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Resumo

Este artigo inclui uma avaliacgo quantitativa do valor do portfolio de um conjunto de aplicagBes legadas numa grande
empresa nacional . Esta avaliag8o é uma das pegas necessérias a concepgao de um modelo de custeio das operagles de
manutencdo dessas aplicagdes, na fundamentacdo de acgdes de reengenharia ou mesmo na avaliagdo de servigos de
desenvolvimento em “outsourcing”. Sdo utilizados dois modelos de estimacdo de recursos especialmente concebidos
para o planeamento de projectos de Engenharia de Software e analisam-se as divergéncias encontradas.
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1. Introducéo

Desde os primérdios da computacdo que se iniciaram esforcos para desenvolver model os mateméticos para estimar 0s
custos da producdo de software. As primeiras tentativas consistiam em heuristicas do tipo:

"num grande projecto cada programador produz, em média, 150 linhas de cédigo fonte testadas por més".
"cada programador de manutencdo mantém, em média, quatro caixas de cartdes'

S6 no final dos anos 70 e inicio dos 80, comegaram a ser desenvolvidos model os mateméaticos que constituiram um salto
qualitativo importante no estado da arte da area. Este tipo de modelos necessitam de ser afinados ("calibrados") para
cada ambiente especifico, por forma a representar a influéncia de varios factores que influenciam a produtividade. |sso
traduz-se no aparecimento de "constantes' ou "parémetros’.

Para além do seu papel crucial no planeamento de novos projectos, estes model os podem ser igualmente utilizados para
estimar o valor de um sistema legado. Tal pode ser necess&rio sgja para conceber uma justa reparticao do esforgo das
operacdes de manutencdo, para fundamentar acgoes de reengenharia por migragdo em vez de substituicdo, ou mesmo
paraavaliar sistemas desenvolvidos em “outsourcing”.

Neste artigo serdo utilizados dois modelos de estimacdo adequados para sistemas legados, 0 COCOMO (COnstructive
COst Model) e os Pontos de Fungdo (Function Points). Nas préximas seccdes sera efectuada uma breve introducéo a
cada um destes model 0s, simultaneamente com a sua instanciagdo para um caso de estudo. A finalizar so comparados e
discutidos os resultados obtidos com cada um.

O caso de estudo refere-se a estimacdo dos recursos necessérios para conceber um conjunto de aplicactes legadas,
produzidas numa grande empresa nacional. Por outras palavras, pretende-se estimar quanto esfor¢o e quanto tempo
foram necessérios para criar essas aplicagdes, dado que, como habitualmente acontece, ndo foram efectuados registos
dessas grandezas durante a sua concepgao.

As aplicacOes legadas em causa estdo escritas em COBOL com SQL embutido e, na versdo estudada, tinham 74693
linhas de cddigo fonte, ndo considerando linhas de comentéarios e linhas em branco. A por¢ao dessas aplicacOes relativa
as interfaces (formul&rios e relatorios) produzidos com as ferramentas disponibilizadas pela ORACLE, ndo é
considerada neste estudo.



2. O Modelo COCOMO

2.1 Introducdo

Este modelo foi proposto por Barry Boehm [Boehm81, Boehm84], tendo sido construido e calibrado inicialmente a
partir de informacdo de um ndmero consideravel de projectos concluidos. O autor afirma que a sua utilizagdo tem
permitido estimativas com um erro inferior a 20% em 70% dos projectos. O interesse em torno deste modelo levou a
criacdo nos EUA de um "COCOMO Users Group" que organiza reunides desde 1985. Na Europa existe também um
grupo de utilizadores, denominado EuroCOCOMO.

O COCOMO considerada trés modos de desenvolvimento:

e Modo organico - aplicavel a ambientes de desenvolvimento estavels, com pouca inovagdo e a projectos com
equipas de dimensao relativamente pequeng;

e Modo semi-destacado - aplicivel a projectos com caracteristicas entre 0 modo orgéanico e o embutido

e Modo embutido - aplicavel no desenvolvimento de sistemas complexos embutidos em hardware (ex.: sistemas de
tempo-real), com muitainovacéo, com restricdes severas e/ou com requisitos muito volateis.

O COCOMO consideraaindatrés "estégios' do modelo, a medida que vai sendo introduzido mais detal he:
e Modelo Basico

e ModeloIntermédio

e Modelo Completo

2.2 Modelo Basico

Enquanto se vai apresentando o modelo vamos, simultaneamente, aplicando-o ao caso de estudo. Iremos considerar dois
cenarios. um pessimista (maior esforgo, maior custo, calendario mais dilatado) e um optimista. A situacdo real estara
Situada, muito provavelmente, entre estes dois extremos. As aplicagbes em causa engquadram-se melhor no modo
organico, que sera o doravante utilizado.

2.2.1 Estimacéao do Esforgo
O agoritmo bésico para a estimagéo do esfor¢o E a partir do nimero de linhas de cédigo a desenvolver (L expresso em
K) é

E = a (L) [homem.més]

em que as constantes a e b do model o tomam os seguintes valores:

a b
M odo or ganico 2.4 1.05
M odo semi-destacado 3.0 1.12
M odo embutido 3.6 1.20

Estes valores sdo considerados tipicos da indUstria de software. Deverdo porém ser sucessivamente refinados com base
em projectos passados, por forma a obter um melhor ajustamento das curvas (calibragdo do modelo). Considera-se que
um homem.més corresponde em média a 152 horas de trabalho por cada més de calendario. Este valor toma em
consideracdo os dias de férias, formacdo e faltas por doenca. Tem-se entdo que um homem.ano corresponde a 152 * 12
= 1824 homem.hora .

O esforco total previsto segundo o modelo basico é:

105 _ 222.4 homem.més = 18.5 homem.ano

E=24%* (74.693)
Note-se que este valor s6 toma em consideragdo a dimensdo dos sistemas produzidos e ndo todas as outras facetas
(humanas, tecnolédgicas e organizacionais) da complexidade que condicionaram a sua producdo. Estas serdo
consideradas adiante quando utilizarmos o modelo ontermédio, pelo que a estimativa do esforgo sera substituida por
outras consideradas mais crediveis.

2.2.2 Estimacéo do Prazo Nominal

Um calendario excessivamente dilatado provoca o efeito conhecido por Lei de Parkinson (expansdo do trabalho até ao
limite permitido), ndo promove bons hébitos de trabalho (é-se levado a sofisticar em excesso 0 sistema em
desenvolvimento) e diminui a produtividade. Segundo B. Boehm, alargar o prazo a 150% do nominal, aumenta os



custos de 110%. Por outro lado, um calendério excessivamente curto pode ser simplesmente impraticavel. H4 um limite
para aquém do qual é impossivel reduzir o prazo de desenvolvimento. Segundo B. Boehm, comprimir o prazo a 75% do
nominal, aumenta os custos de 125%.

O modelo COCOMO considera assim existir um prazo de desenvolvimento éptimo, designado por prazo nominal,
dado por :

T =25 (E)° [meses)]

em que a constante ¢ do modelo pode tomar um dos seguintes valores:

c
M odo or ganico 0.38
M odo semi-destacado 0.35
M odo embutido 0.32

Tal como as anteriores constantes, também esta devera ser sucessivamente refinada com base em projectos passados.
O Prazo Nominal previsto segundo o modelo basico é:

0.38

T=25%*(222.4) = 19.5 meses

Este prazo sera adiante recal culado para o modelo intermédio (que inclui mais informag&o).

2.3 Modelo Intermédio

2.3.1 Determinacéo dos Factores I nfluenciadores do Custo

O Modelo Bésico € necessariamente simplista, por considerar apenas um modelo baseado na dimensdo e em trés niveis
discretos da complexidade dos sistemas a produzir. A fase seguinte de sofisticacdo do modelo, a que se chama Modelo
Intermédio, corresponde a considerar a influéncia de um conjunto de vérios factores, relativos quer ao sistema a
produzir (produto) propriamente dito, quer ao suporte computaciona (tecnologia utilizada), factor humano e
organizacdo do processo de desenvolvimento de software. A influéncia destes factores, em nimero de 15 no modelo
originalmente proposto, deve ser avaliada numa escala discreta e ponderada, expressa na seguinte tabela:

Muito Muito | Extra
Factores I nfluenciador es do Custo(C;) Acronimo| Baixa | Baixa | Média | Alta | Alta Alta
RELATIVOS AO PRODUTO
o Nivel defiahilidade requerida RELY 0.75 0.88 1.00 1.15 1.40
¢ Dimensdo da base de dados DATA 0.94 1.00 1.08 1.16
e Complexidade do produto CPLX 0.70 0.85 1.00 1.15 1.30 1.65
SUPORTE COMPUTACIONAL
e Restri¢des ao tempo de execucdo TIME 1.00 1.11 1.30 1.66
e Restrigdes a0 espaco de armazenamento STOR 1.00 1.06 121 1.56
o Volatilidade da maguina virtual VIRT 0.87 1.00 1.15 1.30
e Tempo de resposta do computador TURN 0.87 1.00 1.07 115
PESSOAL
e Capacidade dos andlistas ACAP 1.46 1.19 1.00 0.86 0.71
e Experiénciano dominio da aplicacdo AEXP 1.29 1.13 1.00 0.91 0.82
e Capacidade dos programadores PCAP 1.42 1.17 1.00 0.86 0.70
o Experiéncia utilizag8o da maguina virtua VEXP 121 1.10 1.00 0.90
e Experiéncia nalinguagem de programacdo LEXP 1.14 1.07 1.00 0.95
PROCESSO
o Adopcéo préticas de programagdo actuais MODP 1.24 1.10 1.00 0.91 0.82
e Uso deferramentas actuais TOOL 1.24 1.10 1.00 0.91 0.83
e Cumprimento com prazo definido SCED 1.23 1.08 1.00 1.04 1.10

Para reduzir a subjectividade inerente a atribuicdo de um valor da escala aplicaram-se as heuristicas descritas em
[Boehm84]. Para alguns dos factores é apenas indicado um valor da escala (a sombreado), enquanto que para outros séo
indicados dois distintos. Esta Ultima situacdo corresponde a casos onde a dlvida subsistia na escolha do valor mais
apropriado. Tal seré utilizado paratracar dois cenérios, um optimista e outro pessimista.




2.3.2 Estimacéo do Esforgo
A equagdo de estimacdo do esforco parao Modelo Intermédio passa a ser:

E=a(L)bﬁ0.

A constante a, quando utilizados estes 15 factores € corrigida para:

M odo or ganico 3.2

M odo semi-destacado 3.0

M odo embutido 2.8
Cendrio Optimista: E =32+ (74.603)19°* 133 = 394.4 homem.més= 32.9 homem.ano
Cendrio Pessimista: £ =32+ (74.693)1-0° * 3.8 = 972.7 homem.més = 81.1 homem.ano

Partindo de um valor padr&o de 8.000 contos por homem.ano (valor total dos encargos suportados pela empresa) temos:

Cenério optimista: 263.200 contos
Cenério pessimista: 648.800 contos

A este valor ha que adicionar os relativos, entre outras coisas, a:

e custos de arrendamento ou amortizacao de instal agbes, equipamento e software (sistema, operativo, software de rede,
ferramentas, SGBDs, ...) utilizados
e custos de manutencdo de hardware e software

o formagdo
e transportes e comunicactes
2.3.3 Estimacéo do Prazo Nominal

Com base na equacdo do prazo nominal ja atras utilizada temos:

Cenério Optimista: T =25+ (394.4)%38 = 242 meses
CendrioPessimista: T =25+ (972.7)238 = 34.1 meses

Note-se que a expansdo do prazo € menor que a expansao do esforco. Com efeito o modelo COCOMO advoga que a
producdo de sistemas mais complexos envolva equipas mais numerosas, isto €, uma distribuicdo temporal de esforco
mais intensa.

2.4 M odelo Completo

Na sua versdo mais completa, 0 modelo COCOMO introduz facetas adicionais como a decomposi¢éo de um sistema de
grande dimensdo em subsistemas. Outras facetas correspondem a distribui¢do das estimativas de esforco e de prazo por
fase e por actividade e ainfluéncia diferenciada de cada factor influenciador do custo por fase. Para mais detalhes sobre
este modelo consulte-se [Abreu98c, Abreu98d]. N&o vamos considerar, neste estudo, 0 modelo completo.

3. O Modelo de Pontos de Funcéo (" Function Points Analysis")

3.1 Introducédo

Inicialmente proposto por Alan Albrecht (entdo na IBM) [Albrecht81] € um dos modelos de estimacdo de maior
aceitacdo, sobre o qual quer a comunidade académica, quer a industrial, tém reflectido regularmente [Behrens33,
Knafl86, Dreger89, Low90, Jones9l, Davis92, Betteridge92, Abreu94]. Iniciamente divulgado através dos grupos de
utilizadores Guide e Share, foi posteriormente (1986) criado um "International Function Point Users Group" (IFPUG),
com sede em Westerville (Ohio, EUA), que publica normas e especificaces sobre como efectuar contagens de pontos
de funcdo. Mais recentemente foi criado um "European Function Point Users' Group".

Este modelo permite estimar a dimensdo / complexidade de um sistema a desenvolver a partir do nimero de
caracteristicas visiveis - funcionalidades - do ponto de vista do utilizador ou dos outros sistemas a que aguele esteja



ligado. Tem assim a vantagem de poder ser aplicavel huma fase inicial do ciclo de vida dos sistemas, a partir da es-
pecificagdo dos requisitos, desde que esta esteja suficientemente detalhada. Outra vantagem geralmente imputavel a este
modelo é a daindependéncia face & metodologia de andlise e a linguagem de programagao.

Neste artigo serd utilizado um refinamento dos Pontos de Fungdo com o acrénimo de MKI1 [ Symons88] que resultou do
trabalho da Nolan, Norton & Co. (uma empresa de Tecnologias de Informacdo da Peat Marwick McLintock) no &mbito
de um contrato com a Civil Aviation Authority do Reino Unido. As melhorias desta variante referem-se & adaptaco das
regras de contagem dos pontos de fung&o, no sentido de incluir métodos e ferramentas actualmente utilizados (bases de
dados relacionais, metodologias de andlise estruturada, geradores de aplicagdes, etc.). Em [Symons9l], para além da
descricdo das regras de contagem, descreve-se a calibracdo do modelo com base em dados de uma centena de projectos
recentes e € descrita uma ferramenta denominada "Before Y ou Leap", que suporta o seu calculo com calibragéo.
Para mais detal hes sobre este modelo consulte-se [Abreu98a, Abreu98b].

3.2 Determinagdo dos Pontos de Fungdo Nao Ajustados

Para o célculo da dimensdo sdo consideradas as seguintes caracteristicas do sistema:

e NUmero de entradas externas (écrans de entrada ou alteracéo de dados);

NUmero de saidas externas (écrans de saida ou listagens de dados);

Numero de interrogacdes (transacgdes de entrada/saida desencadeadas pelo utilizador);
Numero de ficheiros |6gicos internos (acessiveis pelo utilizador).

NuUmero de interfaces externas (com outros sistemas, com outras aplicacles, etc.)

Inicialmente é construida uma soma ponderada dos nimeros acima referenciados. A ponderacdo é feita de acordo com
critérios de complexidade ( por exemplo o tipo e dimensdo dos ficheiros de entrada e saida, 0 nUmero de campos num
écran, etc.), sendo a sua atribuicdo um exercicio ndo trivial € moroso. A soma chama-se Total Nao Ajustado de
Pontos de Funcéo (TNAPF).

Simples M édio Complexo | Total
N.° entradas exter nas *3= * 4= * 6=
N.° saidas exter nas * 4= *5= *7=
N.° inter rogacdes *3= * 4= *6=
N.° ficheir os | 6gicos inter nos *7= __*10= __*15=
N.° interfaces externas *5= * 7= _ *10=
TNAPF  -»

No caso em apreco, devido a constrangimentos temporais, foi utilizado o método expedito a seguir descrito.

3.3 Célculo Expedito de Pontos de Funcéo

Alguns autores [Jones91, Davis92] afirmam existir uma proporcionalidade entre o total ndo gjustado de pontos de
funcdo (TNAPF) e o nimero de linhas de cédigo fonte (LOC). Esta proporcionalidade dependeria da linguagem usada
tal como consta na seguinte tabela:

Linguagem LOC/TNAPF
Assembly 320
Macro Assembly 213

C 125a128
Cobol (ANSI) 91 al105
Fortran, Algol, Jovial 100 a 105
Pascal 85a91
Modula-2 80
PL/1 75
Ada 71
Basic (ANSI) 64 a90
LISP 64
APL 32
Objective-C 27
Smalltalk 21




Repare-se que esta abordagem expedita ao cdlculo de Pontos de Fungdo, conhecida por “backfiring”, so é passivel de
aplicag8o para projectos ja concluidos, em gue se conhece, portanto, o nimero de linhas de cédigo. Vamos ensaiar esta
abordagem para o caso das aplicacfes legadas em estudo, comparando os resultados com os obtidos através do modelo
COCOMO e dai extrair as possiveis conclusdes.

Para o caso das aplicagbes consideradas, que na versdo disponibilizada tem 74693 linhas de cddigo em COBOL, tem-se
gue os Pontos de Funcéo ndo ajustados deverdo variar entre 74693/105 e 74693/91. Assim tem-se:

TNAPF € [711, 821]

3.4 Ajustamento da Contagem

Seguidamente é calculado o factor de complexidade tecnoldgica (FCT), a partir da estimativa do grau de influéncia de
14 caracteristicas do sistema em desenvolvimento. A tabela seguinte é preenchida com os valores da legenda para o caso
das aplicacdes legadas.

Optmista | Pessimista
comunicagdo de dados 3 4
fungbes distribuidas 2 3
desempenho 4 5
tipo de configuragdo 3 3 .
ritmo das transacgoes 4 5 Valorespossivels
eqtr_r;\fja_l nteractiva de dados 3 41 Nao presente ou nenhuma influéncia= 0
eficiéncia dos utilizadores 3 4| \nfluenciai nsignificante = 1
actualizacdo interactiva 3 4 | Influéncia moderada = 2
complexidade do processamento 3 3 | Influénciamédia= 3
reutilizacéo 3 3 | Influénciasignificativa= 4
facilidade de instalacdo 2 3| Influénciaforte=5
facilidade de utilizacdo 3 4
dispersao fisica das instal agbes 3 3
facilidade de alteracdo 3 3
GTl -» 42 51

O Grau Total de Influéncia (GTI), é o somatério das varias influéncias. O Factor de Complexidade Tecnolégica (FCT),
por suavez, é dado por:

FCT=0.65+C* GTI

em que C, o Coeficiente por Grau de Influéncia, tem de ser calibrado com base em projectos passados. Como ponto de
partida podera usar-se o valor tipico paraaindustria( C = 0.01).

Para o caso em anélise tem-se
FCT € [1.07, 1.16]

Finalmente é calculado o Total Ajustado de Pontos de Funcéo ( TAPF ) por multiplicagdo do total ndo gjustado pelo
factor de complexidade tecnolégica. Segundo este modelo TAPF é uma medida da dimensdo S (size) do sistema
considerado.

S=TAPF = TNAPF * FCT

Se [761, 952]

3.5 Calculo do Esfor¢o e Produtividade
Sqa
e E o esfor¢o [homem.hora]

e P aprodutividade [pontos de fungéo por homem.hora]
e P, aprodutividade em grandes projectos (TAPF > 1000)



Comeca-se pelas equacfes da produtividade, que segundo o autor é constante para projectos acima de uma dada
dimensdo, isto &

Para S> 1000
P= P|_

Na auséncia de calibracdo pode usar-se o valor tipico paraaindistria (P, = A * 0.06)

Para projectos de menor dimensdo a produtividade tem um maximo para 250 pontos de fungdo, decrescendo para um e
outro lado desse ponto. A equagdo da produtividade é, segundo o autor do modelo, dada entdo por:

Para S< 1000
( S-250

-250)° , 001"
522

P= Ax| 011xe

em que A é um factor de escala a ser calibrado. Os valores tipicos para a indistria sdo A=1.0 (para linguagens 3GL) ou
A=1.6 (paralinguagens 4GL).

Para o caso das aplicagdes legadas em que A = 1.0 e Se[761, 952] obtém-se;
P e [0.07824, 0.06099]
A partir da produtividade e da dimensdo pode cal cular-se o esforco:
P=S/E ou E=S/P

Tomando por base os factores de conversao considerados para o caso do modelo COCOMO:
e 1 homem.més= 152 homem.hora

¢ 1 homem.ano = 12 homem.més = 1824 homem.hora

tem-se:

E e [9726, 15610] homem.hora = [63.99, 102.69] homem.més = [5.33, 8.56] homem.ano

3.6 Determinacdo do Calendério

Seja

e T o periodo de tempo necessario para construir um sistema [ semanas]

e D oritmo médio (delivery rate) a que um sistema é construido [pontos de fungéo por semanal

e K, uma constante de calibracéo (valor tipico paraainddstria= 0.45)

D =Ky*/S

S s s
T:—: =

D Ky#J/S K,

Para o caso das aplicagdes legadas tem-se S € [ 761, 952], de onde se obtém finalmente:

D e[12.41, 13.89]

T €[61.30, 68.57] semanas = [14.15, 15.82] meses.



4. Conclusdes

A tabela seguinte resume os resultados obtidos com os dois modelos:

Modelo Prazo Optimista Prazo Pessimista Esforco Optimista Esforco Pessimista
(meses) (meses) (homem.ano) (homem.ano)

COCOMO 24.2 34.1 329 81.1

P. de F. MKkl 14.2 15.8 5.3 8.6

Como se pode verificar, existe uma acentuada discrepancia nas estimativas, muito particularmente nas do esforgo. Seria
porém expectavel que o modelo de Pontos de Fungdo permitisse a obtencao de estimativas proximas das obtidas com o
modelo COCOMO as quais foram, como ja se disse, validadas. Vamos seguidamente levantar e discutir trés hipoteses
paracorrigir esta aparente anomalia.

Hipdtese 1 - Os valores tipicos para a indUstria assumidos para as constantes C, A e K, sdo aceitaveis, mas o

factor de conversdo de Linhas de Cédigo para Pontos de Funcdo proposto em [Jones9l] e [Davis92] esta
incorrecto.

Fundamento tedrico: o factor de converso atrés utilizado pressupunha a utilizagdo de linguagem COBOL apenas.
Contudo, no caso em apreco, uma percentagem relativamente grande das linhas de cddigo fonte do sistema em
andlise, estdo expressas em SQL. Esta Ultima linguagem, eminentemente declarativa, tem um poder expressivo
superior a0 COBOL, pelo que com 0 mesmo nimero de linhas, permite obter um maior funcionalidade, logo um
maior nimero de Pontos de Funcgao. Por outras palavras, o factor de conversdo devera ser menor.

Ensaio: através do método de aproximagOes sucessivas foram determinados valores do factor de conversdo que
permitem obter intervalos de estimativa que estdo contidos nos calculados com base no modelo COCOMO.
Obtiveram-se 0s seguintes valores:

Cenario LOC/FP FP Esforco Esforco Prazo Prazo
(FP) (COCOMO) (FP) (COCOMO)

Optimista 22 3633 33.2 32.9 30.9 24.2

Pessimista 20 4332 39.6 81.1 33.8 34.1

Discussdo: como se pode observar na tabela precedente conseguiu-se uma sobreposicdo de ambos os intervalos
(esforco e calendério), 0 que ndo nos permite, a priori, refutar esta hipétese; contudo isso foi conseguido a custa de
um consideravel aumento do nimero de Pontos de Funcgo (inicialmente tinha-se FP € [761, 952]) obtido a custa de
uma grande reducdo do factor de conversdo (inicialmente tinha-se LOC/FP € [91, 105]); esta reducdo, um tanto
dréstica, faz com que esta hip6tese ndo se afigure inteiramente satisfatoria.

Hipdtese 2 - O factor de conversdo proposto em [Jones9l] e [Davis92] é aceitavel, mas as constantes C, A e K
tem de ser calibradas.

Fundamento tedrico: a constante “C” (Coeficiente por Grau de Influéncia) afecta o Factor de Complexidade
Tecnoldgica que, ao influenciar a contagem de Pontos de Funcg&o, vai ter impacto nas duas estimativas (Esforco e
Calendério); a constante “A” afecta a Produtividade, logo a estimativa do Esforgo; a constante “ K, ” (delivery rate)
afecta a estimativa do Calendério. Todas estas constantes devem ser agjustadas com base em projectos passados. A
esta operacdo de gjuste se chama calibracdo do modelo.

Ensaio: através do método de aproximagdes sucessivas foram determinados valores das trés constantes que
permitiram obter intervalos de estimativa que estdo contidos nos calculados com base no modelo COCOMO.
Obtiveram-se assim 0s seguintes valores:

Cenério C |FCT FP A Esforco Esforgo Ko Prazo Prazo
(FP) (COCOMO) (FP) (COCOMO)
Optimista 0.02 1.49| 1060| 0.29 334 32.9 0.3 25.0 24.2
Pessimista | 0.02 1.67| 1371 0.29 43.4 81.1 0.3 28.5 34.1




¢ Discussdo: embora se tenha conseguido uma sobreposicao de ambos os intervalos (esforco e calendério), o que nédo
nos permite, a priori, refutar esta hipétese, os valores das constantes que permitem este gustamento so
consideravelmente distintos (em particular A que € relativa a produtividade) dos valores tipicos da indistria
sugeridos na literatura, pelo que esta hipétese também ndo se afigurainteiramente satisfatéria.

Hipdtese 3 - Quer as constantes C, A e KD' quer o factor de conversio de Linhas de Cdédigo para Pontos de
Funcéo tém de ser calibrados.

¢ Fundamento tedrico: reunido dos fundamentos alegados para as duas hip6teses precedentes.
e Ensaio: através do método de aproximagdes sucessivas foram determinados val ores do factor de conversdo e das trés

constantes de calibragc@o que permitem obter interval os de estimativa que estdo contidos nos cal culados com base no
modelo COCOMO. Obtiveram-se 0s seguintes valores:

Cenério |LOC/FP| C FCT | FP A Esforco Esforco Ko Prazo Prazo
(FP) (COCOMO) (FP) (COCOMO)
Optimista 61 0.02 | 1.49 | 1824 | 0.5 33.3 32.9 04 | 246 24.2
Pessimista 51 0.02 | 1.67 | 2446 | 0.5 44.7 81.1 0.4 | 285 34.1

e Discussdo: as constantes, se bem que calibradas, sdo mais proximas dos valores tipicos da indlstria que no caso da
hipétese 2. O factor de conversdo é menor que o sugerido para COBOL, dada a utilizacdo de SQL embutido. Esta é
uma hip6tese de compromisso, provavelmente retractando melhor a situacao real.

Note-se que em qualquer uma das hipbteses, a estimativa pessimista do esforco fornecida pelo modelo COCOMO é
sempre bastante superior (cerca do dobro) as obtidas por via do modelo de Pontos de Fungdo. Qualquer tentativa para
obter valores semelhantes daquela estimativa através deste Ultimo modelo obrigavam a utilizagdo de constantes de
calibragdo e/ou factores de conversdo com valores decididamente irrealistas. A explicacdo paratal facto podera residir
em algum exagero na determinacdo dos Factores Influenciadores do Custo no cen&rio (excessivamente) pessimista
tracado com base no modelo COCOMO.

Para efectuar um estudo de validagdo mais exacto € necessario calcular o total de Pontos de Fungdo através da forma
convencional (referida na seccdo 3.2). Esse resultado permitird uma melhor discussdo da equivaléncia e grau de precisio
destes dois model os.
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