



» Karner sugere 20 ho
» Tempo = 58,575 * 20

» Tempo = 1.171,5 horas

» Hora de estagio R$ 8,00 /

» Custo RS 9.372,00 /
» Um sistema de 4 Casos de Uso e 5 Atores!¥



» Karner sugere 20 horas/po
» Tempo = 58,575 * 20

» Tempo = 1.171,5 horas

» Hora de estagio R$ 8,00 /
» Custo RS 9.372,00

» Um sistema de 4 Casos de Uso e 5 Atoresl!

Suas fransagoes eram complex



de 5 a 7 horas
» Tempo = 58,675 * 6
» Tempo = 351,45 horas

» Hora de estdgio R$ 8,00 /
» Custo R$ 2.811,60
» Um sistema de 4 Casos de Uso e 5 Atores!

» Mais realistal ©



desenvolv

» Feita pela equipe:

Quanto tempo n v
pessoas levariam para ¥,
terminar uma historia?




» Pessoa dedicada a

» EX:

» Quanto tempo 3 pessoas levariom para terminar uma historia?

» R: 3 pessoas levariam 4 dias /
» 3x4=12PH



Separ
de maneira relativa

» Para o ser humano é mais natural fazer medi
absolutas

Utiliza a série de Fibonacci adaptada: 1, 2, 5, 8, 15, 25, 40 ...

Ordem de grandeza natural para o esforc;o e Ndo uma medi
exata

Pode utilizar outras medidas como ‘“‘camiseta’:

» Pequeno, médio e grande ...

-/



“Essa regra de negoci

Esforco:

“Essa alteracdo e simples, mas precisa ser realizada em muitas
telas”

Risco:

“Precisamos utilizar o framework XX mas ninguém tem
experiéncia”



MODELOS EMPIRICOS

/ \

Modelo Estéatico de COCOMO
Variavel Simples



MODELOS EMPIRICOS Modelo Estéatico de
Variavel Simples

ESFORCO

DURACAO DO PROJETO
TAMANHO DA EQUIPE % (pessoas)
LINHAS DE DOCUMENTA DOC =49 x LOC 1

7
Modelo de Walston e Felix - constantes derivadas de 60 projetos
51




MODELOS EMPIRICOS

Modelo 1: Modelo COCOMO Basico

modelo estatico de varidvel simples

esforco de desenvolvimento calculado em funcdo do
Mmanho do software (LOC)

“OMO Intermediario

—~—



MODELOS EMPIRICOS

Organico

projetos pequenos

JqueENAs € com baixa experieéncia




* Modelo COCOMO
E = A (KLOC)B (pessoas-més)
T =C (E)P (meses)

* Modelo COCOMO
E=A(LOC)® x FAE (pessoas-més) /

classes
organico : 2.5 3.2

embutido



MODELOS EMPIRICOS

FAE - Fator de Ajuste do Esforco
ATRIBUTOS DIRECIONADORES DE CUSTO

* Atributos do Produto: complexidade, confiabilidade exigida
tamanho do banco de dados

* Atributos do Hardware: restricoes de desempenho,
restricbes de memoria, etc.

* Atributos Pessoais: capacidade, experiéncia

« Atributos de projeto: uso de ferramentas, metodos, etc.

Cada atributo € ponderado numa escala de 6 pontos e, através‘de
tangIas publicadas por Boehm, obtem-se o FAE, que variagde 0.9 a 1.14



MODELOS EMPIRICOS

E =A (KLOC)®B T=C (E)P

E = 3.0 (KLOC)L12 T=25(E)"*®
= 3.0 (33.3)112 = 2.5 (152)°-3°
= 152 pessoas-mes = 14.5 meses

Com esses valores é possivel [N =E/T
determinar um numero = 152/14.5
recomendado de pessoas = 11 pessoas




Estimativas:
Ndo constituem uma ciéncia exata; sempre existem riscos.

Para diminuir os riscos, devem ser baseadas em dados
> sG0 construidos ao longo do tempo através da

7
~

NiCas.

ST



