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Estimativa de Esforço

� É difícil fazer uma estimativa precisa de 
esforço de desenvolvimento
� Os requisitos podem ser de alto nível, 

incompletos ou imprecisos
� Não se conhece bem o ambiente no qual o 

software irá operar (hardware, usuários, etc.)

� Apesar das dificuldades, as empresas 
precisam estimar esforço e custos

Subjetividade da Estimativa

� Por usar dados subjetivos, a 
estimativa pode variar bastante

� Tipicamente, se a estimativa inicial é
X, ela pode variar de 0,25 X à 4 X

� A medida que o projeto avança, os 
valores estimados se tornam mais 
precisos

Incerteza de Estimativa

Técnicas de Estimativas

� Técnicas baseadas em experiências
� Usam conhecimento adquirido em projetos 

anteriores de um mesmo domínio

� Modelagem algorítmica de custos
� É feito um modelo matemático
� O esforço é calculado com base em 

estimativas de atributos do software, 
tamanho, processo, etc.

Técnicas baseadas em Experiência

� Estas técnicas incluem o julgamento de 
especialistas e estimativas por analogia

� Especialistas (normalmente vários)
� Documentam os itens que precisam ser 

entregues
� Estimam cada item baseado por 

comparação com outros projetos

� Uma dificuldade é quando não existirem 
projetos anteriores semelhantes



Modelagem Algorítmica de Custos

� Define uma fórmula matemática para 
prever os custos do projeto
� É baseada em estimativas históricas

� Considera diversos fatores
� Tamanho e tipo do projeto 
� Tamanho da equipe do projeto
� Características do processo e produto

Fórmula Geral

Esforço = A * TamanhoB * M

� Dado que
� A é uma constante que depende de práticas 

organizacionais
� Tamanho pode ser uma métrica de tamanho, como 

LOC, ou de funcionalidade, como Pontos de Função
� O expoente B reflete que o custo não é linear ao 

tamanho. B fica geralmente entre 1 e 1,5
� M é um multiplicador que considera a equipe

Dificuldades com a Fórmula

� É difícil estimar o tamanho
� Estimar pontos de função é mais fácil que 

estimar LOC, mas ambas são imprecisas

� Os fatores B e M são subjetivos
� Estes fatores variam de acordo com a 

formação e experiência da pessoa

Problemas Gerais

� Os modelos algorítmicos são 
complexos e difíceis de usar

� Há uma margem considerável de 
incertezas

� São necessários dados históricos 
para calibração
� Poucas empresas coletam dados 

suficientes

O Modelo COCOMO II

COCOMO II

� Modelo de estimativa de custos, 
baseado no COCOMO
� Considera abordagens mais modernas 

de desenvolvimento de software

� COCOMO II é um modelo empírico, 
obtido por meio de dados históricos
� Dados foram coletados e analisados para 

descobrir fórmulas que os representem



Sub-Modelos do COCOMO II

� COCOMO II incorpora quatro sub-
modelos que produzem estimativas 
cada vez mais detalhadas

� Sub-modelos do COCOMO II 
� Modelo de composição de aplicação
� Modelo de projeto preliminar
� Modelo de reuso
� Modelo de pós-arquitetura

Modelo COCOMO II

1) Composição de Aplicação

� Usado quando o software é composto 
de partes existentes
� Também usado na estimativa de protótipos

� A estimativa é feita em pontos de 
aplicação
� Número de telas, relatórios e módulos
� Código de scripts e consulta ao BD

Fórmula

PM = ( NAP * (1 - %reuso/100 ) ) / PROD

� Dado que
� PM é o esforço em pessoa-mês
� NAP é o número de pontos de aplicação
� %reuso estima o código a ser reusado
� PROD é a produtividade

Produtividade

� Tabela de produtividade de ponto de 
aplicação por desenvolvedor (PROD)

13

Média

Média

502574PROD (NAP/mês)

Muito 
Alta

AltaBaixa
Muito 
baixa

Capacidade e maturidade 
em ferramentas (CASE)

Muito 
Alta

AltaBaixa
Muito 
baixa

Experiência e capacidade 
de desenvolvimento

2) Projeto Preliminar

� Usado quando os requisitos foram feitos, 
mas o projeto ainda não foi iniciado
� O objetivo é uma estimativa aproximada de 

custo baixo (mesmo que imprecisa)

� A estimativa é feita em pontos de função 
e convertida para linhas de código
� Número de entradas, saídas, interações com 

o usuário, interfaces externas e arquivos



Fórmula Geral

Esforço = A * Tamanho B * M

� O valor sugerido para A é 2,94
� O tamanho do sistema deve ser KLOC

� A estimativa de KLOC pode ser feita a 
partir de um cálculo de pontos de função

� B pode variar de 1,1 a 1,24
� M é um multiplicador de sete atributos

Multiplicadores (M)

M = PERS*RCPX*RUSE*PDIF*PREX*FCIL*SCED

� Dado que
� PERS: capacidade pessoal
� RCPX: confiabilidade e complexidade
� RUSE: reuso necessário
� PDIF: dificuldade de plataforma
� PREX: experiência pessoal
� FCIL: recursos de apoio à equipe
� SCED: cronograma

3) Modelo de Reuso

� Usado para calcular o esforço de 
integração de componentes reusáveis
� Geralmente usado em conjunto com o 

modelo pós arquitetura

� Impactado por três fatores principais
� SU: custos de compreender o código
� AA: custos de avaliação e tomada de 

decisão 
� AFF: adaptação do código para reuso

4) Modelo de Pós-Arquitetura

� Usado quando já foi projetada a 
arquitetura de sistema
� Informações adicionais sobre o sistema 

estão disponíveis

� A estimativa é feita usando a fórmula 
geral com 17 multiplicadores
� Os multiplicadores refletem capacidade 

de pessoal e características do produto 
e projeto

Formula Geral

PM = A * Tamanho B * M

� O expoente B depende de 5 fatores 
(próximo slide)
� Para cada fator, é usada uma escala de 

0 (muito alto) a 5 (muito baixo) 
� A soma dos fatores é dividida por 100 e 

acrescida de 1,01

Fatores do Expoente B
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