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Gestao de Projectos de Software

Planear, organizar e controlar o
processo de
desenvolvimento de software

Planeamento
Estimacao
Analise de riscos
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Objectivos

Introduzir a gestao de projectos de software e
descrever as suas caracteristicas distintivas

Discutir o planeamento do projecto e o planeamento
do processo

Discutir a problematica dos custos e tempo de
desenvolvimento de um projecto de software

Mostrar como as representacoes graficas do
agendamento sao utilizadas para a gestao de
projectos
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Gestao do Projecto

Principios da
Engenharia da Programacéo
Produto [ Procedimento

I I
Requisitos do Utilizador Gestao do Projecto -

Requisitos do Software Gestao da Configuracao

Arquitectura Verificagédo e Validagao

Producao Qualidade do Software

Transferéncia

Operacgao e Manutencéao

m &: Engenharia de Software 3



N
f

r ‘s Instituto Superior Politécnico de VISEU
i \ﬂ

Escola Superior de Tecnologia

Gestao do Projecto

Processo de planear, organizar, definir recursos,
monitorizar, controlar e liderar um projecto de
software
Definir um plano para o projecto
Alocar pessoas e definir papeis
Medir o progresso do projecto Monitorizagao

/

Standards l Controlo

Requisitos l N
do utilizador Relatérios

Produzir

Produtos

M8 Engenharia de Software 4
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Porque ¢ Importante o Planeamento

* A engenharia de software € uma actividade
economica e dessa forma esta subordinada a
constrangimentos economicos e nao so
técnicos;

Os projectos bem geridos falham por vezes;
projectos mal geridos falham inevitavelmente;

« Vamos aqui introduzir as actividades de
gestao, nao ensinar a ser gestores. So se
aprende a gerir, gerindo.

2 Engenharia de Software >
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Gestao do Projecto

Responsabilidades do gestor:
— Entregar o produto a tempo
— Planear
— Prever
* Qutras responsabilidades:
— Interpessoais

 Liderar a equipa, representar o projecto
— Informacionais

« Disseminar o plano pela equipa, monitorizar o desempenho
da equipa
— Decisionais

» Alocar recursos, negociar alteragdes ao projecto, resolver
falhas no plano

& Engenharia de Software 6
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Decisoes de Gestao

« Tem um grande impacto nos aspectos técnicos
da engenharia de software:
— se 0 desempenho for medido em termos de quantas

linhas de codigo forem produzidas, € desencorajada a
reutilizacao;

— se um agendamento irrealisticamente agressivo for
iImposto, havera um encorajar na tomada de atalhos que
normalmente afectardo a qualidade do produto e
reduzem a sua facilidade / possibilidade de manutencao;

— uma falta de plano, encoraja no sentido de tomada de
decisOes grandiosas ou nao prosseguir cuidadosamente,
dado que se pensara haver sempre mais tempo.

I8~ Engenharia de Software 7
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Questoes de Gestao de Projecto

 Envolvem normalmente complicadas decisoes de

balanceamento de pros e contras:

Qual sera o beneficio de investir em ferramentas de engenharia de software
modernas?

Sera que esse investimento possibilitara a diminuicao de tempo de
desenvolvimento, e se assim for, qual o valor do tempo poupado?

Quanto tempo de desenvolvimento adicional custara o adicionar de uma

determinada caracteristica?

E possivel diminuir o tempo de entrega inicial do sistema a expensas de
manutencao futura? E quanto custara essa manutencao futura?

Quais serao os custos e beneficios de uma entrega incremental, e que
caracteristicas deverao ser entregues no inicio?

Se uma caracteristica d produto ainda nao esta devidamente testada, quais
serao os beneficios de entregar o produto sem ela?

Modificar um produto existente ou criar um a a partir do nada?

&: Engenharia de Software g
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Funcoes de Gestao de Projecto

Permitir a um grupo de pessoas trabalhar em direccao a um
objectivo comum.

Actividades:

Planeamento - que objectivos devem ser atingidos, que recursos sao
requeridos, como podem ser obtidos e como poderao ser atingidos s
objectivos. Determina o fluxo de informacgao, pessoas e produtos dentro da
organizacao.

Organizacao - Envolve o estabelecimento de linhas claras de autoridade e

responsabilidade para grupos de actividades que permitam atingir os
objectivos.

Recursos humanos - Contratar pessoas para as posicoes identificadas pela
estrutura da organizacgao.

Dirigir - Liderar e guiar o membros do grupo por forma a facilitar a
compreensao e identificagao da estrutura da organizagcao, objectivos da
empresa e sua cultura.

Controlar - Medir e corrigir actividades para assegurar que os objectivos
serao atingidos. Controlar requer a medida de desempenho relativamente a
planos e a tomada de acg¢oes, na ocorréncia de desvios.

=% Engenharia de Software 9
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Planeamento do Projecto

Requisitos do utilizador
X | Requisitos do software
Arquitectura

Definir Definicao dos produtos
produtos

Modelo do processo

Definir
actividades Work Packages [entradas, actividades, saidas]

Standards

Organizacéao do projecto

Dados historicos sobre custos Estimar
recursos e

duracao

[entradas, actividades, saidas,
recursos, duracao]

Consideracgdes sobre riscos
Factores ambientais ( tecnologias) Definir Diagrama de PERT
rede de
actividades

Diagrama
de Gantt

Definir
prazos e
custos

Recursos

Restricbes sobre tempo e recursos
Custos

I Engenharia de Software 10
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Planeamento do Projecto

Definir os produtos
Fase Entrada Saida
Requisitos do software Req. utilizador Req. software
Arquitectura Req. software Desenho arqui.
Producao Desenho arqui. Caodigo, Man. Util.
Transferéncia Codigo. Man. Util. Man. Instalagao

Definir as actividades

 Definir modelo do processo

— Cascata - Requisitos do utilizador conhecidos e estaveis,
duracao do projecto reduzida (< 2 anos), produto deve ser
entregue de uma vez
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Planeamento do Projecto

* Definir modelo do processo

— incremental - Entrega do produto de acordo com prioridades
do utilizador, necessidade de melhorar a integragcao com o
sistema, evidéncia de que o produto sera aceite pelo utilizador

I8 Engenharia de Software 12
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Planeamento do Projecto

* Definir o modelo do processo

— Evolucionario - Necessaria experimentacao do utilizador para
completar os requisitos; partes do produto dependem da
disponibilidade de futuras tecnologias; requisitos do utilizador
antecipados mas nio conhecidos; nao impedir o
desenvolvimento de partes do produto devido a dificuldades na
realizacao de outras

OM
1
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Planeamento do Projecto

Definir as actividades (continuagéo)
 Seleccionar ferramentas a utilizar em cada actividade

« Definir pacotes de actividades (work packages)
— Critérios a utilizar

» Coeréncia - As tarefas de um pacote devem ter o mesmo
objectivo

» Coesao - As dependéncias entre pacotes devem ser
minimisadas

» Continuidade - As tarefas de produgao devem ser
continuas de modo a maximizar a eficiéncia

— Quanto maior o nivel de detalhe maior o grau de precisao na
estimacao de custos

Engenharia de Software 14
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Planeamento do Projecto

Recursos Humanos:

 Pode nao ser possivel designar as pessoas ideais para trabalhar
num projecto

— O orcamento do projecto pode nao comportar a afectagcéo ou
contratacao de pessoal muito bem pago;

— Pessoal com experiéncia adequada pode nao estar disponivel;

— Uma organizacao pode desejar desenvolver competéncias de
empregados seus, no ambito de um projecto de software.

&: Engenharia de Software 15



/@ Instituto Superior Politécnico de VISEU

Escola Superior de Tecnologia

Departamento de Informatica

Planeamento do Projecto

Estimar recursos e duracao

e Recursos humanos

— Papeis - Gestor do projecto, responsavel pela equipa,
programadores, engenheiros de teste, engenheiros de qualidade
Regras - Garantir que cada membro da equipa reporta a um unico
individuo; garantir qgue ndo ha mais de 7 membros a reportar a um
unico individuo
Organigrama

Gestor sénior

Gestor do projecto

| Responsaveis —|

de equipa

Eng. qualidade

|Programadores

S Engenharia de Software 16
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Planeamento do Projecto

Estimar recursos e duracao
« Esforco

— Numero de pessoas-més necessarias a execucao do projecto. Valor
obtido através da aplicacdo de modelos predictivos (Decomposicéo,
COCOMO, Putnam, definidos mais adiante)

1 pessoa-més = 1 pessoa a trabalhar durante um més (22 dias) ou 22
pessoas a trabalhar durante um dia

1 pessoa-ano = 11 pessoas-més
1 pessoa-més = 22 pessoas-dia
1 pessoa-dia = 8 pessoas-hora

e Custos nao laborais

— Ferramentas comerciais utilizadas para produzir o produto, servigos

externos, despesas com viagens, despesas de envio do produto,
seguros

Duracao - Calcula-se a partir do esforgo e de valores historicos
da produtividade média da equipa do projecto

M Engenharia de Software 17
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Planeamento do Projecto

Definir rede de actividades

Representar os pacotes de actividades como um
conjunto de nos com ligacdes entre eles. Uma
sequéncia de ligagbes define um caminho a seguir pelo
projecto. Ligacoes circulares nao sao permitidas

O objectivo € desenhar um percurso que considera

todas as dependéncias do projecto

Caminho critico - Percurso mais longo através das
ligacOes entre actividades, em termos de duragao do
projecto

Flutuacoes dos pacotes de actividades - Diferenca
entre o tempo mais adiantado (earliest) e mais
atrasado (/atest) de inicio de um pacote do projecto
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Planeamento do Projecto

Definir prazos e custos

« Definir datas de inicio e fim dos pacotes de actividades
Cumprindo com as restricbes de tempo e recursos
Minimizando o custo total
Admitindo riscos que possam atrasar o projecto

Se o prazo total do projecto viola restricoes de tempo, é
necessario redefinir os pacotes de actividades

O custo total minimo do projecto corresponde a soma
de todos os pacotes de actividades

— Os custos laborais devem ser calculados a partir da soma do
tempo dispendido por cada individuo no projecto

— Deve-se incluir os tempos de espera pelo inicio de pacotes de
actividade

— Os prazos devem ser ajustados de modo a minimizar o custo
total do projecto

M Engenharia de Software 19
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Processo de Planeamento do Projecto

Estabelecer os constrangimentos (data de entrega, staff disponivel, orcamento, etc.) que afectam
o projecto

Efectuar a atribuicdo dos parametros inciais do projecto (estrutura, tamanho e distribuicao de
funcoes)
Definir metas do projecto e entregas

while o projecto nio foi completado ou cancelado  loop
Desenhar uma agenda do projecto
Iniciar as actividades de acordo com o0 agendamento ou dada permissao para continuar
Esperar (por um tempo, 2-3 semanas)
Rever o progresso do projecto e discrepancias notadas
Rever as estimativas dos parametros do projecto
Actualizar a agenda do projecto
Renegociar os constrangimentos do projecto e entregas (se o projecto estiver atrasado)

If (surgirem problemas, nao sendo possivel revisao)

Iniciar pesquisa técnica e possivel revisao, para encontar possiveis alternativas de
desenvolvimento que permitam responder aos constrangimentos do processo

end if
end loop

&: Engenharia de Software 20
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Processo de Planeamento do Projecto

 Observacoes:

Mostrar que o planeamento do projecto € um processo iterativo
que soO esta completo quando o projecto esta completo;

A medida que a informacao sobre o projecto fica disponivel
durante o projecto, o plano deve ser revisto regularmente;

Se o projecto ficar atrasado, tentar renegociar os

constrangimentos do projecto e entregas;

Caso a renegociacao falhe, tentar encontar alternativas de
desenvolvimento que permitam colocar o projecto dentro dos
constrangimentos;

Nao deve assumir-se que tudo ira correr bem; as suposicoes e
agendamento iniciais devem ser pessimistas e nao optimistas;

Deve ser incluido suficiente lugar a contingéncias no plano de
forma a que nao haja lugar a uma renegociacao constante.

M Engenharia de Software 21
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Estrutura do Plano de Projecto

Estabelece o recursos disponiveis, a divisao do

trabalho e a agenda do projecto

* Introducao

— Descreve brevemente os objectivos e estabelece os
constrangimentos (orcamento, tempo, etc.) que afectam a gestao
do projecto.

 Organizacao do Projecto

— Descreve a forma como a equipa de desenvolvimento esta
organizada, as pessoas envolvidas e as suas fungdes na equipa.

« Analise de Risco

— Descreve os riscos possiveis do projecto, a possibilidade desses
riscos surgirem e as estratégias para a reducao dos riscos
propostas.

I8~ Engenharia de Software
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Estrutura do Plano de Projecto

Requisitos de recursos de hardware e software

— O hardware e software de suporte que € necessario para o
projecto; sao incluidos calculos, estimativas e a agenda de
entrega respectiva.

Divisao do trabalho

— Divisao do trabalho em actividades, identificando as metas
intermédias e entregas associadas a cada actividade.

Gestao de projecto

— Descreve a dependéncia entre actividades, o tempo estimado
para atingir cada meta intermédia e a alocacao de pessoas a
actividades.

Mecanismos de monitorizacao e relatorios

— Descreve os relatorios de gestao que devem ser produzidos,
gquando devem ser produzidos € mecanismos de monitorizacao.

I8~ Engenharia de Software 23
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Organizacao de Actividades

« As actividades num projecto devem ser organizadas para
produzir resultados tangiveis. Sem isto nao é possivel avaliar o
processo e as estimativas de custo e a agenda nao podem ser
actualizadas.

« Podem ser:

— Metas parciais sao o ponto final de uma actividade de um processo, findo
o qual deve ser apresentado um relatorio do progresso a gestao do

projecto.

Entregas sao resultados do projecto a ser entregues aos clientes. Podem
ser metas parciais. Constituem em regra o final de uma fase do projecto.
Por exemplo, especificacdo, concepcao... As metas parciais nao
constituem necessariamente entregas, dado que os resultados podem ser
para consumo interno.

O processo em cascata conduz a definicao directa de metas
parciais, dai a sua grande utilizacao.

I8~ Engenharia de Software 24
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Metas Parciais e Entregas

« Para estabelecer metas parciais, o processo de software deve ser dividido
em actividades. Uma saida deve ser associada a cada actividade.
Apresenta-se abaixo um exemplo relativo as actividades envolvidas na
especificacao de requisitos, quando a prototipagem ¢ utilizada para a
validacao dos requisitos.

ACTIVITIES

Feasibility Requirements Prototype Requirements
study analysis development specification

Feasibility Requirements Evaluation Architectural Requirements
report definition report design specification

MILESTONES

entrega entrega

%: Engenharia de Software 25
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Agenda do Projecto

Estimar tempo e recursos necessarios para completar
as actividades e organiza-las numa sequéncia
coerente.

Divisao do projecto em tarefas e estimar o tempo e recursos
necessarios para completar cada tarefa

Organizar as tarefas concorrentemente para permitir uma
utilizacao optima da forca de trabalho

Minimizar as dependéncias entre tarefas para evitar atrasos
motivados pela espera forcada de uma tarefa, dado que
outra ainda nao esta completa

Dependente da intuicao dos gestores de projecto e da sua
experiéncia

M Engenharia de Software 26
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Problemas do Agendamento

Estimar o grau de dificuldade dos problemas e os
consequentes custos do desenvolvimento de uma solucao é
dificil

A produtividade nao é proporcional ao numero de pessoas a
trabalhar numa tarefa

Acrescentar pessoas a um projecto atrasado, faz com que ele
se atrase mais, devido a sobrecargas de comunicacao

O inesperado sempre acontece; deve permitir-se sempre
margem para as contingéncias no planeamento

&: Engenharia de Software 27
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Graficos de Barras e Redes de Actividades

Notacoes graficas para ilustrar a agenda do projecto
Mostram a divisao do projecto em tarefas

Os graficos de actividades mostram as dependéncias entre
tarefas e o caminho critico

Os graficos de barras mostram o agendamento das
actividades no tempo e mostram quem ¢ o responsavel por
cada tarefa e quando tem inicio e fim.

&: Engenharia de Software 28
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Duracao das Tarefas e Dependéncias

Task

Duration
(days)

Dependencies

Tl

8

T2

15

13

15

T4

10

T5

10

T6

5

17

20

T8

25

19

15

Tem de estar
terminada antes de
iniciar T3.

Por exemplo, T1 pode

ser a concepcao de um
componente e T3 a sua
implementacio.

15

7

10

2% Engenharia de Software
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Rede de Actividades

14/7/94 15days

ooy

i
4/8/94 25/8/94
@

4/7/94 @
tart 20days 7 days

i

5/7/94 10 days\ | 1/8/94 5/9/94

-
.5 m 15days

T10
18/7/94 - 10 days

Finish

19/9/94

‘ &: Engenharia de Software 30
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Agendamento Temporal de Actividades

4/7 11/7 18/7 25/7 1/8 8/8 15/8 22/8 29/8 5/9 12/9 19/9
‘ Start

T4

S —

T2

M1

T7
T3

M5 4
TS

T8 pode
atrasar-se 4
semanas que
nao afecta o
agendamento

? Finish

Barra Sombreada: Flexibilidade permitida

Barra sem Sombras: Actividades que constituem o caminho critico, qualquer atraso implica atraso do projecto

- Engenharia de Software 31
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Métodos e Técnicas

Aplicacao ao planeamento do projecto

Modelacao de processos
Organizacao de equipas

Estimacao de recursos e duracio

Definicao de redes de actividades
Definicao de prazos

I Engenharia de Software 32
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Organizacao de Equipas

« Racional - Eficiéncia € o seu objectivo, decisdes
racionais

A organizacgéao tem niveis hierarquicos definidos mas funciona
democraticamente

Considera multiplas equipas lideradas por engenheiros séniores

Cada equipa executa uma dada tarefa. Os engenheiros séniores
reportam directamente ao seu supervisor

Aplica-se a projectos de grande dimenséao

« Burocratica - Estabilidade € o seu objectivo, decisdes
rotineiras

Os membros da equipa reportam directamente ao seu supervisor que
controla as suas tarefas e é responsavel pela produtividade

Nota-se um défice de comunicagdo entre os membros da equipa

Funciona bem quando a tarefa é simples, bem conhecida, pode ser
desempenhada pelos participantes e a importancia de terminar o
projecto ultrapassa outros factores (moral, desenvolvimento individual)

M Engenharia de Software 33
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Organizacao de Equipas
« Descentralizada - Objectivos dispersos, decisdes
iImprevisiveis
— A responsabilidade encontra-se distribuida, ndo existindo
niveis hierarquicos. O trabalho final provém de todo o grupo
Privilegia o consenso, satisfacao e motivacao da equipa
Reduz a produtividade individual

Mais adequado a projectos complexos e abertos, exigindo
criatividade

Mais comunicagao entre o grupo leva a projectos de longa
duragao. Nao é apropriada a grandes equipas
« Poder politico - Objectivos conflituosos, decisdes

desordenadas
— Desaconselhavel no contexto do desenvolvimento de software

Engenharia de Software 34
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Organizacao de Equipas

* Linhas de guia para a definicao de equipas
— Controlo descentralizado € melhor quando a comunicacgao

entre membros da equipa é fundamental para o processo de
desenvolvimento

Controlo centralizado € melhor quando o tempo € o factor
fundamental no desenvolvimento do projecto

A organizagao deve limitar a comunicagao entre os membros
da equipa ao essencial, nem mais nem menos

A organizacgao tem de considerar outros factores para além da
produtividade: rotacao de pessoal, desenvolvimento de cada
individuo, disseminacao de conhecimento, etc.

? 2 Engenharia de Software 35



‘zﬁ\‘\ii"‘;“)dw/“o . . e .
w Instituto Superior Politécnico de VISEU

Escola Superior de Tecnologia

Métodos e Técnicas

Modelos de estimacao de recursos e duracao do
projecto
Comparacao do projecto com outros projectos
semelhantes, para os quais se possui informacao sobre
produtividade, duracao e custos
— Método de Decomposicao

Utilizacao de formulas predictivas, obtidas
empiricamente, que permitem obter valores para as
variaveis de estimacao em funcao das caracteristicas
do software a desenvolver

— Método COCOMO (1981)
— Método Putnam
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Método de Decomposicao

* Aproximacao do tipo “dividir e conquistar”
— Decompor o projecto em funcdes principais

— Calcular o esforco de cada funcao utilizando dados histéricos
sobre a produtividade

— Utilizar métricas sobre a produtividade baseadas em:
» Linhas de cédigo (LDC) - Medida directa sobre o produto,

focando na sua dimensao

* Pontos de funcao (PF) - Medida indirecta sobre o produto.
Em vez de medir directamente as caracteristicas do software
produzido, classifica-se este de acordo com critério que medem o
seu grau de funcionalidade e utilidade

— Fazer a média entre valores pessimista, esperado e optimista
da produtividade
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Linhas de Codigo
Vantagens da utilizacao de LDC

« LDC é um artefacto que existe em todos os processos de
desenvolvimento de software

« LDC é facilmente calculavel
« E facil estabelecer honorarios standard a partir desta métrica

Desvantagens
LDC depende muito da linguagem de programacao utilizada
LDC penaliza os programadores mais organizados

LDC penaliza a estruturacao do codigo, assim como os
programas muito pequenos

A utilizacdo de LDC em estimacao requer um nivel de detalhe
dificil de obter a priori

Falta de consensos (ex: em C, conta-se o n° de “{" ?)
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Pontos de Funcao

Ja sabemos que uma forma de modelar um sistema ¢
utilizando diagramas de fluxos de dados (DFD’s)

— mostram as varias transformacdes de dados

— proporcionam uma rede das fungdes a serem executadas.

DeMarco desenvolveu um modelo de estimacao, baseado em primitivas
funcionais;

Posteriormente foi desenvolvido um modelo de estimacao de custos,
baseado na contagem do numero de estruturas de dados a ser utilizadas.

Neste método assume-se que que o numero de diferentes
estruturas de dados ¢ um bom indicador do tamanho.

— Trata-se dum método particularmente adaptado a projectos ligados a aplicacdes
de negocio.

— Menos bem adaptado em projectos onde as estruturas de dados desempenhem um
papel menos preponderante, onde a énfase seja nos algoritmos (p. ex.
compiladores e aplicacdes em tempo real).
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Pontos de Funcao

Baseia-se numa pontuacio da funcionalidade do software

Deriva-se a partir de uma relacao empirica entre valores
mensuraveis do software e previsées sobre o seu grau de
complexidade

Valores mensuraveis:

— Entradas - Cada tipo de dados destinado a aplicagcao e
introduzido pelo utilizador no sistema

Saidas - dados/ecras/erros fornecidos ao utilizador pela
aplicacao (itens individuais ndo sao contados separadamente)

Queries - Conjuntos indissociaveis de interacgdes (entradas +
saidas) distintas das anteriores

Ficheiros - Agrupamentos légicos de dados (nao
necessariamente ficheiros) mantidos pela aplicagao

Interfaces - Trocas de informagao com outros sistemas (um
ficheiro vindo de outro sistema conta igualmente como
interface)
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Pontos de Funcao
Tabela de calculo

Pesos

Parametro N° Simples Médio Complexo Sub-Total

Entradas

Saidas

Queries

Ficheiros

Interfaces

Nota: Os pesos sao seleccionados empiricamente, a partir de dados histéricos

‘ &: Engenharia de Software 4
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Pontos de Funcao
FP = total-tabela * (0.65 + 0.01 * SUM(Fi)) i=1-14

(Fi = ajuste de complexidade, variando entre 0 (sem influéncia) e
5 (essencial))

1 - Precisa de sistema de backup/recovery fiavel?

2 - Requer comunicagéo de dados?

3 - Existem funcdes de processamento distribuido?

4 - O desempenho é critico?

5 - Executa-se num ambiente pesado?

6 - E interactivo?

7 - Entrada de dados requer multiplas janelas?

8 - Actualiza ficheiros de dados em tempo real?

9 - Entradas/saidas/queries/ficheiros complexos?

10 - Complexidade do processamento interno?

11 - Cddigo deve ser reutilizado?

12 - Produto deve incluir a instalagao?

13 - Cddigo deve ser desenhado para multiplas instalagdes?
14 - Cdédigo deve ser desenhado para facilitar utilizagao?

* O ajuste de complexidade leva em conta caracteristicas da aplicacao, que
influenciam o esforco de desenvolvimento.

% &: Engenharia de Software 1
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Exemplo
Verificador léxico

Nome do

— ficheiro
Utilizador N° palavras

processadas

Nome do

dicionario Verificador a Utilizador I

N° de erros
encontrados

L Palavras do Lista de
Dicionario dicionario erros

N° de entradas = 2 (nome do ficheiro + dicionario)

N° de saidas = 3 (n° palavras, n° erros, lista de erros)
N° de queries = 2 (nhome do documento + dicionario)
N° de ficheiros = 1 (dicionario)

N° interfaces = 1 (dicionario)
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Pesos

Paréametro Simples Médio Complexo Sub-Total

Entradas

Saidas 5

Queries

Ficheiros
7

Interfaces
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1 - Backup/recovery

2 - Comunicacao dados

3 - Proces. distribuido

4 - Desempenho critico

5 - Ambiente pesado

6 - Interactivo

7 - Janelas

8 - Acesso a ficheiros

9 - Compexidade entradas/...
10 - Compexidade process.
11 - Reutilizacao

12 - Instalacao

13 - Mdultiplas instalagdes
14 - Facilidade utilizacao

0 - Sem influéncia
5 - Essencial

SUM(Fi) = 34

PF =43 *(0.65 + 0.01 * 34) = 42.57

Se 1 PF = 2 pessoas-dia

Entao o programa leva 85 dias
a ser desenvolvido

W, ODNPPOO -2 ODNP 20 OO
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Pontos de Funcao

Versao 2 - Mais adequada a programas com
complexidade algoritmica (versus manipulagdo de dados)

Parametro N ° Peso Sub-Total

Entradas 4

Saidas 5

Queries 4

Ficheiros 7

Interfaces 7

Algoritmos 3
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Pontos de Funcao

Vantagens da utilizacao de PF
Estas metricas nao dependem da linguagem de programacao
Podem ser aplicadas a programas de grande complexidade
Representam a funcionalidade ou utilidade do software

Baseiam-se em dados que podem ser conhecidos no inicio do
projecto

Desvantagens

« Baseiam-se em dados subjectivos

* Os dados sao dificeis de obter a posteriori

 PF é apenas um numero, sem qualquer realidade fisica
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Relacao entre LDC e PF

A relacao entre LDC e PF depende da linguagem de
programacao utilizada:

Assembly
C

Cobol
Fortran

Pascal

ADA

APL

O-0
Smalltalk
Ger. de caod.
Spreadsheet

LDC/PF
300
150

100
100 1 LDC de ADA oferece

90 1.4 vezes mais
70 funcionalidade que 1 LDC

32 de Fortran
30

20

15

6
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Método de Decomposicao

Estimar esforco do projecto
Examinar o contexto do software e extrair as suas funcdes principais
Estimar para cada funcao os valores LDC e PF
Determinar valores de produtividade adequados a cada funcéo

Atribuir a cada funcdo uma estimacao do esforco exigido para trés
situacoes: optimista, mais provavel e optimista
Valor esperado do esforco=(a+4*m+Db)/ 6

(a - optimista, m - mais provavel, b - pessimista)
Adicionar os valores obtidos para cada fungao

Proje |Opti |+ Pessi|Espe [$/LDC |Linhal/
cto mista | prova | mista rado més
vel

Ll
T2
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Método de Decomposicao

Quando nao existem valores historicos da

produtividade
Examinar o contexto do software e extrair as suas funcdes principais

Define-se para cada funcio as etapas necessarias a sua realizacio:
analise, desenho, codificacao e teste

Estimar para cada actividade um esforgo necessario (em pessoas-més)
Atribuir um custo de mao-de-obra a cada etapa e calcular os valores totais

Fungdes | Analise Desenho | Codificar | Testar | Total
requisitos

&: Engenharia de Software S0
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Exemplo

Distribuir caixas pelos contentores

1-Ler codigo I Sensor: leitor
de codigo de barras

2 - Enviar o
codigo

Programa

3 - Descodificar
codigo

4 - Pesquisar
base de dados

&: Engenharia de Software

5 - Determinar
localizacao

Distribuidor

6 - Produzir sinal
de controlo

Dep

Recursos:

Sensor

Distribuidor

Base de dados

MS Access

MS Developer Studio

Restricdes:
Velocidade das caixas
Velocidade do sensor
Robustez

Interfaces:

Leitor de cddigos
Distribuidor
Base de dados

51
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Exemplo

Funcoes
F1 - Descodificar codigo
F2 - Pesquisar base de dados
F3 - Determinar localizacao
F4 - Produzir sinal de controlo

Estimar individualmente os valores LDC e PF

LDC: F1=100 F2=200 F3=50 F4=500 TOT=850
PF ~=LDC / 30 (para codigo C++)

Produtividade = 25 LDC/pessoa-dia (valor historico)
Esforco = 850 / 25 = 34 pessoas-dia

1 pessoa-hora = 10 KPTE

Custo =34 *10*8 = 2720 KPTE
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Exemplo

Estimacao pessimista

» Produtividade = 15 LDC/pessoa-dia (valor historico)
 Esforco =850/ 15 =57 pessoas-dia

« Custo=57*10*8 =4560 KPTE

Estimacao optimista

* Produtividade = 50 LDC/pessoa-dia (valor historico)

« Esforco =850/50 =17 pessoas-dia
« Custo=17*10*8=1360 KPTE

Meédia ponderada
- E=(@a+4m+b)/6=(57+4*34+17)/6 =35 pessoas-dia
(a - optimista, m - mais provavel, b - pessimista)
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Método de Decomposicao

Comparacao entre LDC/PF e estimacao

* Se se possuirem valores historicos devem-se utilizar os
dois metodos

As diferencas de resultados permitem aferir a precisao
da estimacao

Se o desvio for < 10% a estimacao € boa
Se for > 10% entao:

— O contexto e objectivos do projecto ndo foram bem definidos

— Os dados utilizados na produtividade sao inapropriados ou
obsoletos

Torna-se necessario determinar as causas do problema
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Método COCOMO

COCOMO - Constructive Cost Model
Utiliza uma formula matematica baseada nas LDC
e Modelo 1. COCOMO Basico

— Determina o esforco (e o custo) em funcao da dimensao do
software (LDC)

* Modelo 2. COCOMO Intermédio

— Determina o esforgo (e o custo) em fungao da dimensao do
software (LDC) e de um conjunto de factores subjectivos
(produto, hardware, pessoas, atributos do projecto)

 Modelo 3. COCOMO Avancado

— COCOMO Intermédio + classificagao dos factores subjectivos
em fungao das etapas do processo (analise, desenho, etc.)
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Método COCOMO

Os métodos COCOMO categorizam o software
desenvolvido nos modos

Organico - Pequenos e simples, com pequenas
equipas

Semi-independente - Complexidade e dimensao

medias, equipas com conhecimentos diferenciados
(e.g. sistema distribuido)

Embebido - Projectos com requisitos muito bem
definidos e restricdes muito apertadas (e.g. controlo de
V0O0), equipas multidisciplinares
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Método COCOMO

Modos de desenvolvimento

Funcionalidade Modo
Orgéanico Semi-destacado |[Embebido

giute Stipgy,

Departamento de Informatica

Compreenséao dos
objectivos do produto
Experiéncia com
produtos semelhantes
Necessidade de
conformidade com
requisitos pré-
estabelecidos
Necessidade de
conformidade com Basico Consideravel
interfaces externas
Desenvolvimento
concurrente de Moderado E xtensivo
hardware e software
Necessidade de
estruturas de dados ou |[Minimo Algum Consideravel
algoritmos inovadores
Interesse em terminar
o produto cedo
Dimensao do produto < 50 KLDC |< 300 KLDC Qualquer

Alargado Consideravel Geral

E xtensivo Consideravel Moderado

Consideravel

Reduzido M édio Elevado

S Engenharia de Software -
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COCOMO Basico

a*KLDC?b (em pessoas-més)

c *Ed (em meses de desenvolvimento)

Projecto

Organico
Semi-ind.
Embebido

- Engenharia de Software 58
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COCOMO Intermeédio

E=a*KLDCP®*EAF
EAF - Factor de ajustamento obtido a partir de 15 atributos
EAF = Me1xMe2 xMe3d x .... x Me15
Me - Multiplicador de esforgo, retirado da tabela seguinte

Projecto a

Organico 3.2
Semi-ind. 3
Embebido 2.8
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COCOMO Intermeédio

Multiplicadores de esforgo -

Muito Muito
reduzido |[Reduzido [Nominal |Elevado elevado

o,
%

giute Stipgy,

7

Atributos do produto
Fiabilidade do software
necessaria

Dimensé&do da base de dados
Complexidade do produto

Atributos do computador
Restricdbes ao tempo de
execugao

Restricdes ao
armazenamento de dados
Volatilidade da maquina
virtual

Tempo disponivel do
computador

Atributos dos individuos
Capacidade dos analistas

E xperiéncia no desenv. De
aplicagdes

Capacidade de programacgao
Experiéncia com a maquina
virtual

Experiéncia com a liguagem
de prog.

Atributos do projecto
Uso de praticas modernas
de programacgao

Uso de ferramentas de

software
Prazos de desenvolvimento
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Método COCOMO

O método permite analisar a sensibilidade do projecto a
determinados factores (e.g. variar a experiéncia dos
programadores)

O meétodo avancado apresenta resultados semelhantes
ao metodo intermédio, pelo que este ultimo deve ser
utilizado preferencialmente

O meétodo basico deve ser utilizados apenas para
estimativas preliminares

Nao é espectavel que este tipo de modelo apresente
estimativas precisas

Resultados com variacoes <20% na estimativa dos
custos e <30% na estimativa da duracao sao
considerados aceitaveis
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Exemplo

Distribuicao de caixas pelos contentores
« COCOMO Basico

* Projecto organico

« 850 LDC

E=24%*0.85109 =202 pessoas-més
D=25%2.02038 =326 meses

 Numero de pessoas

— N=E /D = 0.6 pessoas (leia-se: ~ dois tercos do trabalho de
uma pessoa)

8 Engenharia de Software 62



‘&‘\g}\!\;‘ode%v . . e .
;ﬂ Instituto Superior Politécnico de VISEU
2 |
N

Escola Superior de Tecnologia

Método Putnam

* Assume uma distribuicdo do esforco em funcao da
duracao de um projecto

» Fol derivado de projectos > 30 pessoas-ano

Definigao Especificagao Desenho e Operagao e manutengao
A do sistema: Desenvol

vimento Codificagéo

Instalacao
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Método Putnam

Relaciona linhas de codigo com o esforco e tempo
necessario para desenvolver o software

L=Ck*K13 t43

L - n° linhas de cddigo fonte

K - esforco (pessoas-ano)

t - tempo de duragao do projecto (em anos)

Ck - constante que caracteriza o estado de amadurecimento do
ambiente de desenvolvimento (2000 < Ck < 11000; 2000 -
fraca metodologia, pouca documentacao; 8000 - bom ambiente
de desenvolvimento, boa documentacao; 11000 - ambiente
excelente, com ferramentas de geragao automatica de codigo)
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Método Putnam

Esforco de desenvolvimento de cédigo
K=L3/ (Ck3 t4) (pessoas-ano)

Note-se que o0 modelo apresenta uma relacao nao

linear entre o esforco e a duracao do projecto, pelo que
um pequeno aumento do tempo de duracao permite
reduzir significativamente o esforco
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Exemplo

Distribuicao de caixas pelos contentores
« 850 LDC

 Ck =8000 (bom ambiente)

 1=0.25(3 meses)

K=8503/ (80003 *0.254) = 0.3 pessoas-ano

1 pessoa-ano = 11 pessoas-més
« K=3.3 pessoas-meés
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Métodos e Técnicas

Requisitos do utilizador
X | Requisitos do software
Arquitectura

Definir Definicdo dos produtos
produtos

Modelo do processo

Definir
actividades Work Packages [entradas, actividades, saidas]

Standards

Organizagao do projecto

Dados histdricos sobre custos Estimar
recursos e

duracao

[entradas, actividades, saidas,
recursos, duracao]

Consideracdes sobre riscos
Factores ambientais ( tecnologias) Definir Diaagrama de PERT
rede de

actividades _
Diagrama

de Gantt

Definir
prazos e |
custos

Restricbes sobre tempo e recursos Recursos
Custos
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Métodos e Técnicas

Definicao de redes de actividades

« Grafico de PERT (Program Evaluation and Review
Technique)
Rede de caixas e setas
Cada caixa representa uma actividade
Cada seta representa uma dependéncia entre duas actividades

Uma actividade dependente ndo pode comecar antes da
anterior terminar

Metas importantes (milestones) - Actividade cuja conclusao
representa um ponto importante na vida do projecto

Requer
 Lista de todas as actividades do projecto
» Estimativa da duracao de cada actividade
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Grafico de PERT

Vantagens
Forca o planeamento
Mostra as interrelacoes entre tarefas do projecto
|dentifica o caminho critico
Mostra possiveis paralelismos entre actividades

Permite simular alternativas
Permite o control do projecto
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Métodos e Técnicas

Definicao de prazos

o Grafico de Gantt

— Grafico de barras onde cada barra representa uma actividade
— Pode ser utilizado em multiplas actividades:

» Definir prazos

» Definir custos

* Planear utilizacdo de recursos
» Definir flutuagdes nas actividades

8 Engenharia de Software 71
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« Utilizacao do grafico de Gantt

— Graus de liberdade: custo (esforc¢o) e duracao
— A duracao é normalmente mais importante do que o custo
— A relacio entre o esforco e duracao nao ¢ linear

Formula de Putnam K = L*/ (C? * /)

L=10 000 LDC

C=28000

parat=1 ano

-K =10 0003/ 8 000°=1.95 pessoas-ano

parat= 1.5 anos

-K=10000°/8 000°"1.54=0.38 pessoas-ano

Conclusao: estender o projecto em 6 meses, reduz o esforco em 80%.
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 Arelacao entre a dimensao da equipa e a
produtividade é nao linear (mythical man-month
conflict)

Existe um custo associado a comunicacao entre os membros
da equipa

1 pessoa produz 5 000 LDC/ano individualmente
Custo de comunicacao = 250 LDC/ano

Grupo de 4 pessoas = 6 canais de comunicacao
Produtividade do grupo = LDC/ano grupo - custo comunicacao
P =4*5000 - (250*6) = 18 500 LDC/ano (7.5% menos)
Adicionar 2 pessoas 2 meses antes do fim do ano:
Grupo de 6 pessoas = 14 canais de comunicacao
P =4*5000 - (250*6/12*10) + (5 000/12*2)

- (250"14/12*2) = 19 000 LOC/ano
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Distribuicao de Trabalho no Tempo

Acabamos de ver que um pequeno alongamento de tempo de execucao,
implica uma grande reducao de esforco.

Devido a:

— sobrecarga de comunicagao

* 1nao ha um crescimento linear do nimero de canais de comunicacao ¢ o nimero de
pessoas do grupo:

— 4 - 6 canais
— 5 - 10 canais
— 6 - 14 canais
— ao adicionar mais pessoas a um grupo durante a execu¢ao do projecto, leva a que
a produtividade decresc¢a a principio:
* 1o inicio, 0s novos membros da equipa ndo sao produtivos;

* requerem atencdo e tempo por parte dos outros membros, durante o processo de
aprendizagem.

Leva a lei de Brooks: acrescentar pessoas a um projecto atrasado, so o
vai atrasar mais

S Engenharia de Software 7
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Distribuicao de Trabalho no Tempo

 Apesar da produtividade
individual decrescer, a
adicao de mais elementos a
uma equipa (mais
manpower) permite
aumentar a produtividade
total;

mas o crescimento da
produtividade total vai
crescendo a medida que o
n’ de elementos da equipa
aumenta, atingindo um

Supoée-se uma produtividade de 500 LDC/pessoa-
més e quebra de produtividade de 10% por canal
de comunicacio

Produtividade
Total

Produtividade
Individual

Tamanho da
Equipa

500
450
400
350
300
275
250
200

150

500

900

1200
1400
1500
1512
1500
1400

1200

Tudo leva o seu tempo:

maximo (valor de
produtividade total
optima), decrescendo

nao podemos encurtar
indefinidadamente

A produtividade total
maxima atinge-se para
equipa com 5.5 pessoas

substituindo tempo por

seguidamente.

. Engenharia de Software
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Distribuicao do esforco pelos pacotes de actividades
« Utilizar a regra 40-20-40

— 40-50 % - Analise e desenho

— 15-20 % - Codificacao

— 30-40 % - Teste

(O planeamento do projecto nao deve implicar um esforco

superior a 2-3 %)
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