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Estimando os Projetos com COCOMO 1 no RUP

POR MAURICIO AGUIAR

este artigo, abordaremos um assunto que, por sua
propria natureza, exige algum tratamento matemati-
co, embora /ight. A justificativa é que os beneficios
alcangados através de sua utilizagdo certamente
compensardo o esfor¢o envolvido: falaremos das
técnicas para estimar projetos de software. O proble-
ma das estimativas em projetos de software envolve, na maioria das
vezes, a previsao de quatro variaveis: tamanho, esforgo, prazo e
qualidade. Aqui iremos tratar da estimativa de tamanho, esforgo e
prazo, deixando a qualidade para uma outra oportunidade.

ESTIMANDO O TAMANHO DO PROJETO

As duas medidas de tamanho de software mais comuns sdo os
Pontos de Fungao do IFPUG (PF) e as Linhas de Cédigo (LOC —
Lines of Code). Outras medidas tém sido consideradas, sem al-
cancar nivel de utilizagdo significativo.

Uma vantagem dos PF sobre as LOC ¢ que eles podem ser ob-
tidos logo no inicio do ciclo de vida, junto aos requisitos ou especi-
ficagoes. Os PF sdo uteis para estimativas independentes de lin-
guagem, realizadas no inicio dos projetos. Por outro lado, o uso das
LOC para a previsao do esforgo total continua tendo sucesso para
uma ampla gama de projetos, envolvendo diversas linguagens.

A medida de tamanho mais usada nas estimativas iniciais dos
projetos comerciais tem sido o PE. Um método de estimativa base-
ado em PF usado ¢ a Contagem Indicativa NESMA. Com base nas
premissas da Analise de Pontos de Fungao (APF),a NESMA reco-
menda a formula para estimar o tamanho de uma aplicagio, em
Pontos de Fungao Nao Ajustados (PFNA): PFNA=(35* 1)+ (15 *
E). Note-se que os fatores 35 ¢ 15 ndo foram obtidos através de um
procedimento estatistico, mas a partir de consideragoes sobre a re-
lagao entre os componentes do modelo da APF. Em uma selegao de
127 projetos de BD do ISBSG, encontramos o coeficiente de cor-
relagdo (R de Pearson) de 78.4% entre o tamanho real em PFNA e
o estimado aproximado da Contagem Indicativa NESMA.

ESTIMANDO 0 ESFORCO E O PRAZO

Para estimar esforgo ¢ prazo, € preciso que seja selecionada
uma abordagem para a obtengdo de estimativas. As abordagens
existentes podem ser divididas em:

* Modelos paramétricos — Assumem a existéncia de uma relagao
matematica entre tamanho, esforgo e prazo. Os relacionamen-
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tos sdo baseados em suposicoes tedricas e/ou dados historicos.
Exemplos de modelos paramétricos sao COCOMO (COns-
tructive COst MOdel) e SLiM (Software Life Cycle Model).
Modelos baseados em atividades — Também chamada estimativa
bottom-up, consiste em enumerar todas as atividades do projeto
e estimar o esforco ¢ o prazo para cada uma delas.
Analogia— Esta técnica baseia-se na comparagao das caracteris-
ticas do projeto com as de outros projetos concluidos. As dife-
rengas sao identificadas, sendo introduzidas as mudangas ne-
cessarias para produzir as estimativas.
Relagdes simples de estimativas — Trata-se de uma simplifica-
¢ao dos modelos paramétricos. Neste caso, usam-se relagdes
matematicas simples, baseadas em dados historicos locais, ao
invés de modelos matematicos abrangentes. De uma forma ge-
ral, os relacionamentos deste tipo nao sao aplicaveis a organiza-
¢oes e contextos diferentes dos originalmente usados para a co-
leta dos dados. Exemplo: estimar o esforgo a partir de um mode-
lo linear do tipo esfor¢o = tamanho x produtividade.
Normalmente, faltam dados historicos que possibilitem o uso
de uma abordagem simplificada. Em tais casos pode ser interes-
sante optar por um modelo paramétrico. Os modelos paramétricos
mais amplamente utilizados para a determinagao do esforgo sdao o
COCOMO e o SLiM. Tais modelos foram publicados e sdo
respeitados tanto no meio académico quanto na industria. Ambos
foram implementados através de diversos programas de computa-
dor e sdo mantidos pelos respectivos autores. Dentre os dois exce-
lentes modelos acima relacionados, preferimos considerar o
COCOMO I (CII), pelas seguintes razdes:
= O ClII foi e continua sendo desenvolvido na University of Sou-
thern California (USC), enquanto o SLiM ¢ um produto da em-
presa Quantitative Software Management, Inc. (QSM).
* Tendo sido desenvolvido por uma organizagao de carater educa-

cional, o CII é suportado por uma ferramenta de software gratui-
ta, disponibilizada pela propria USC, enquanto o SLiM ¢ imple-
mentado através de uma suite de ferramentas da QSM que custa
milhares de dolares. Adicionalmente, existem vérias implemen-
tagdes sofisticadas do CII, para aqueles que desejarem mais fun-
cionalidade e estiverem dispostos a pagar o prego.

Na USC, o Projeto CllI estd a cargo do USC Center for Software
Engineering, o qual ¢ mantido por diversas organizagdes filia-
das, dentre as quais a Rational. Como conseqiiéncia, o Modelo
COCOMO II ¢ totalmente compativel com o Rational Unified
Process —RUP.

C1<M agazine]




Uma Breve visaio o COCOMO I

O modelo COCOMO I teve como precursor o COCOMO,
também conhecido como COCOMO 81. Devido a idade dos proje-
tos que embasaram o modelo, assim como sua incapacidade de li-
darcomciclos de vida iterativos e com o uso de componentes Com-
mercial-Off-The-Shelf (COTS), o COCOMO 81 ¢ considerado
obsoleto, tendo sido substituido por sua versao 11, de 2000.

O COCOMO II aplicado ao RUP estima o esforgo, prazo ¢
equipe média para as fases de elaboration e construction. As fases
de inception e transition sdo estimadas como percentuais da soma
elaboration+construction. Os marcos que caracterizam o escopo
abrangido pelo ClI sao:

» LCO — Life Cycle Objectives — Ponto no qual ¢ escolhida uma
possivel arquitetura para o projeto (ndo necessariamente aquela
que sera de fato usada). Ocorre ao final da Inception.

+ 10C — Initial Operational Capability — Ponto no qual ¢ conclui-
do o desenvolvimento do software, estando o sistema pronto pa-
ra entrega e teste final.

O CII produz estimativas para a regido do ciclo de vida do
RUP situada entre os marcos LCO e I0OC. Estabelecido o escopo
de estimativa do CII, vejamos como o modelo prevé o esforgo.

O CII define o Esforgo (PM = Persons/Month), em pessoas/
més, como (a notagao “Produtoério (m=1 atén, F(m))” indica o pro-
duto de todos os elementos F(m), m variando de 1 a n, inclusive; a
notagao somatorio temuso analogo; o circunflexo (") denotaa ope-
ragdo de exponenciagdo): PM =A * (Size”E) * Produtorio (i=1 até
n, EM(i)) [a],onde E=B+0,001 * Somatério (j=1 até 5, SF(j)) [b].
+ A=Constante que deve ser calibrada para o ambiente, a partir de

dados historicos.

* Size=Tamanho do softwarcem LOC. Caso o tamanho seja dado
em PF, estimar a quantidade de LOC a partir de tabelas de back-
firing, que permitem efetuar a conversao.

« EM(i) = Effort Multipliers = Até 17 fatores que irdo adequar o
modelo ao projeto especifico. No inicio do projeto e at¢ o final
da elaboration usa-se o Early Design Model, com apenas sete fa-
tores. Apos a defini¢do da arquitetura deve ser utilizado o Post-
Architecture Model, com 16 fatores. Os fatores referem-se ao
produto, a plataforma, ao pessoal e ao projeto.

« E=Expoente do esforgo, dado pela formula [b] acima.

» B=Constante que deve ser calibrada a partir de dados historicos.

» SF(j) = Scale Factors = Cinco fatores que irdo ajustar o expoente
do esforgo, de modo a adequar a formula a um projeto especifi-
co. Deve-se tomar cuidado ao ajustar estes fatores, uma vez que
o impacto dos mesmos sobre as estimativas ¢ exponencial.

* Por sua vez, o prazo (TDEV), em meses, ¢ calculado como
TDEV =C * PM"F [c], onde; F=D+ (0,2 *0,01) * Somatdrio
(j=1até 5, SF(j)) [d] e C e D sao constantes que devem ser cali-
bradas a partir de dados historicos. A equipe média é obtida atra-
vés da divisao do esforgo pelo prazo.

CALIBRACAO DO MODELO

O modelo COCOMO II foi originalmente calibrado com da-
dos de 161 projetos. Os mesmos foram selecionados degtre mais
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de dois mil projetos candidatos. Para cada um dos 161 projetos es-
colhidos foram realizadas entrevistas e visitas, para garantira con-
sisténcia das defini¢des e suposigdes do modelo. O modelo nomi-
nal vem calibrado para esses projetos, cuja natureza pode diferir
daquele que se deseja estimar.

Embora o CII possa ser executado com os parametros nomi-
nais, seu correto uso pressupde a calibragdo para o ambiente-alvo.
Na auséncia de dados historicos disponiveis para o ambiente em
questdo, devem ser selecionados projetos equivalentes para efetu-
ara calibrac¢do. Os dados histéricos selecionados devem ser valida-
dos antes de seu uso, alimentando-os no software escolhido, calcu-
lando os coeficientes calibrados e, posteriormente, verificando se
a diferenga percentual (estimado — real)/estimado encontra-se
compativel com o nivel de erro pretendido para as estimativas. De-
vido ao seu impacto exponencial, ndo ¢ recomendavel calibrar os
coeficientes B e D nas equagoes [b] e [d] acima quando houver me-
nos de dez projetos disponiveis para a calibragao.

CoNcLUSAO

Embora o uso de modelos paramétricos exija um tratamento
matematico algo sofisticado, tais modelos sdo os recursos mais po-
derosos para a obtengdo de estimativas nos projetos de software.
Dentre os existentes, destacam-se 0 COCOMO Il e 0 SLiM, estan-
do disponiveis, no caso do primeiro, software e documentagao gra-
tuitos. Cabe alertar, no entanto, que o efetivo uso de tais modelos
devera ser precedida de preparagao adequada e cuidadoso estudo.
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