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Resumo

A qudidade é um dos assuntos mais importantes na indUstria de software hoje e
provavemente sera ainda mais importante no século 21. As gplicagbes de software
aumentam em tamanho em uma ordem de magnitude a cada 510 anos, e assim ocorre
também com o nimero de bugs. Numerosos métodos surgiram para resolver o problema
de defeitos de software. O PSP (Processo de Software Pessoal) [HUM 95], um processo
disciplinado de auto-melhoria, € um dos mais proeminentes. O Processo de Software
Pessod € um processo de desenvolvimento de software que permite ao individuo aplicar
a disciplina de nivel industrial na sua prética pessod. O PSP prové aos engenheiros de
software um modo para melhorar a qudidade, a predictibilidade e a produtividade do
seu trabaho. E projetado para resolver as necessidades de melhoria de engenheiros
individuais e de organizagOes de software pequenas. O livro de Humphrey [HUM 95]
prové uma sucessdo definida de passos de mehoria de processo, junto com uma
avdiacdo de desempenho em cada passo. Egte texto examina primeiramente a Stuagcéo
auad do desenvolvimento de software. A seguir gpresenta uma descricdo sumaia de
PSP, identificando as préticas do Processo de Software Pessod. Findmente, apresenta
os resultados da aplicacéo do PSP e outros assuntos relacionados. O texto relata
brevemente os resultados de um estudo importante para todos agueles que administram
ou desenvolvem software. O estudo examina o impacto do Processo de Software
Pessoal no desempenho de 298 engenheiros de software. [HAY 97] O presente trabalho
conclui que a filosofia de PSP é pertinente para o desenvolvedor de software e pode
melhorar a qualidade de software por ee produzido. Porém, modos de reduzir os custos
da implementacdo do PSP s8o necess&rios antes do méodo ser adotado amplamente. O
autor do presente trabaho acredita que o custo para executar o PSP pode ser reduzido
provendo gpoio automatizado para as atividades do méodo. Também acredita que o
PSP pode se tornar uma base para desenvolver um processo de software pessoa
customizado.

Pdavras-chave: quaidade, defeito, processo, engenharia de softwar e, Processo Pessoal
de Software, método, projeto.
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Abstract

Qudity is one of the most important issues in oftware industry today and it will
likedy be even more important in the 21t century. Software gpplications increase in 9ze
with an order of magnitude every 5-10 years, and s0 does the number of "bugs'.
Numerous methods have arisen to address the problem of software defects. The PSP
(Persond Software Process) [HUM 95], a disciplined sdf-improvement process, is one
of the most prominent. The Persond Software Process is a software development
process that dlows the individud to goply indudrid levd discipline to his or her
prectice. The PSP provides software engineers a way to improve the qudlity,
predictability, and productivity of their work. It is designed to address the improvement
needs of individud engineers and smdl software organizations. Humphrey's textbook
[HUM 95] provides a defined sequence of process improvement steps coupled with
performance feedback a each step. This text firsly examines the current Stuation of the
software development. To proceed it presents a summay description of PSP,
identifying the beginnings and practices of the Persond Software Process. Findly, it
presents the results of the application of PSP and other related subjects. This text aso
resumes briefly the results of a study that is important to everyone who manages or
develops software. The study examines the impact of the Persond Software Process on
the performance of 298 software engineers. [HAY 97] This text concludes that the
philosophy of PSP is relevant for software developers, and can improve software
qudity. However, ways of reducing the cost of implementing PSP are necessary before
the method is likely to be widdy adopted. It is believed that the cost to perform PSP can
be reduced through providing automated support for PSP activities. It is aso believed
that the PSP can become a basis for devel oping a custom personal software process.

Key-words qudity, defect, process, software engineering, Persond Software Process,
method, project.
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1 Introducao

“Se 0s engenheiros construissem prédios como os
programadores escrevem programas, um Unico pica-pau
seria capaz de destruir acivilizagdo”.

Segunda Lei de Weinberg, extraido de [JUN 00]

1.1 Introducdo

O desenvolvimento de software, hoje, esta mais préximo de uma arte do que de
uma ciéncia. ApGs um periodo de aprendizado bastante genérico nas universidades, os
profissonais da aea desenvolvem seus préprios méodos e técnicas, aguns desses
profissonais desenvolvem produtos de boa qualidade, outros nem tanto.[HUM 95] Néo
exide, nas universdades, uma agorendizagem de méodos formas paa o
desenvolvimento de softwar e — pelo menos ao nive individud.

A diferenca entre profissonas de informética formados em ingituigdes de nivel
uperior e agueles que adquirem a sua formagdo em cursos de informética para leigos
néo € t&o nitida como deveria ser.

Como resultado dessa Situacdo, as empresas, normamente, vaorizam mas o
desenvolvedor de fato do que aguele que apenas possui um diploma universitéio. E
comum vermos profissonais ndo qudificados & nivel académico ocupando diversos
cargos nos setores de informética das empresas.

Entretanto, comparando Stuacdo com a de outras profissOes, constata-se
gue a Stuacdo € completamente diferente nenhum empresaio ou dirigente contrataria,
por exemplo, um arquiteto ou médico formado em um curso que ndo de nivel superior.
Iso seria inconcebivel. Td Stuagdo ocorre devido a uma lacuna existente na formacdo
dos desenvolvedores, nas universdades, e nd por causa dos inUmeros cursos de
treinamento em informética existentes ou pelo brilhantismo de pessoas autodidatas.

Assm, é necess¥io que os profissorais oriundos das universidades possuam
métodos, técnicas e ferramentas cientificamente elaboradas, que diferenciem 0 seu
trabaho do trabaho dos profissonais leigos (agueles que ndo tém uma formacéo
académica na area).

Outro problema diz respeito a crescente complexidade dos novos projetos de
software. Existe, cada vez mals, a necessdade de programas mehores, maiores, mais
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rgpidos e mais baratos. A pratica atud ndo tem correspondido a expectativas.
[HUM 95] Nas paavras de Pressman “.. a set of software-related problems has
persisted throughout the evolution of computer-based systems, and these problems
continue to intensify.” [PRE 97] O desenvolvimento intuitivo de software deve ceder
lugar a0 desenvolvimento disciplinado, metddico e exato - enfim, cientifico.

A importancia deste assunto fica mais Obvia a0 se estudar Sstemas criticos,
como plantas nucleares ou dispostivos de cuidados médicos que sfo computadorizados
cada vez mais todos os anos. Em uma apresentacdo’, Humphrey é bem enféico com
rdacdo a questdo:

“E se sua vida dependesse de software?
- O mundo esta mudando
- O software pilota os nossos avifes agora
- O software acelera, guia e freia nossos automoveis
- O software transfere nosso dinheiro
- O software esta presente em quase todos os aspectos de nossas vidas

E s6 uma quest&o de tempo:

- Até mesmo o software extensamente usado tem muitos defeitos

- O software agora invade nossas vidas de forma que estes defeitos
inevitavel mente causarao problemas

- Embora existam poucos casos até esta data, programas defeituosos ou
dificeis de usar vao, quase certamente:
- matar ou mutilar pessoas
- romper negocios
- provocar desastres ou acidentes devastadores’

Estudiosos da Engenharia de Software vém pesguisando todas essas questdes e
japropuseram aguns model os para resolver os problemas, como:

- CMM — Capability Model Maturity

- PSP - Personal Software Process

- SPICE - Software Process |mprovement and Capability Determination

- P-CMM - People Capability Maturity Model

- 1SO 9000-3 - Normas para aplicacdo da série 1ISO 9000 em processos de
software

- 1S0 12207 - Processos do Ciclo de Vida do Software

- Moddo Trillium

- Metodologia Bootstrap

- Engenhariade Software Cleanroom

2 «“What if Y our Life Depended on Software” , apresentaco no Power Point, da Microsoft, obtidano site
http://davidfrico.com/psp-online-f.htm, de David F. Rico, consultor internacional de altatecnologia.
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Este trabalho é focado no Personal Software Process — PSP, proposto por Watts
Humphrey, em 1995, no seu livro A Discipline for Software Engineering, por ser a base
sobre a qua podem ser edificados outros métodos de nivel mais dto, isto € no nive
organizaciond.®

1.2 Objetivos

O objetivo primordia do presente trabaho é o estudo, a discussio e a
sstematizacdo do método proposto por Watts Humphrey em sua obra, o qua tem, por
ua vez, o objetivo de auxiliar a cada Engenheiro de Software, individudmente, a criar o
Seu préprio processo pessod de software (PSP) e a mehorar a quaidade de seus
produtos. O PSP, assm como o CMM (Capability Maturity Model), € baseado no
principio da melhoria do processo. Enquanto o CMM é focado na mehoria da
capacidade organizacional, o foco do PSP é o engenheiro.

1.3 Esruturadotrabaho

O Capitulo 1 introduz os assuntos abordados no presente trabal ho.

O Capitulo 2 prové uma descricdo da Stuacdo atud do desenvolvimento do
software. Nesse capitulo, sdo apresentados dados de duas pesquisas, uma redizada nos
Egtados Unidos e aoutra no Brasil.

Conceitos pertinentes ao trabaho e referéncias a algumas técnicas usadas sfo
apresentados no Capitulo 3.

O Capitulo 4 fornece um resumo do PSP, na forma descrita no livro A Discipline
for Software Engineering. Contém os dados e informages minimas para executar de
forma préticao méodo, mas de forma aguma substitui o texto origina.

O Capitulo 5 trata do Estudo de Impacto do PSP, feito pdo SEI em 1997, bem
como de outros estudos sobre o efeito do PSP em empresas.

O Capitulo 6 trata, de forma resumida, de diversas outras consideracOes
importantes sobre o tema e topicos atuals em discussao.

3 Jones [Jones C. apud [CAS 99]] argumenta que muitas das fal has de software podem ser causadas por
mal gerenciamento, em vez de falta de técnicas de desenvolvimento especificas. Entretanto, este ponto de
vista ndo seradiscutido no presente trabal ho.
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O Capitulo 7 é a transcricdo de e-mails recebidos de dois dos maiores
especidistas de PSP no Brasil: Atila Belloguim e Jones Oliveira de Albuquerque.

No Capitulo 8 sfo feitos comenté&rios e conclusdes finais sobre o contelido do
trabal ho.

O Capitulo 9 comenta aqueles trabalhos sobre o PSP que o autor considerou
mais relevantes e atuals, ou interessantes.

O apéndice A relaciona as tabelas mencionadas no trabalho, incluindo todas
aguelas necessrias para 0 desenvolvimento do PSP. Optou-se por colocar todas as
tabelas juntas parafacilitar a consulta desse materid.
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2 Situacao Atual: como se desenvolve software hoje

“Todo programa, quando acabado, estara obsoleto.
Todo programa custa mais e demora mais tempo.
Se um programa é Util, ele deve ser modificado.
Se um programa éintitil, ele deve ser documentado.
Os programas expandem de forma a encher toda a
memoriadisponivel.
O valor de um programa é proporcional ao peso de seus
relatérios.
A complexidade de um programa cresce até exceder a
capacidade do programador que deve manté-lo.
Todo programa ndo-trivial possui pelo menosum bug.
Erros ndo-detectéveis sdo infinitos, ao contrario dos erros
detectaveis que sao, por definicdo, limitados.
Adicionar mais pessoas a um projeto de software
atrasado o tornaré aindamais atrasado.”
Leisde Murphy paraa Programagao, obtido de [JUN 00]

As organizagdes de software em todo 0 mundo empregam perto de 7 milhdes de
técnicos e geram anuadmente uma receita de mais de 600 bilhdes de ddlares, com taxa
de crescimento anua de mais de 25%. Metade desta receita € gerada por pacotes de
software de uso gerd, como os ERPs e a outra metade com o desenvolvimento de
produtos especificos para clientes. A indistria de software é vida atudmente como um
dos segmentos mais promissores, com um enorme potencid futuro. [COR 00]

Se consgderarmos 0 desenvolvimento de software como um projeto, entdo, o
foco desta indidtria eta na execucdo de projetos. Assumindo que, em média, cada
projeto consome 7 pessoasano de esforco, entdo, a indlgtria de software, com seus 7
milhBes de técnicos, executam algo em torno de 1 milh& de projetos por ano. Logo,
desenvolver projetos de software €fidentes € de fundamentad importancia para a
indUstria de software como um todo.

Os processos usados para desenvolver um projeto de software tém a maor
importancia na qudidade do software produzido e na produtividede dcancada pelo
projeto. Por conseqliéncia, existe uma necessidade de melhorar 0s processos usados em
uma organizacao para desenvolver projetos de software. [JAL 99, apud [COR 00]]
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2.1 O Panorama atual da Industria de Software

Informacbes colhidas de uma pesquisa americana redizada pelo indituto Standish
Group em 1995 [STA 95], utilizando uma amostra de 365 companhias entrevistadas,
representando 8.380 aplicagtes, visando identificar o ambito das fahas de projetos de
software, os fatores principais que causam fahas nos projetos de software e os
ingredientes chave que podem reduzir fdhas de projeto, forneceram os seguintes
resultados. [COR 00a] e [STA 95]

Os EUA gastam US$ 250 bilhfes por ano em desenvolvimento de aplicacdo de
tecnologia da informacdo em aproximadamente 175 mil projetos.

31% de todos os projetos sdo cancelados antes do seu término, representando um
desperdicio da ordem de US$ 81 bilhdes.

53% de todos os projetos chegam ao final tendo custado 189% do vaor
esimado, representando US$H 59 bhilhdes em custo adiciona, arasam em até
222% da edimativa origind dém de serem entregues com apenas 61% das
caracterigticas originad mente especificadas.

16% s8o entregues no prazo e dentro do orcamento.

O custo destes fracassos e bugs (erros de software) sdo apenas a ponta do iceberg.
Os cudtos de oportunidades perdidas ndo sG0 mensurdveis, mas poderiam facilmente
chegar atrilhfes de ddlares.

Perfil de Sucesso/Falha

O aspecto mais importante da pesquisa era descobrir por que os projetos falham.
[STA 95] O Standish Group examinou gerentes executivos de Tl para saber as suas
opinides sobre por que projetos tém sucesso (Tabela 21). As trés razles principas que
um projeto tera sucesso sdo: envolvimento de usu&io, apoio da administracdo e uma
declaracéo clara de exigéncias. Ha outros critérios de sucesso, mas com estes trés
elementos, as chances de sucesso sG0 muito maiores. Sem eles, a chance de fracassos
aumenta dramaticamente.
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Tabela 2-1 - Fatores de Sucesso de Projeto

Fator es de Sucesso de Projeto |% de Respostas

1. Envolvimento do usuério

15.9%

2. Apoio da Administracéo

13.9%

3. Declaracdo clara de exigéncias

13.0%

4. Plangjamento préprio

9.6%

5. Expectativas redigticas

8.2%

6. Medidas de projetos menores

71.7%

7. Pessoal competente

7.2%

8. Propriedade

5.3%

9. Visdo clara & objetivos

2.9%

10. Pessoal traba hador, focalizado

2.4%

Outro

13.9%

Fonte: [STA 95]

Por outro lado, um dos mas importantes aspectos da pesquisa foi o
levantamento dos fatores principas que tornam um projeto critico (projetos que
extrgpolam prazo, custos e que sfo entregues com a funciondidade prgudicadd). De
acordo com os entrevistados, as principais razoes que levam a problemas de projeto séo

identificadas na Tabda 2-2, abaixo:

Tabela2-2 - FatoresdeProjetos Criticos

Fatores de Projetos Criticos

% de Respostas

1. Fdta de Especificagdo do 12.8%

Usuaio

2. Requisitos Incompletos

12.3%

3. Mudanca de Requisitos

11.8%

4. Fdtade Apoio Executivo

7.5%

5. Tecnologia Imatura

7.0%

6. Falta de Recursos

6.4%

7. Expectativas Irreais

5.9%

8. Objetivos obscuros

5.3%

9. Tempoirred

4.3%

10. Tecnologianova

3.7%

11. Outros

23.0%

Fonte: [STA 95]
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Outro achado fundamenta da pesquisa é que uma porcentagem dta de gerentes
executivos acreditava que havia mais fracassos de projeto na ocas@ do que ha cinco e
dez anos atrés. 1sto apesar do fato de que atecnologia teve tempo para amadurecer.

Tabela 2-3 - Fracassos de Projeto

IQue 5 Anos Atras|Que 10 Anos Atras

Significativamente Mais Fracassos ~ [27% [17%

Um pouco Mais Fracassos 121% 129%

Nenhuma Mudanca [11% 123%

Um pouco Menos Fracassos [19% |23%

Sgnificativamente Menos Fracassos  [22% 18%
Fonte: [STA 95]

O caminho para 0 sucesso

Segundo o Standish Group, a Stuacdo atud dos projetos de software é
verdadeiramente preocupante[STA 00] Para trazer um pouco de ordem a0 caos, é
preciso investigar, estudar e compartilhar as causas de cada fracasso de software.

Mais diretamente ligado ao objeto de estudo do presente trabalho, a pesquisa do
Standish Group indica que prazos menores, com entrega de componentes de software,
prematura e freqlentemente, aumentara a taxa de sucesso. Segundo o Grupo, prazos
mais curtos resultam em um processo interativo de projeto, protétipo, desenvolvimento,
testes e desdobre de pequenos elementos. Este processo € conhecido como ‘software
crescente”’, ao invés do velho conceito de "software em desenvolvimento'. O Software
Crescente cativa 0 usu&io mas cedo, cada componente tem um propriet&io ou um
pequeno conjunto de proprigtarios, e as expectativas sd0 redidicamente fixas. Além
disso, cada componente de software tem uma declaracdo e um conjunto de objetivos
claros e precisos. Componentes de software e projetos pequenos tendem a ser menos
complexos. Fazer os projetos mais smples € um empenho que vae a pena porque a
complexidade sO causa confusdo e aumento de custo. [STA 00]

Possvemente, a inabilidade para trabahar mas efetivamente com usuaios e
entender melhor as suas necessidades (requisitos) tem sdo uma das causas principas
das fdhas de software. Esta deficiéncia, diada a desordem de muitos ambientes de
desenvolvimento, que muitas vezes buscam a melhoria da qualidade de seus produtos,
mas ndo investem em processos basicos, como por exemplo, a documentacdo dos seus
sistemas, é que produz esta Situacdo de caos.

“Parece-me que o ingrediente principal para 0 nNOSO trem engrenar sga a
disciplina. Precisamos de um processo consstente para seguir e disciplina para rediza-
lo”, diz[COR 00a].
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2.2 Qualidade e Produtividade no Setor de Software Brasileiro

O Governo bradlero vem redizando pesguisas diretas junto a empresas
desenvolvedoras de software no Brasil, objetivando acompanhar a evolucdo desse setor
guanto a aspectos do plangamento edtratégico nas empresas, Ssemas da qudidade e
cettificacdo, qualidade dos processos e dos produtos, gestdo da forca de trabalho,
relacionamento das empresas com seus clientes, métodos, ferramentas e procedimentos
para a qualidade dos produtos de software no pais. [MCT 00]

Em 1999, em sua quarta edicdo, a pesquisa encerrou-se com a participacéo de 446
empresas. A estrutura e o contetido da pesguisa séo mostrados na Tabela 2-4.

Tabela 2-4 - Egtrutura da Pesquisa “ Qualidade e Produtividade no Setor de Software Brasileiro”

Categorias PrincipaisItens

Caracterizagdo das Empresas Atividades em Tecnologia da Informagéo

Atividades no desenvolvimento de Software

Localizag8o geogréfica e |dade da empresa

Porte por forga de trabalho e por comercializagéo

Qualificagdo Profissional Formagéo académica da forga de trabalho

Profissionais certificados em qualidade

Promocao da atualizag&o profissional

Treinamento

Terceirizagdo de Servigos Andlise e Programagéo

Marketing e Vendas

Caracterizagéo do Software Produtos desenvolvidos

Sistemas da Qualidade Planejamento estratégico

Metas ou diretrizes para a quaidade

Indicadores e custos da qualidade

Programas da Qualidade Total

Qualidade de Processos Certificagéo | SO 9000

CMM, SPICE, ISO/IEC 12207 - conhecimento e uso

Qualidade de Produtos ISO/IEC 9126, ISO/IEC12119 - conhecimento e uso

Avaliagao de produtos baseada em normas

Gestéo da Forca de Trabalho M étodos para apoiar a participagéo

Avaliagéo de desempenho
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Categorias PrincipaisItens
Pesquisas de satisfagdo
Relacionamento com os Clientes Pesquisas de expectativa e de satisfagdo

Estruturas de atendimento

Uso de dados na revisdo ou especificagdo de novos produtos e servigos

Procedimentos para Qualidade Engenharia de Software
M étodos para prevencgao de defeitos
Métodos para detecgdo de defeitos

Ferramentas de desenvolvimento

Documentagéo

Produtividade Métodos para medicédo de processos

Fonte: MCT/SEPIN [MCT 00]

A coordenacdo, execucdo e divulgacdo das pesquisas da Qudidade e
Produtividade so responsabilidade da SEPIN através da Divisio de Sistemas de
Informacdo sobre Informética, no a&mbito do Subcomité Setorid da Qudidade e
Produtividede em Software, do Programa Brasleiro da Quaidade e Produtividade em
Software — SSQP/SW-PBQP.

Encontram-se definidos 28 "Indicadores e Metas da Qualidade e Produtividade
em Software”, que fazem parte integrante do Termo de Referéncia do SSQP/SW-PBQP,
sendo 2 da categoria de Conscientizacdo e Motivagdo, 8 de Métodos de Gestdo, 4 de
Recursos Humanos, 3 de Servicos Tecnoldgicos, 4 de Articulagdo Indituciond, 3 de
Tecnologia de Software (onde sfo acompanhados 25 métodos e ferramentas de
Engenharia de Software) e 4 de Marketing de Software.

Resultados para aguns indicadores sdl ecionados.
Tabda?2-5 - Indicadoresem Software

I ndicador es Selecionados 1995 1997 1999

Percentua de empresass com programas da qualidade totd,

0 0 ()
sstemas da qualidade ou Ssmilar implantados 11% | 18% | 26%

Percentua de empresass com Sstema da quaidade certificado

0, 0, 0
(1SO 9001 e 1SO 9002) 2% 8% 1%

NUumero de empresas com software explicitado no escopo do
certificado de qualidade (1SO)

Percentua de empresas que conhecem e usam o moddo CMM

(Capability Maturity Model) 3% 5%  10%

Percentual de empresas que usam a Norma ISO/IEC 9126 para

avaiagio de produtos - %  10%
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I ndicador es Selecionados

1995

1997

1999

NUmero de profissonais certificados em qualidade em empresas
que atuam no segmento de software (certificacdo ASQ, Lead
Assessor, pés-graduacdo lato sensu e stricto sensu em gestdo da
qualidade)

390

366

823

Percentud dos investimentos anuas em trenamento  para
melhoria da qudidade sobre a comercidizacdo bruta proveniente
de software

3%

2,5%

2,3%

Percentud de empresas que utilizam, de forma sstemética, dados
de pesquisa ou de reclamagfes na revisdo de projetos ou na
especificacdo de novos produtos

41%

44%

44%

Percentud de empresas que atuam no segmento de software e
redizam, de forma sSdemdética, pesquisss de satisfacdo dos
clientes

19%

25%

29%

Fonte: MCT/SEPIN [MCT 00]

Segundo a SEPIN, os resultados obtidos nas pesquisas revedlam um aumento

crescente da conscientizagdo pela qualidade nas empresas de software no Brasl, com
exigéncias cada vez maores de clientes e usuaios. Entretanto, apesar da crescente
preocupacdo com a qudidade, é possivel notar que a porcentagem de empresas que
investem efetivamente em qudidade é rdativamente baixa.

Confrontando a pesquisa da SEPIN com aquela do Standish Group, é possivel
verificae uma grande diferenca com relacdo a filosofia empregada enquanto que o
governo brasleiro optou por andisar a qualidade consultando as empresas produtoras
de software, a empresa americana redizou a Sua pesguisa junto aos usuarios finas dos
produtos, empresas que tinham departamentos de Sitemas de Informacédo indtituidos.
Consderase mais redidta e efetiva a abordagem utilizada pelo Standish Group, ja que
as definigdes da qualidade devem considerar as perspectivas dos usu&ios. [HUM 95] A
quaidade do software pode ser definida como 0 software que satisfaz as necessdades
dos usué&rios.
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3 Conceitos

“Nao € o bastante fazer o melhor: vocé tem que saber o
quefazer, e ENTAO fazer o melhor. “
W. Edwards Deming®

O desenvolvimento de um artefato pode ser conduzido de forma artesanal, por um
processo de tentativa-e-erro, manipulando-se diretamente o materid com o qua o
produto sera construido. Os erros sdo dentificados através da avdiacéo experimentad da
qualidade do produto. A avdiacdo deve verificar se 0 produto estd funcionando
adequadamente, se ee € Util aos seus usudrios e varias outras qualidades.

Este processo atesand pode evoluir araves da utilizagdo de ferramentas
especificas e de técnicas desenvolvidas a partir de experiéncias anteriores. Este processo
pode ainda evoluir e incorporar outras atividades. O design consste na aividade de
conceber e descrever o produto a ser congtruido. O design permite uma visudizacéo
antecipada do produto final permitindo que se possa fazer dguma avdiacdo antes da sua
construcdo. Para que o produto tenha sucesso ele deve estar adequado as necessidades
do usuario. Atividades de andise de requisitos devem anteceder o design e a construcéo
do artefato para que estes objetivos sgjam atingidos.

Com tantas atividades é preciso um modelo do processo que descreva em qua
momento cada uma sera redizada. Andise, especificagdo, design, implementacdo e
avdiacd devem ser redizados no momento adequado. Para cada etapa do processo,
métodos devem descrever com detal hes como estas atividades devem ser redlizadas.

3.1 Engenharia de Software

A distiplina que va gudar a entender o processo de desenvolvimento de
software € a Engenharia de Software. E através dela que se pode chegar & qualidade.
Exige, entretanto, um grande problema a s resolvido: tecnicamente, ela néo
existe.[JUN 00]

O problema é que, para que uma disciplina sga consderada relmente uma
Engenharia, € necessaio aender a adguns requisitos basicos que a Engenharia de
Software, peos menos aé agora, ndo aende. A Engenharia de Software fdha
principamente no que diz respeito a adequacdo do custo-beneficio e a aplicagdo, em
toda a sua extensdo, de conhecimentos cientificos. Atudmente, estes requisitos S0
atendidos apenas em parte.[JUN 00]

4 Extraido de Software Engineering Proverbs- Tom Van Vleck ,
http://www.multicians.org/thvv/proverbs.html (05/11/2000).
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E necess&io definir, portanto, o que é exatamente a Engenharia de Software.
Algumas tentativas de definicgo: [JUN 00

"...6 a disciplina que integra métodos, frramentas e procedimentos para o
desenvolvimento de software para computadores.”

"...6 uma colecdo de processos de gerenciamento, ferramental de software e
atividades de projeto para o desenvolvimento de software. "

"...6 um termo usado para referir-se a modelos de ciclo de vida, metodologias
de rotina, técnicas de estimativa de custo, estruturas de documentacéo,
ferramentas de gerenciamento de configuracdo, técnicas de garantia de
gualidade e outras técnicas de padronizacdo da atividade de producdo de
software."

3.2 Qualidade do Produto x Qualidade do Processo

A maioria dos métodos para melhorar a quaidade (andise e metodologias de
projeto, linguagens, revisdes, ingpecles, testes) concentra-se no produto. Os erros sdo
corrigidos, mas pouco esforco € invetido em identificar por que des foram
introduzidos e em assegurar que problemas semehantes n& ocorram periodicamente.
[CAS 99

Uma das evolugbes mais importantes no estudo da qualidade esta em notar que a
gualidade do produto é dgo bom, mas que qualidade do processo de producdo €
aindamais importante. [JUN 00Q]

Esta descoberta aconteceu durante a propria evolucdo dos conceitos de
quaidade, ao longo dos anos. A tabela abaixo mostra como aconteceu esta evolucéo:

Tabea 3-1 - Evolucao dos conceitos de qualidade

Inspecdo pos-producéo Avadlia o produto final, depois de pronto 1900
;%rglrjc;;eﬂatistl co da Avalia 0s subprodutos das etapas de producdo 1940
Procedimento de producéo Avaliatodo o procedimento de producdo 1950
Educacdo das pessoas Avalia as pessoas envolvidas no processo 1960
Otimizagao dos processos Avadliae otimiza cada proceso 1970
Projeto robusto Avdiao projeto de producéo 1980
Engenharia smultanea Avadiaa propria concepcdo do produto 1990

Fonte: [JUN 00]
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Hoje em dia, € possivel consultar normas e padrdes tanto para produtos quanto
para processos. Os certificados mais valiosos sGo agueles que garantem a qudidade do
processo de producdo de um produto e ndo agueles que Smplesmente certificam o
produto. Entretanto, € comum encontrar empresas que perseguem os dois tipos de
padréo de qualidade.

3.3 Qualidades do software

O software como um produto deve ter qualidade. Algumas das qualidades que
podem ser avdiadas sdo: a corretude, vdidade, robustez, confiabilidade, €eficiéncia,
usabilidade, manutenibilidade, evolutibilidade, portabilidade, interoperabilidade e
reusabilidade.

Entretanto, é preciso avdiar tanto a qudidade do produto em s com a do
processo de desenvolvimento. Assm, os fatores de qualidade de software podem ser
classificados como do processo ou do produto. Os fatores de qualidade do processo
visam assegurar a qualidade do desenvolvimento do produto em todas as suas etapas. Os
fatores relacionados a0 produto permitem analisar a qudidade do software em 9.[LEI
00]

Cada um destes fatores precisam ser considerados para garantir a qualidade do
software. Para isto, deve-se utilizar técnicas para avdiacéo e andise de cada um desses
fatores.

3.4 Qualidade do Processo de Software

Os estudos sobre quaidade mais recentes sGo na sua maioria voltados para o
melhoramento do processo de desenvolvimento de software. N&o porque a qualidade do
produto ndo sga importante. Mas o fato € que, ao garantir a qualidade do processo, ja se
estd dando um grande passo para garantir também a qualidade do produto.

O estudo da Qualidade do Processo de Software € uma area ligada diretamente a
Engenharia de Software. O estudo de um guda a entender e aprimorar o outro. Em
ambas as disciplinas, estudam-se modelos do processo de desenvolvimento de software.
Eses moddos sfo uma tentativa de explicar em detdhes como se desenvolve um
software, quais sG0 as etgpas envolvidas visando melhor compreender cada pequena
tarefa envolvida no desenvolvimento.
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3.5 O Processo

Elaborar um processo de desenvolvimento de software dggnifica determinar de
forma precisa e detalhada quem faz o que, quando e como. Um processo pode ser visto
como uma ingdncia de um méodo com suas técnicas e ferramentas associadas,
elaborado durante a etapa de plangiamento, no qua as atividades que o compdem foram
alocadas aos membros da equipe de desenvolvimento, com prazos definidos e métricas
parase avaiar como eas estdo sendo redlizadas.[LEI 00]

Enquanto um método € algo tedrico, 0 processo deve determinar acOes préticas a
serem redlizadas pela equipe, como prazos definidos. O processo é o resultado do
plangamento e precisa ser gerenciado no decorrer de sua execucao.

Pr ocesso
No ciclo de vida do softwar e identificamos trés fases:

- Definicéo
- Desenvolvimento
- Operacéo

Na fase de definicdo os requistos do software sdo determinados, a sua
viabilidade é estudada e o plangjamento das atividades é elaborado.

Na fase de desenvolvimento sfo redizadas as atividades destinadas a producéo
do software. Ela envolve atividades de concepcdo, especificacdo, design da interface,
prototipacdo (do inglés prototyping, traduzido também por prototipagem), design da
arquitetura, codificaco e verificagdo, dentre outras.

Na fase de operacdo o Sstema devera efetivamente ser utilizado pelos seus
usuarios produzindo os resultados desgados. Nesta fase devem ocorrer as atividades de
manutencdo, sga para que se facam corregdes, ou sga para a sua evolucgdo, isto €, para
gue o softwar e satisfaca novos requisitos[LEI 00]

Como normamente o software estd inserido num contexto mais amplo - o
ddema - a fase de definicdo do software edd inserida na definicdo do sstema. Definir o
sistema é definir todos 0s seus componentes

Também na fase de definicdo, caso o0 software sga viave, deve ser feto o
plangamento de como o desenvolvimento serd conduzido, isto €, deve-se daborar um
processo de desenvolvimento. O plangamento ndo necessariamente precisa ser feito
completamente nesta fase. O resultado do plangamento é uma descricéo precisa do
processo de desenvolvimento de software. [LEI 00]
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M odelos do processo de desenvolvimento

Um modeo para um processo de desenvolvimento € uma proposta tedrica que
juto com o plangamento deve determinar quais atividades devem s redizadas,
guando, como e por quem. Alguns dos mais conhecidos modelos do processo de
desenvolvimento sBo 0 modelo Cascata, 0 modelo Evolutivo ou Incremental, o moddo
Espiral e 0 modeo Transformacéo.

3.6 Execucéo de projetos baseados na abor dagem de processos

Um projeto de desenvolvimento de software visa a construgao de um produto de
software que satisfaga as necessdades do cliente e sga desenvolvido e entregue dentro
do custo e prazo especificado. Em outras paavras, as trés principas caracteristicas de
um projeto sdo: cudto, plangamento e qudidade, onde qualidade representa quéo bom o
produto é e satisfaz o cliente. [COR 00]

Um projeto é um sucesso quando atinge ou excede as expectativas destas trés
caracteristicas — custo, plangamento e quaidade. Porém, a indistria de software pode
citar muitos exemplos de projetos que fracassaram. A Stuacdo vem mehorando com o
passar dos anos mas anda exisem muitos projetos fracassando em termos de
cronograma, custo e quaidade. Uma pesquisa utilizando dados de projetos [PUT 97
apud [COR 00]] mostra que 1/3 destes projetos tem custo e cronograma aém de 125%
da edimaiva inicid. Exemplos de projetos que sdram do controle tém Sdo
documentados. [GLA 98, apud [COR 00]] e [STA 95]

As possivels razoes para fahas de projeto incluem estimativas improprias, fdta
de gerenciamento de requisitos, fraco gerenciamento de projeto, gerenciamento de risco
impréprio, pobres solugbes de engenharia. Muitas destas razbes podem ser combinadas
em uma categoria chamada "faha do processo’. Um projeto de software faha, muitas
Vezes, porque O processo seguido ndo € apropriado. As maiores razdes para O
descontrole  sf0:  objetivos pouco claros, plangamento ruim, utilizacdo de novas
tecnologias, fata de uma metodologia de gerenciamento do projeto e pessod
insuficiente [GLA 98]. Todas estas razbes podem ser consideradas faha do processo.
Para um projeto ter sucesso, um parametro chave é o conjunto de processos utilizados.
Se processos apropriados sdo utilizados, as chances do projeto ter sucesso séo
extremamente dtas.

Alta produtividade pode gerar reducdo de custo e minimizar o tempo do projeto.
Qualidade e produtividade sBo as metas de toda a organizacéo, porém, ainda existe um
objetivo nais primordia das organizagbes. E a previshilidade. N&o é suficiente que um
projeto tenha dta quaidade e produtividade. A organizacdo também quer prever qud
serd a qudidade e produtividade aingida. Se ndo se consegue ter previshilidede, €
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porque ndo se consegue redizar estimativas apropriadas e iso € o mesmo que caminhar
no escuro. [COR 00]

Como 0 processo tem 0 maior efeito sobre quaidade e produtividade, um modo
de melhorar este par esta na melhoria dos processos usados pela organizacdo. [COR 00]

3.7 A abordagem do PSP

Um méodo € um modelo genérico de processo de desenvolvimento. Ele é uma
proposta tedrica para que um processo possa ser elaborado e colocado em prética.

O capitulo seguinte gpresenta 0 PSP, um método que busca a mehoria da
qualidade do trabadho do Engenheiro de Software, aravés da definicdo precisa e
quditativa de um processo pessodl.

O PSP baseia-se nos conceitos classicos de quaidade. E entre os conceitos mais
importantes de qudidade encontrase 0 de Garantia de Qualidade, como oposto ao
Controle de Qualidade. Enquanto o controle de qualidade procura encontrar defeitos no
produto acabado, a garantia de quaidade procura garantir que, em cada etapa da
fabricacao do produto, defeitos ndo sgam injetados[BEL 00]
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4 O PSP

“Néo existe nenhum estudante na classe que tenha
esguecido que 250 engenheiros gastaram um ano inteiro
para remover 30.000 defeitos do Windows NT, uma
média de 16 horas por defeito!” [WIL 97]

Este capitulo® descreve o PSP, sua légica, sua estrutura e Seus conceitos.
Aprofundarse nos conceitos de processo e descreve 0 papel do processo no
desenvolvimento de software. Relaciona os problemas de desenvolvimento de software
indugtrid aos assuntos de disciplina profissond e descreve como usar méodos
disciplinados paramelhorar 0 desempenho pessod do engenheiro de software.

4.1 Introducdo

411 OqueéoPSP?

Weatts Humphrey define o PSP como sendo um processo de auto-mehoria
projetado para gudar o engenheiro de software a controlar, administrar e melhorar o
modo como de trabdha O PSP é uma edtrutura de formul&ios, diretrizes e
procedimentos para o desenvolvimento de software. Corretamente usado, o PSP prové
0s dados historicos que o0 engenheiro de software precisa para fazer e conhecer melhor
Seus compromissos e torna 0s eementos rotineiros de seu trabaho mais previsives e
mais eficientes.

O propdsito exclusvo do PSP é gudar o engenheiro de software a fazer um
trabalho mehor. E uma ferramenta poderosa para ser usada de muitas formas, como
administrar o trabaho, avdiar o préprio taento e congruir habilidades. Pode gudar a
plangar melhor, descobrir precisamente o préprio desempenho e medir a quaidade dos
produtos.

Entretanto, Humphrey sdienta que o PSP ndo é uma resposta magica a todos os
problemas do engenheiro de software. Embora possa sugerir onde e como mehorar, 0
engenheiro tem que fazer as melhorias por S proprio.

® Este capitulo é um resumo de [HUM 95]. Procurou-se apresentar o PSP de forma direta e prética, com o
contetido minimo necessario para o entendimento da metodol ogia proposta.
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O PSP é introduzido com um curso que consiste de quinze leituras, dez tarefas
de programacdo e cinco readrios’. O curso é ensinado efetivamente a0 nivel de
diplomados. Ele também é ensinado naindUstria de software.

Esta secd0 documentard a estrutura incremental do Processo de Software
Pessod. Também incluira uma descricdo dos formuldrios do PSP e a sua gplicabilidade
Nno processo de desenvolvimento de software.

4.1.2 Motivagbesdo PSP

Os méodos intuitivos de desenvolvimento de software gerdmente usados hoje,
0 S0 acetdves porque ndo existem dternativas. A prética aud estd mais proxima de
uma ate do que de uma distiplina de engenhaia Os profissonas gerdmente
desenvolvem seus proprios métodos e técnicas privadas. A maioria dos produtos de
software ja concluidos podem funcionar, mas normamente SO depois de extensos testes
e reparos. De um ponto de vida cientifico, 0 processo é imprevisive.

Eda dtuecéo fica critica quando a contribuicdo de ceda individuo é
exclusvamente importante. Uma orquestra sinfbnica ilustra melhor esta idéa. Enquanto
que o desempenho globa da orquestra € uma mistura cudadosa de muitos instrumentos,
cada musico € um contribuinte atamente competente e disciplinado. Artigtas individuais
s sdientamn ocasondmente, mas a orquestra inteira € muito mais que a soma destas
pates, e uma Unica nota estragada de quaquer individuo poderia danificar o
desempenho inteiro.

Na maioria das profissies, competéncia requer proficiéncia demonstrada com
métodos estabelecidos. Ndo é uma questéo de criatividade versus habilidade, porque
freqUentemente trabaho criativo smplesmente ndo € possivel até que a pessoa domine
as técnicas béadcas. Disciplinas bem fundadas encagpsulam anos de conhecimento e
experiéncia. Profissonais iniciantes, como na fisca de dtaenergia e na cirurgia do
cérebro, tém que demongrar proficiéncia em muitas técricas antes de |hes permitirem
executar aé mesmo os procedimentos mais rotingiros. A habilidade sem defeito, uma
vez adquirida, aumenta a criatividade. Um profissona qudificado em um campo pode
Superar até mesmo o leigo mais brilhante, mas destreinado.

Uma organizagdo disciplinada de engenharia de software tera préticas bem
definidas. Seus profissonais usaréo préticas, monitorar-se-80 e se esforcardo para
melhorar seu desempenho e se sentirdo responsaveis pelo controle de qudidade. Terdo a
confianca e 0s dados requeridos para resstir a demandas desarazoadas de
COMPromissos.

® O curso etodo o material esta contido em [HUM 95] .
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4.1.3 Processo de Software

O processo de software é a sucessio de passosS hecessarios para o
desenvolvimento e manutencdo de  software. Uma definicdo de processo de software é
uma descricdo deste processo. Quando corretamente projetada e apresentada, a
definicdo guia os engenheiros de softwar e sobre como ees trabal ham.

Mais especificamente, 0 processo de software inicia a edrutura técnica e
adminigtrativa para a aplicacdo de méodos, ferramentas e pessoas para a tarefa de
programar, enquanto que a defini¢do de processo identifica papéis e epecificatarefas.

Processos definidos provéem os seguintes beneficios.

- habilitan a €fetiva comunicacdo sobre 0 processo  entre  usuarios,
desenvolvedores, gerentes, clientes e pesquisadores.

- aumentam o entendimento da administracdo, provéem uma base precisa para a
automati zagao do processo e facilitam a mobilidade de pessodl.

- facilitam o reuso de processos. O desenvolvimernto de processos € caro e
consumidor de tempo. Poucos grupos de projeto podem dispor de tempo ou
recursos para definir completamente o modo como eles trabahardo. Eles podem
economizar ambos, usando os eementos reutilizaveis padres que um processo
definido prové.

- suportam a avaliacéo de processo provendo meios efetivos para gprendizado de
processos e uma fundacéo sdlida paraa melhoria de processo.

- gudam a administracd0 dos processos. A administracéo efetiva requer planos
claros e um modo preciso e quantificado para medir seu estado. Processos
definidos provéem, assm, uma estrutura.

4.1.4 Maturidade de processo

Os processos para 0 desenvolvimento de software em larga escda podem ser
grandes e complexos. Asam, des sio freglentemente dificeis de definir, de
compreender e de introduzir nas organizagtes. Esta é a razéo pela qua a estrutura de
maturidade de processo de software foi desenvolvida’. Esta estrutura € um modo para
as organizagbes determinarem as capacidades dos seus processos auals  de
estabelecerem prioridades para melhorias. Faz-se is0 congtituindo e definindo cinco
niveis progressivos de capacidades de processo mais maduras.

" Humphrey é o criador do CMM.
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1 Inicia: o processo de software é caracterizado como ad hoc e até mesmo cadtico
ocasondmente. Poucos processos estéo definidos e 0 sucesso depende do esforgo
individud.

2. Repetivel: sdo estabelecidos processos bésicos de administracéo de projeto para
identificar custos, horarios e funciondidade. A disciplina de processo necessxia edta
em repetir sucessos em projetos com aplicactes semel hantes.

3. Definido: 0 processo de software, para a administracdo e para as aividades de
engenharia, € documentado, unificado e integrado em um processo de software padréo.
Todos 0s projetos usam uma versdo aprovada e costurada do processo de software
padréo da organizacéo para desenvolver e manter software.

4, Administrado: detdhadas medidas de processo de software e qudidade de
produto sdo coletadas. O processo de software e 0s produtos séo quantitativamente
compreendidos e controlados.

5. Aperfeicoado: a melhoria continua de processo € habilitada através de avaiacéo
quantitativa do processo e da conducdo de idéias e tecnologias inovadoras.

O Indituto de Engenharia de Software (SEI), trabalhando com as principais
organizagOes de software norte-americanas, refinou estes nivels de definigdes e as suas
préticas no Modelo de Maturidade de Capacidade (CMM) para Software.[PAU 93] A
cada nive, key process areas (KPAS) provéem metas e exemplos préticos.

O PSP tem uma estrutura de maturidade como o CMM. A Figura 41 mostra o
CMM com as KPAs que sd0 resolvidas pelo menos parcialmente pelo PSP, mostradas
em itdico e com um agerisco. Alguns itens do CMM sio excluidos por ndo se
adequarem a aplicacdo no nivel individud.
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Nivel 5 - Aperfeicoado
Gerenciamento de Mudanca de Processo *
Gerenciamento de Mudanca de Tecnologia *
Prevencéo de Defeitos *

Nivel 4 — Gerenciado
Gerenciamento da Qualidade *
Gerenciamento de Processo Quantitativo *

/ Nivel 3 - Definido \

Revisdo Atenta *
Coordenacdo Intergrupos
Engenharia de Produtos de Software *
Gerenciamento Integrado de Software*
Programa de Treinamento
Definicio de Processo de Software *

k Foco em Processo de Software *

f Nivel 2 — Repetivel \

Gerenciamento de Configuracdo de Software
Garantia de Qualidade de Software
Gerenciamento de Subcontrato de Software
Oversight e Monitoramento de Software*
Plangjamento de projeto de Software*

Gerenciamento de Requerimentos

\_ )

[ Nivel 1 - Inicial ]

Figura4-1-O CMM eo PSP

/

O CMM por s 0, posshilita a0 engenheiro de software que faca um bom
trabalho, mas ndo garante este, pois o trabaho bem feito depende em muito do uso
efetivo de préticas pessoais do engenheiro. E necessario, para ta, que os engenheiros
sdbam como produzir produtos de qudidade usando principios individuais de
aperfeicoamento de processo. E ai que entrao PSP. [CRI 00]

Entretanto, para serem efetivos, 0os engenheiros precisam do gpoio de um
ambiente eficiente e disciplinado, 0 que sgnifica que o PSP serd mais efetivo se usado
em organizagdes proximas ou acimado nivel 2 do CMM.

Com isso em vida, conclui-se que o CMM e o PSP sio mutuamente
dependentes. O CMM prové um ambiente de gpoio que 0s engenheiros precisam para
fazer seu trabaho e o PSP os equipa para fazer trabahos de dta qualidade e participar
do aperfeicoamento do processo organizaciond. [CRI 00]
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415 A légicado PSP
O PSP foi derivado de principios provados em outros campos. A l0gica para o
PSP é a seguinte:

- Os profissonais de software entenderd melhor o que des fazem s des
definirem, medirem e monitorarem o seu trabal ho.

- Eles tero entdo uma estrutura de processo definida e critérios mensuréveis para
avaliar e gprender através de suas proprias experiéncias e das dos outros.

- Com egte conhecimento e experiéncia, eles podem seecionar os méodos e
préticas que melhor se adaptem as suas tarefas e habilidades particulares.

- Usando um conjunto padronizado ordenadamente, constantemente praticado, e
préticas pessoais de dta quaidade, eles seréo os membros mais efetivos dos seus
grupos de desenvolvimento e projeto.

Ega logica € baseada em cinco principios. Estes principios s8o resumidos

abaixo:

1 Um processo definido e estruturado pode melhorar a eficiénciado trabalho.

2. Processos pessoais definidos devem se gudtar convenientemente as habilidades
individuais e preferéncias de cada engenheiro de software.

3. Paa os profissonais estarem confortavels com um processo definido, ees
devem ser envolvidos em sua definigéo.

4, Como a pericia e as habilidades dos profissonais evoluem, 0S Seus processos
deveriam fazer o mesmo.

5. A mdhoria continua de processo € dcancada através de rgpido e explicito
feedback.

4.1.6 Produtividade e PSP

Com relacdo a produtividade, Humphrey argumenta que, no inicio, ao escrever

0s primeiros programas, a produtividade do estudante do PSP deve recuar. A medida
que se ganha experiéncia com o PSP, porém, produtividade deveria ser maior do
gue a inicial. Entretanto, de acordo com o estudo de impacto do PSP, discutido mais
adiante, verificou-se que o PSP ndo atera os indices de produtividade.
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417 Caveats

O trabalho desenvolvido por Humphrey concentra-se no projeto, codificacéo e
fases de testes de desenvolvimento de software. Porém, o PSP ndo se aplica O a eles,
mas também a quase qualquer outro aspecto do processo de software, indusve
especificacdo de requerimentos, manutencdo de produto, plangamento de testes e
desenvolvimento de documentagéo.

Projeto detalhado, codigo e fases de testes de unidades do processo de software
S20 partes criticas do processo de desenvolvimento de software. De acordo com Boehm,
consomem de 59 a 68 por cento do custo de desenvolvimento na maioria organizagoes
de software. [BOH 81, apud [HUM 95]] Além disso, das também sdo a parte do
processo que produz o produto corrente. Isto ndo significa que nada mais € importante,
apenas que estas fases devem ser bem feitas ou o resto ndo importara

Cronograma, custo e problemas de qudidade de desenvolvimento de codigo
tipicamente custam muito as organizacBes. Enquanto que os custos de testes sGo Gbvios,
custos de ingtaacdo e documentacdo ndo estdo claramente relacionados a qualidade do
codigo. Para muitos produtos, muita documentacdo € requerida, porque o produto €
dificil de entender ou instdar ou para consertos ou atuaizaghes posteriores. Muito desta
documentacdo ndo seria necessria se 0 codigo fosse inicidmente de adta quaidade.
Assm a organizacdo de desenvolvimento e a organizacd do usu&io seriam auxiliadas
por umamelhor qualidade do codigo.

4.1.8 Osniveisdo PSP

A implantagdo do PSP € dividida em 7 niveis, conforme pode ser visto na Figura
4-2. Eda implantacdo € feta de manara incrementa. Os nivels superiores adicionam
caacteridicas aos niveis ja implantados. Iso minimiza o impacto da mudanca no
processo do engenheiro, no qua e€le somente tem que adaptar novas técnicas as ja
exigentes. Os nivels do PSP sfo descritos de forma sumaia abaixo. Mais adiante, o
assunto sera retomado e aprofundado.

- PSPO - abase: o primeiro passo no PSP é estabelecer uma base (baseline), que indlui
adgumas medidas basicas e um rdatorio. Eda baseline prové uma base consstente
para medir o progresso e uma fundacdo definida sobre a qua mehorar. O PSPO
deve ser 0 processo normal que se usa para escrever softwares, mas acrescido com
medicoes.

- PSP1- 0 processo de plangamento pessod: o PSPl adiciona o plangamento de
passos a0 PSPO. O incremento inicid adiciona um relatorio de testes e ettimativa de
recursos e tamanho.

- PSP1.1: no PSP1.1, sfo introduzidos plangamento de horério e tarefas.
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PSP2- 0 processo de administracdo da qualidade pessod: para administrar 0s
seus defeitos, 0 desenvolvedor tem que saber quantos faz. O PSP2 acrescenta
técnicas de revisdo ao PSPL, para gudar a acha-los no inicio, quando forem menos
caros para resolver. Fazse igo juntando e andlisando os defeitos achados na
compilagdo e nos testes dos primeiros programas. Com estes dados, 0 desenvolvedor
pode estabelecer listas de conferéncia de revisdo e fazer suas proprias avaiaces de
gualidade de processo.

PSP2.1: o PSP2.1 estabelece critérios de perfeicdo de projeto e examina véias
técnicas de verificagdo e conssténcia de projeto.

PSP3. a edratégia do PSP3 € subdividir um programa maior em pedagos do
tamanho requerido peo PSP2. A primera consrugdo é um modulo bésico ou
nicleo, que aumenta em ciclos de iteracdo. Em cada repeticdo, faz-se um PSP2
completo, incluindo projeto, compilacéo e testes. Assim, o PSP3 é satisfatdrio para
programas de aé varias mil LOC (KLOC). O processo PSP3 ciclico efetivamente
ecala programas grandes contanto que cada incremento sucessvo sga de dta
qualidade.

PSP 2
Diasanvolvimants
Ciclico

Cichco

FEP 21
hiodelos da
Frojeto

 Qualidade
- Pessoal

PSE 2

RFewviséo de Codigo &
Projeto

FEF L1

PSP 1 Flansjamento de Plansjamento
Estimativa & relatono | tarefas e tempo Pessoal
| e teste
PEP01 '-
PEF O Padrdes de codificacdo, Proposta Ponto de Partida do
Frocesso alual & de Melharia, Estimativas - Processo Passoal

medigdes basicas

Figura4-2 - Niveisdo PSP

A seguir, os nivels do PSP sdo examinados mas detdhadamente. A

gpresentacdo dos nive's é feita da seguinte forma:

primeiro sdo abordados e discutidos conceitos referentes ao nivel em questéo;

a seguir, nas secles intituladas “Contelidos do Processo”, 0 proprio processo é
descrito;

por fim, s3o propostos os exercicios referentes a fase.
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4.2 PSPO- O Processo Basico

Esta secdo define 0 processo inicid usado pelos primeros exercicios. Ao se
definir um processo pessod, comega-se a pensar em seus termos. Tarefas abstratas séo
edruturades e sujeitas a andise raciond. Adquire-se uma estrutura para medidas e um
foco paramehorias

O PSPO é a base para as ampliagbes de processo introduzidas nos niveis
seguintes. Ele € mostrado na Fig. 4-3. Os scripts guiam através dos passos do processo,
os logs gudam a registrar os dados dos processos e 0 resumo de plano prové um modo
conveniente pararegistrar e informar os resultados®. Este processo proveé:

- uma edtrutura conveniente para fazer tarefas em pequena escda o0 que fazer
primeiro? O que fazer depois? E assm por diante.

- uma edrutura para medir edas tarefas um processo definido permite juntar
dados do tempo gasto em cada tarefa de software e monitorar o niUmero de
defeitos introduzidos e removidos em cada passo de processo. Estes dados
gjudam aandisar o processo, entender os erros e melhoré |o.

- uma base para a melhoria de processo:  se ndo  sabe exatamente 0 que se eta
fazendo, é dificil melhorar este trabaho.

Requerimentos

v

Plangjamento

v

Desenvolvimento

Projeto Cadigo Compilacéo Teste

Postmortem

v

Produto terminado
Dados de Processos e Projeto
Relatério Sumério

Figura4-3 - O PSPO

8 Astabelas, formularios e logs sd0 mostrados no apéndice A, com excecéo daquel es necessarios ao
entendimento do texto.
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4.2.1 Oselementosdo processo

Primeiro, no passo de plangamento, é produzido um plano para fazer o traba ho.
Depois, é feito o desenvolvimento do software. No fim, no passo de Postmortem, é feita
uma comparacd0 do desempenho aua com o plangado, sfo registrados os dados de
processo e é produzido um relatério suméio. Embora estes passos de plangamento e
Postmortem possam parecer desnecessarios ap Se escrever programas pequenos, eles sfo
essencials para se congtruir um processo pessoa disciplinado. Se o programa € téo
smples que um plano parece insensato, 0 plano deve ser trivid de produzir.

4.2.2 O processo

Um script guia o estudante de PSP através de um processo. Os eementos
principais deste script sdo seu propdsito, os critérios de entrada, as fases (ou passos) a
serem executadas, e os critérios de saida. O Script do Processo PSPO € mostrado na
Tabela A1, no apéndice A. Ele descreve em palavras a estrutura de processo mostrada
na Fig. 4-3. Um segundo script do PSPO, o Script de Plangamento, é mostrado na
Tabda A-2. Ele resume brevemente os passos smples de plangamento requeridos no
PSPO. As fases de plangamento e Postmortem estdo bastante claras nos scripts das
Tabelas A-2 e A-4, mas a fase de desenvolvimento na Tabela A3 tem quatro passos.
projeto, codificacdo, compilagdo e teste. Até que estes passos tenham critérios explicitos
de entrada e saida, ndo ha nenhuma maneira de dizer quando comeca ou termina cada
um. Uma confusdo comum nesses casos diz respeito a digingdo entre codificacéo e

compilagao.

M edidas do PSPO

O PSPO tem duas medidas:

- 0 tempo gasto por fase registro b tempo que se gasta em cada parte de processo do
PSP. O objetivo é determinar onde o tempo € gasto e como esta distribui¢cdo muda a
medida que o processo muda.

- 0s defetos por fase: registro dos dados de cada defeito (mudanca do programa)
locdlizado durante a compilacéo e testes.

Junta-se dados de tempo e defeitos para obter a base para plangar os projetos
futuros. Eles dd& uma base contra a qua medir o desempenho, mostram onde se passa
mais tempo e indicam onde s faz e s acha a maoria dos defeitos. Eles também
gudardo a ver como estas distribuigdes mudam a medida que o processo evolui.
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A Tabela A7 mostra 0 Log de Registro de Tempo, e a Tabda A-8 contém as
instrugdes para completalo.

O Log de Regigro de Defeito e suas ingtrucdes séo mostradas nas Tabelas A9 e
A-10. Quando o estudante’ terminar de corrigir o defeito, deve anotar o Tipo de Defeito
Padréo mostrado na Tabela A-11. Este padrdo foi modelado na IBM Research, e deve
ser suficientemente geral para cobrir a maioria das necessidades.

O Sumério de Plano de Projeto do PSPO e suas instrugdes séo mostrados nas
Tabelas A-5 e A-6.

Embora sga possivel gustar o0 modo particular de cada um de projetar software,
Humphrey sugere que os processos do PSP ndo sgam modificados até a conclusdo do
livro, ou curso de PSP, principa mente pelo grande trabalho extra que isso acarretaria.

4.2.3 PSPO0 - Conteddos do processo

O PSP0O agpresenta a familia de processos do PSP e seus formulérios, scripts e
padrbes. Prové uma estrutura ordenada para plangar o tabaho e relatar os resultados,
edes dementos de processo podem economizar uma quantia significativa de tempo.
Sem formulérios padréo, por exemplo, haveria a necessdade de decidir como produzir
um plano, quais dados juntar, e como registra-los.

Como mostrado no script da Tabela A-1, € necessario,

1 assegurar-se que se tém todas as entradas requeridas,

2. assegurar-se que s requerimentos para o trabaho foram entendidos,

3. cdcular o tempo em minutos que £ espera levar para o desenvolvimento do
programa,

4, registrar esse tempo no Resumo de Plano de Projeto, inclusive o tempo que o
plangamento tomou,

5. fazer 0 desenvolvimento,

6. entrar com os dados atuais dos Logs de Registro de Tempo e Defeito na coluna
Atual do Suméario de Plano de Projeto.

Ao fazer 0 desenvolvimento do programa, O projeto, a implementacdo, a
compilacdo e os testes sfo efetuados usando os métodos de desenvolvimento atuais do
engenheiro de software. Também, sfo registrados os defeitos no Log de Registro de
Defeito e o tempo no Log de Registro de Tempo. Cada fase de processo € descrita nos
Scripts de Plang amento, Desenvolvimento e Postmortem.

9 Estudante do PSP.
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OBJETIVOS E CONDICOES PREVIAS
Os objetivos do PSPO séo:

- incorporar medidas bési cas no processo de desenvolvimento de software,

- requerer mudancgas minimas nas préticas pessoais,

- demongtrar 0 uso de um processo definido ao se escrever programas pequencs, e
- usar 0 processo atual como uma estrutura de processo introdutorio.

As condigdes prévias para 0 PSPO sfo0 que 0 desenvolvedor sga razoavelmente
fluente em pelo menos uma linguagem de programacao. O processo PSPO e seus scripts
formul&ios, moddost®, padrBes e instrucBes 30 descritos em termos gerais nas segoes
anteriores. E necessiio revisar esses elementos antes de @megar a escrever o primeiro
programa.

SCRIPTS, FORMULARIOS, MODEL OS E PADROES

Os scripts formul&rios, modelos e padrdes sd0 0s itens usados nNO Processo
PSPO. Os scripts e 0 Resumo de Plano de Projeto mudam em cada processo, mas o Log
de Registro de Tempo, 0 Log de Registro de Defeito e o Tipo de Defeito Padréo sfo
usados sem mudancas em todas as versdes de processos subseqiientes. Todos estes itens
s80 incluidos nos nimeros de tabela indicados.

PSPO - Script de Processo TabdaA-1

PSPO - Script de Plangjamento TabdaA-2

PSPO - Script de Desenvolvimento TabelaA-3

PSPO - Script de Postmortem TabdaA-4

PSPO - Sumério do Plano de Projeto e Instructes TabedlasA-5eA-6
Log de Registro de Tempo e Instrugées TabelasA-7eA-8
Log de Registro de Defeito e Instrucfes TabedasA-9eA-10
Tipo de Defeito Padréo TabdaA-11

Os Elementos do PSPO

Como o PSP0 é o primeiro processo do PSP, todos 0s seus elementos sdo novos.
Os scripts Log de Registro de Tempo, Log de Registro de Defeto e Tipo de Defeito
Padréo foram descritos no inicio desta secéo.

ESPECIFICACAO DE RELATORIO DE PROCESSO
O objetivo principal dos exercicios do PSPO é proporcionar experiéncia no uso

de um processo disciplinado. Embora sga importante produzir um programa
funcionando, os critérios paraavaiar os exercicios do PSPO s&o:

10 Model os (templates): lidam com um volume de dados variaveis. Formulrios (forms): tratam de uma
guantidade fixa de dados.
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- 0sdados de processo estéo compl etos;
- 0sdados sdo precisos e autocons stentes;
- orelatdrio de processo € submetido na propria ordem e formato.

O uso de um formato padréo e ordenado torna mais fé&cil para 0 estudante
assegurar-se de que os resultados estdo completos e para o instrutor'! assegurar-se que
eles est@o corretos. Os itens a serem incluidos nos relatérios dos exercicios do PSPO e a
ordem nas quais ees serdo submetidos séo como segue

- Resumo do Plano de Projeto do PSPO
- Log de Registro de Tempo

- Log de Regigtro de Defeito
- Listagem do programa fonte

424 Exercicios

A tarefa padrdo para este capitulo usa o PSPO para escrever o programa 1A.
Completando esta tarefa, deve-se seguir filmente o formato de submissfo de rdatdrio
especificado para o PSPO.

Programa 1A
Programa 1A - Reguerimentos. Escrever um programa para cacular o ponto

central e 0 desvio padrdo de uma série de nimeros reais n O ponto centra € a média
dos nimeros. A formula para o desvio padréo &

S (X1, «vs Xn) :V( (“é izl(xi —xaw)2 ) / (n—l) )

Figura4-4 - Desvio Padr&o

onde b(x1,... ,x) € a desvio padrdo do valor X e ¥yg € a média destes n valores. Usar
uma lista encadeada para guardar os nimeros n para os caculos.

Programa 1A - Tede tedar 0 programa completamente. Pelo menos trés dos testes
devem usar os dados de cada uma das trés colunas da Tabela 41. Os desvios padréo
para as colunas nesta tabela so LOC Objeto: 572,03; LOC Novas e Mudadas: 625,63 e
Horas de Desenvolvimento: 62,26.

11 O LivroA Discipline For Software Engineering foi projetado para ser usado em cursos de PSP,
podendo ser usado de forma autodidata.
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Tabela4-1 - Tamanho do Objeto Pascal e Hor as de Desenvolvimento

TAMANHO DO OBJETO PASCAL E HORAS DE DESENVOLVIMENTO

Programa LOC LOC novase

NUmero Objeto mudadas Horas de desenvolvimento
1 160 186 150
2 591 699 69.9
3 114 132 6.5
4 229 272 24
5 230 291 284
6 270 331 65.9
7 128 199 194
8 1657 1890 198.7
9 624 788 388
10 1503 1601 1382

4.3 PSP0.1 —Medindo o Tamanho do Software

4.3.1 O Processo de Plangamento

O plangamento é o primeiro passo do PSP por trés razdes. Primeiro, sem bons
planos ndo € possivel adminidrar efetivamente nem mesmo projetos de software de
tamanho modesto. Segundo, plangar € uma habilidade que se pode aprender e melhorar
com a préica. Terceiro, boas habilidades de plangamento gudardo a fazer um mehor
trabal ho de software.

Embora o plangamento pessoal sga importante para o plangamento de projetos,
€ S0 uma parte do processo. Muitos outros assuntos estéo envolvidos na producdo de um
plano completo para um grande projeto. Porém, estes planos de projeto maiores serdo
provavemente mais redigicos quando des ediverem compostos de planos pessoas
multiplos feitos pelos individuos ou grupos que fardo o traba ho.

4.3.1.1 Oqueéum Plano

O plano de projeto define o trabalho e como sera feito. Prové uma definico de
cada tarefa principa, uma estimativa do tempo e recursos requeridos e uma estrutura
para revisio da administracdo e controle. O plano de projeto também é um poderoso
veiculo de aprendizado. Quando corretamente documentado, € um ponto de referéncia
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para comparar com 0 desempenho atual. Esta comparagdo permite aos plangadores
verem seus erros estimados e mehorar a precisio de estimativas [HUM 89, apud [HUM
95]] Assm, um plano € muitas coisas. Em organizagbes de software maduras, planos
S80 tipicamente usados como:

- uma base para concordar sobre custos e horéarios para um trabal ho,
- uma edtrutura organizada para fazer o traba ho,

- Uma estrutura para obter 0s recursos requeridos, e

- um regigtro do que foi inicidmente comprometido.

Os planos do PSP tém dois usu&ios. 0 desenvolvedor e seus clientes. Para 0
trabalho do desenvolvedor, S0 necessarias quatro coisas gerais para um plano:

- medir o tamanho do trabaho: qual o tamanho do trabaho, quanto tempo ele levard?

- edrutura de trabadho: como sd feito o trabadho? O que serd feito primeiro,
segundo, e assim por diante?

- estado do trabaho: como se sabe onde se estd? O desenvolvedor vai terminar na
hora certa e os custos estdo sob controle?

- avdiacdo: qua a qudidade do plano? Houve adgum ero dbvio, que enganos
deveriam ser evitados no futuro, e como se pode fazer um trabdho mehor da
proximavez?

Os clientes poderiam ser o ingrutor do curso de PSP, os colegas de trabaho, o
gerente ou um usu&io find. Esas pessoas também querem quatro coisas gerais do
plano:

- qua éo compromisso? Especificamente, 0 que serd entregue, quando e a que custo?

- qua sera a qualidade deste produto? Serd a que des quiseram? O trabaho esta
corretamente plangado para assegurar 0s gjustes do produto as suas necess dades?
Ha provisdes para eles fazerem checagens na quaidade de produto? Ha provisdes
para solucionar assuntos?

- h& dgum modo para monitorar o0 progresso? Eles tero cedo adverténcia de custos,
horérios ou problemas de qualidade? Nesse caso, quando eles podem descobrir 0s
problemas e o que podem fazer sobre eles?

- eles 280 capazes de avdiar a qualidade b trabaho terminado? Eles podem separar
0s problemas causados peo plangamento ruim dagueles causados por mau
gerenciamento? O impacto de mudancas de escopo estara claro e identificavel ?

Quando se examina o plano no contexto destas perguntas, véarias coisasficam daras.

1 O plano deve estar baseado em se fazer uma parte definida do trabalho.

2. O trabaho deve envolver passos mlitiplos que et@o claramente definidos e
medidos. Isto prové uma estrutura para 0 plano e uma base para monitorar o
progresso.

3. Serd necess&rio dgum modo de conferir o plano com o usuaio antes de se

comegar o trabalho. Esta sempre é uma boa idéia, e é essencid para qualquer
trabalho, mesmo para as menores tarefas.
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4, Serd necessario fazer declaragdes de progresso periddicas aos clientes.

4.3.1.2 Plangando um Projeto de Software

Os pasos seguintes gudardo 0 desenvolvedor a congruir uma estimativa de
processo estével e efetiva

- Comecar com uma declaracdo explicita do trabalho a ser feito e conferir para se
assegurar que é o0 que o cliente espera (0s modos nos quais 0s projetos podem
diferir o infinitos).

- Para projetos que levam mas do que aguns dias de trabaho, dividi-los em
multiplas tarefas menores e cdcular cada tarefa separadamente. O detdhe
adicionado va mehorar a precisio do plano e provavemente mehorara a
acurécia do desenvolvedor.

- Basear as estimativas, comparando o trabalho aua com os dados histéricos dos
trabalhos anteriores.

- Regidrar as estimativas e depois comparé |las com os resultados atuais.

4.3.1.3 Edgruturade plangamento

A edrutura de plangamento do PSP é modtrada na Fig. 4-5. As tarefas
executadas sdo mostradas nos reténgulos e os varios dados, reatérios e produtos sGo
mostrados nos ovals. Aqui, comegando com uma necessidade do cliente, sGo definidas
as exigéncias (requerimentos). A seguir, é produzido um projeto conceitud que em
troca guda a relacionar a estimativa de plangamento ao produto atua que se pretenda
congtruir.

Com este projeto conceitual e dados histéricos de produtos previamente
congtruidos, é possivel edimar o tamanho provavel do novo produto. Com edta
edimativa de tamanho, usa-se os dados historicos de produtividade para estimar quantas
horas o trabaho levard Findmente, estas horas so alocadas em um cdendario para se
ter um hor&io de projeto. Com estes dados e com uma data presumida de inicio, é
possivel estimar agora a data que o trabaho terminara.

Com o plano em méos, e assumindo que se tenha toda a informacéo e facilidades
necessrias, 0 desenvolvimento € hiciado. Durante o desenvolvimento e a conclusdo do
projeto, sdo registrados o0 tempo gasto e o tamanho do produto produzido. Estes dados
s80 usados para produzir relatorios periodicos e fazer andises de processo. Estas
andlises fornecem os dados de tamanho e produtividade para fazer planos futuros.



Necessidades
do cliente

Definir requerimentos

A Tarefas

h 4
Produzir projeto conceitual

v BD de
Estimar tamanho do produtc tamanho <
Cliente histérico
A
A 4 BD de
Estimar recursos produtivida- <4+—
de histérica
v Disponibili- .
Produzir cronograma dade de 4—|~———— Geréncia
recursos T
Produto Dados de Andlisr o
Relatério
entregue ¢ Desenvolver o produtc horéios, r0CeSS0 e
recursos, monitora-

tamanho mento

Figura4-5 - Estrutura de Plangjamento de Projeto

4.3.1.4 Produzindo um Plano de Qualidade

A medida que engenhero de software consréi suas habilidades de
plangamento, ele precisa pensar na qudidade do plano. O que congtitui um bom plano?
Qual a precisdo desses planos e 0 que ee pode fazer para mehorar suas habilidades de
plangamento? As sai's questdes chaves do plano sfo as sequintes

1. Esta completo?
2. E acessivel?

3. Edéaclaro?

4, E especifico?
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5. E preciso?
6. E acurado?

4.3.2 Medindo otamanho do software

O processo de plangamento de software comegca com uma estimativa de
tamanho do trabaho. Antes de poder etimar o tamanho do software, porém, é
necessario um modo consistente e repetivel para descrever o tamanho de um produto.

O Projeto de Medida de Processo de Software do SEI desenvolveu um trabalho
para descrever medidas de tamanho de software. Os dois crité&rios principais para este
trabalho foram os seguintes.

- Comunicagdo: “Se dguém usar nossos méodos para definir uma medida ou
descrever um resultado de medida, outros saberdo precisamente o que foi
medido e o que foi incluido e excluido?’

- Repetibilidade: “Outra pessoa poderia repetir a medida e receber 0 mesmo
resultado?’

Conhecendo estes objetivos, o SEI estabeleceu uma estrutura para definir
precisamente a mérica de LOCs. Uma versdo smplificada do formul&io que ees
desenvolveram é mostrada na Tabela A-12.

Considerando que a contagem de LOC pode estar enganada, ela deve ser tratada
com um pouco de cuidado. Deve-se usar definiches precisas e anotar cuidadosamente os
tipos de dementos de programa incluidos. Nao € uma boa idéa usar contagem de LOC
para comparar projetos ou organizagdes porque geramente ha muitas diferencas que
ndo sfo detectévels de smples dados de LOCs. Até mesmo ao nivel do PSP, a contagem
de LOCs ndo € uma base Util para se comparar a produtividade ou efetividade de
individuos.

Ao medir a produtividade do desenvolvimento, os engenheiros de software
normamente contam o nimero de declaragBes fonte por hora de desenvolvimento. Para
este propésito, deve-se contar 0s recentes desenvolvimentos mais as declaracfes
modificadas. Também € importante usar precisamente as mesmas definicbes a0 se
estimar a produtividade de desenvolvimento e no plangamento de projeto.

Quando compara a taxa de defeitos de programas, 0 engenheiro, comumente, usa
a taxa de defeitos por mil linhas de cddigo alicionado e modificado. Ao estimar a carga
provavel de trabaho de manutencdo para um programa, porém, Sserd mas apropriado
considerar as LOCs totais do produto terminado.

Um contador de LOCs pode ser projetado para contar linhas fisicas ou linhas
l6gicas. Um terceiro método combina estes dois: conta linhas l6gicas usando um padréo
de codificacdo e um contador de LOCsfisicas. Esta € a abordagem usada com o PSP.
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Podem ser obtides muitas edatisticas de LOCs Utels com ferramentas
corretamente  projetadas. Para cada modificagdo do programa, por exemplo, 0
engenheiro podera querer saber quantas LOCs foram adicionadas e apagadas. Um modo
prético de obter tais dados € com um programa que compare cada versdo do programa
com a versdo anterior. Este comparador entdo identifica e conta cada linha adicionada
ou apagada.

A chave para medidas de tamanho de software efetivas é assegurar que elas e
gjustem as necess dades pessoais do desenvolvedor.

4.3.3 PSPO0.1 - Conteudos do processo

Ao PSPO é acrescentado o PSP0.1, adicionando um padrdo de codificacdo,
medidas de tamanho e a proposta de melhoria de processo (PIP - Process Improvement
Proposal). A PIP é um formul&io que prové um modo edtruturado para registrar
problemas de processo, experiéncias e sugestdes de mehorias.

Antes de usar o PSP0.1 para desenvolver um programa, fazse um cdculo do
tamanho e uma edimativa de tempo completa Na conclusio do desenvolvimento,
mede-se 0 tamanho do programa completado e contase ou cdcula-se as LOCs
reusadas, apagadas, modificadas, adicionadas, totais novas e dteradas e totails novas
reusadas.

Objetivos e Condicdes Prévias
Em adicdo aos objetivos do PSPO, este processo tem o objetivo adicional de
gudar a medir e cdcular os tamanhos dos programas produzidos. As condicOes prévias

para o PSP0.1 sdo a presente secéo, o PSPO e os padrfes de codificacdo e contagem de
LOCs produzidos com astarefas R1 e R2, mais adiante explicitados.

SCRIPTS, FORMULARIOS, MODELOS E PADROES

PSPO0.1 - Script de Processo TabdaA-31
PSPO0.1 - Script de Plang amento Tabda A-32
PSPO.1 - Script de Desenvolvimento Tabda A-33
PSPO. 1 - Script de Postmortem TabdaA-34
PSP0.1 - Resumo de Plano deProjeto elnstrucdes TabdasA-35eA-36
Proposta de Mehoria de Processo (PI P)

elnstrucdes TabdasA-37 e A-38
Padr &o de codificagdo TabeaA-13
Log de Registro de Tempo e I nstrucdes TabelasA-7eA-8
Log de Registro de Defeito e Instrucbes TabelasA-9eA-10

Tipo de Defeito Padréo TabelaA-11
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ELEMENTOS DE PROCESSO NOVOS

Os eementos novos para 0 PSP0.1 ndo sO incluem scripts e o relaorio suméio
mas também a proposta de melhoria de processo (PIP) e padrbes de codificacdo. As
secOes seguintes ddo uma descricao desses e ementos.

Proposta de Mdhoria de Processo. O formulario PIP é usado para registrar qualquer
problema ou sugestdes de melhoria que ocorram no uso de um processo. Muitos
problemas de definicdo de processo concernem a detadhes gparentemente secundarios.
Porém, sio tdo detdhados que fazem a diferenca entre um processo aborrecido e
inconveniente e um processo confortével e eficiente. Embora sga possive lembrar-se
poderiormente que adgum formul&io ou passo foi um problema, provavemente os
detahes serd0 esquecidos se ndo forem registrados prontamente. O formulario PIP em
branco deve ser mantido sempre a méo para, prontamente, registrar-se qualquer idéia de
melhoria. Detalhes s importantes em um processo pessod e, para fixar os detalhes, é
necess&rio completar os PIPs regularmente.

Os PIPs devem ser usados também para registrar coment&ios ou fazer notas
sobre 0 que foi aprendido em cada programa. Ao se fazer as tarefas, os PIPs devem ser
submetidos com os relatorios de processo.

O formulario PIP é mostrado na Tabea A37 e suas ingtrugdes estdo na Tabela
A-38. Deve-se reter uma copia de todos os PIPs compl etados, para uso posterior.

Padrdes de codificagdo. Além dos programas estarem corretos, 0 codigo fonte também
deve ser compreensivel. Escrever cddigo legivel gudard a pensar mas claramente no
projeto e nos testes, modificagbes e reusos. Coment&ios claros e precisos também
gudam outras pessoas que trabaham com esses programeas.

O padréo de codificacdo do PSP, para C++, € mostrado na Tabela A-13.

Para ser Util, o padréo de codificacdo deve ser projetado para a linguagem e o
ambiente de trabaho em uso. Assm, é possivel dterar 0 padréo de codificacdo do PSP
para as necessdades particulares, mas deve-se reter todos os itens que este padréo
indui.

Especificactes de Relatério de Processo

Os critérios para avdiar os exercicios do PSPO.1 neste texto sdo iguais aos
exercicios do PSPO:

- Os dados de processo estéo completos.
- Os dados sdo preci sos e autocons stentes.
- O relatdrio de processo é submetido na prépria ordem e formato.

Os itens a serem incluidos nos relatérios de exercicios do PSP0.1 e a ordem nas
quais eles seréo submetidos sdo como segue:
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- PSPO0.1 - Resumo de Plano de proj eto.

- O formulério PIP, inclusve com uma declaracdo breve de liches
aprendidas.

- Log de Registro de Tempo.

- Log de Registro de Defeito.

- Listagem do programafonte.

434 Exercicios

A tarefa padréo para esta secéo inclui 0 exercicio R1 e R2 e usa o PSP0.1 para
ecrever 0 programa 2A. Ao completar esta tarefa, deve-se rever e familiarizar-se com o
processo PSPO.1.

R1 - PADRAO DE CONTAGEM DE LINHAS DE CODIGO

Avaliacéo datarefa: produzir uma especificacéo padréo de contagem de LOCs.

Objetivos de tarefa:

- Definir os padrbes de contagem de LOCs que sgam agpropriados para a
linguagem de programacao usada;

- Prover uma base para desenvolver um padréo de codificacéo;

- Preparar-se para desenvolver um programa para contar LOCs.

Taefa Exercicio R1 - Desenvolver e submeter um padréo para contagem de LOCs

l6gicas para a linguagem de programacdo usada para escrever 0S programas dos

exercicios do PSP.

Resultado: produzir, documentar e submeter o padréo completo, usando o formato da
TabelaA-12 no Apéndice A.

Fazer estatarefa antes ou junto com a escrita do programa 2A.

R2 - PADRAO DE CODIFICACAO

Avdiacéo da tarefar produzir um padrdo de codificacdo para uso na escrita dos
programas de exercicios do PSP. Objetivos de tarefa:

- Estabel ecer um conjunto consistente de préticas de codificacéo;
- Prover critérios parajulgamento da qualidade do cddigo produzido;
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- Fecilitar a contagem de LOCs, assegurando que 0S programas S80 escritos com
uma linha fisica separada para cada linhal6gica de codigo.

Taedfa Exercicio R2 - produzir um padrdo de codificacdo que exija quaidade de
préticas de codificacdo. Usar o padréo de codificacdo do PSP da Tabela A-13. Também
assegurar-se que uma linha fisica separada € usada para cada linha légica de cddigo,
como definido no exercicio R1.

Resultado: produzir, documentar e submeter o padréo de codificagdo completo.

Cronograma: fazer esta tarefa depois de produzir o reatério R1, antes ou junto com a
escritado programa 2A.

Programa 2A
Condigoes prévias e referéncias. secdo atual e exerciciosR1 e R2.

Programa 2A: escrever um programa para contar as linhas Iégicas em um programa,
omitindo comentarios e linhas em branco. Usar o contador padréo produzido através do
exercicio de rdatdrio R1 para colocar uma linha logica em cada linha fisca e contar
linhas figcas. Produzir uma Unica contagem para o arquivo fonte do programainteiro.

Testar completamente o programa. Como teste, contar as LOCs nos programas 1A e 2A.
Submeter estes dados usando o formato da Tabela A-14.

4.4 PSPl - Egimando tamanho e tempo

44.1 Egimando otamanho do software

Eda se¢d0 discute primelro o problema da edimaiva de tamanho e entéo
descreve o método de estimativa PROBE usado no livro.

A razdo principa para estimar o tamanho de um produto de software € gudar a
plangar 0 desenvolvimento do produto. A quaidade de um plano de desenvolvimento
de software gerdmente depende da qualidade da estimativa de tamanho. Um bom plano
fornece a base para consolidar e prover de pessoa o trabaho, para saber o que tem que
s feito, quando e por quem. Uma causa freqliente de planos ruins € uma esimativa de
tamanho ruim.

Uma prdtica aceita na engenharia, na manufatura e na construcéo civil € basear
plancs de desenvolvimento em edtimativas de tamanho de produto. Engenheiros civis
experientes podem freqlientemente calcular grandes projetos com uma margem de erro
de um ou dois por cento do custo tota atual.
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O grau para 0 qua se pode acurada e precisamente plangiar um trabalho depende
do que se sabe sobre ele. No inicio, ou no estégio de pré-proposta, SO se tem umaidéa
gaad dos requerimentos do produto. Praticamente a Unica maneira de fazer uma
estimativa é por andogia a produtos prévios.

Depois da fase de pré-proposta, se sabe progressivamente mais sobre o produto
plangado. Pode-se, entéo, fazer estimativas mais refinadas de tamanho do traba ho.

Edimativas para trabahos de software grandes podem ser controladas desse
modo. Para fazer uma estimativa precisa, comega-Se com uma especificacdo de projeto.
Entéo cada parte do trabaho é examinada e edimada. Esta edimativa requer estimativas
separadas para cada componente de software, cada documento principal, os casos de
teste, plangamento da ingtdacdo, conversdo de arquivos e treinamento de usu&ios. Os
componentes de programa podem ter diferentes sub-dementos. Se h4 telas para
desenvolver, relatérios para gerar ou légica funciond para projetar, estes também
devem ser calculados. Para grandes produtos de software, h& potencidmente muitos
detdhes (teis. Para fazer estimativas precisas, € necessaio definir todos estes detahes e
condderar cada um na estimativa

4411 Crité&iosdeesimativadetamanho

Um méodo de edimativa de tamanho utilizavd deve satisfazer os seguintes
critérios:

- deve usar métodos edtruturados e treindveiss. Um méodo edruturado facilita a
melhoria do treinamento e processo. Também permite monitorar € mehorar o
proprio metodo de estimativa.

- deve sr um méodo que se possa usar durante todas as fases de desenvolvimento de
softwar e e manutencéo.

- deve ser utilizavd por todos os eementos do software. Ndo sb deve controlar o
c6digo, mas também arquivos, relatorios, telas e documentacao.

- deve s satifadrio para andise edatigicas Um método de edtimativa de tamanho
edaigticamente baseado prové 0s melos para gustar as estimativas de parametros
baseadas em dados historicos.

- deve ser adeptével aos provéaveis tipos de trabadho a serem feitos no futuro. A
medida que se construa dados de estimativa e se ganhe experiéncia, se estara entdo
congtruindo um recurso de valor continuo.

- deve prover os meios parajulgar a precisio das etimativas.

Deve-s2 sempre comparar cada estimativa com o tamanho do produto resultante
auad. Revisando estas comparagOes, freglUentemente as causas dos erros seréo
conhecidas e 0 método de estimativa podera ser melhor gjustado e melhorado.
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M étodos de estimativa populares

Boehm descreveu 0 méodo Wideband-Delphi para opinibes mdltiplas de
experts. Putnam definiu 0 méodo de l6gica fuzzy e o méodo de componente-padr&o
para julgar os tamanhos de produtos novos baseado em dados de tamanho histéricos. O
método de ponto por funcdo de Albrecht usa faores standards para julgar a
importancia reldiva de vaios reguerimentos funcionas. Ees méodos formam a
fundac&o para o método PROBE usado com o PSP.

4.4.1.2 Proxy Based Estimating - PROBE

No plangamento de projetos, gerdmente sf0 requeridas edtimativas antes do
desenvolvimento comecar. Nesta fase inicid, os requerimentos podem ser entendidos
mas pouco € conhecido sobre o proprio produto. O problema da estimativa €, assm,
predizer o tamanho provavel terminado do produto. Como ninguém pode saber com
antecedéncia o tamanho que um produto plangado terg, a edimativa de tamanho de
software sempre serd um processo incerto. Porém, a necessidade é fazer uma estimativa
tdo acurada quanto possivel. Em gerd, todos os métodos de estimativa usam dados de
programas semehantes previamente desenvolvidos para estabelecer dguma base para
julgar o tamanho do novo programa.

44.1.3 Proxies

Exemplos de proxies séo objetos, telas, arquivos, scripts ou pontos de funcdo. Os
critérios para uma boa proxy S8 como segue:

- A medida de tamanho da proxy deve se relacionar de perto ao esforco exigido
para desenvolver o produto.

- O contetido da proxy de um produto deve ser automaticamente contavel.

- A proxy deve ser f&cil de visudizar no comego de um projeto.

- A proxy deve ser customizavel as necessidades epeciais das organizagOes.

- A proxy deve sr sensivd a quaquer variacdo de implementacdo que impactem
custos de desenvolvimento ou esforgos.

Muitos tipos potenciais de proxies poderiam satisfazer os critérios previamente
esbogados. O método de ponto por fungcdo € um candidato ébvio porque € extensamente
usado. Muitas pessoas acham o0 méodo ponto por funcdo (til para o recurso de
estimativas. Outras possivels proxies sdo objetos, telas, arquivos, scripts e capitulos de
documentos.

4.4.2 O método PROBE (Proxy-Based Estimating)
O PSP1 formdiza a esimativa de tamanho do programa. Introduz o PROBE,

gue € um método dgoritmico para a esimativa de tamanho. O PROBE andisa 0 banco
de dados historico e olha para uma tendéncia na relacéo entre tamanho calculado e
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atua. Assume que o desempenho do passado € indicativo do desempenho futuro. Se os
bancos de dados histéricos mostram que o tamanho do projeto find é tradicionadmente
mais ato que a edimativa origind do programador por dguma porcentagem, o PROBE
permite a0 usuaio aumentar a edimativa origind dele por aguela porcentagem. Usa
uma andise de regressio linear na relacdo entre o tamanho calculado e o tamanho atud.
A equacdo da linha de mehor guste é usada para converter uma estimativa inicid em
uma edimativa projetada. Pdo uso da didribuicdo t-Sudent, um sdto no erro de
edimativa pode ser colocado para um determinado nivel de confiancas Se a relacdo
linear entre os pontos de dados for fraca, 0 PROBE proporcionara para um resultado
uma ata gamade erro. [COU 98]

Um fluxograma do procedimento de estimativa de tamanho PROBE é mogrado
na Fig. 46. Estes passos também sdo explicados no script PROBE na Tabela A45 e
nas ingtrucdes do modd o de estimativa de tamanho (Tabela A-49).

Comeco

v

Projeto Conceitual

v

Identificar objetos

Numero  Tipo Tamanho Categorias
de métodos deobjeto relativo  dereuso

Calcular LOC projetadas
e modificadas

Estimar o tamanho do
programa

Cdcular ointervalo de
predicdo

'

Estimativa de tamanho

Figura 4-6 - O mé&odo Proxy-Based Estimating (PROBE)

O projeto conceitual

Para a estimativa de tamanho refletir corretamente o produto a ser congtruido, é
necessario comecar com um projeto conceitud. Este projeto estabelece uma abordagem
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de projeto preiminar e nomeia 0s objetos esperados e suas fungdes. Sua intencdo aqui
ndo é fazer o projeto completo mas postular 0s objetos que Serdo necessarios e as
fungbes que des executardo. Este é um processo de abstracdo durante o qua o
estimador diz, “Se eu tivesse objetos que fizessem as fungbes A, B, e C, eu saberia
congtruir este produto”.

Ao edimar produtos relativamente pequencs, € possive produzir um projeto
conceitua diretamente. No projeto conceitual de grandes produtos, o objetivo é dividir
cada uma das partes principais do produto em eementos que se assemelham a aqueles
com 0s quais o desenvolvedor tem experiéncia e dados. Se um objeto esta no nivel certo
e ndo pertence a quaisquer das categorias existentes, entdo seu tamanho é estimado
COmo 0 primeiro de uma nova categoria

Determinaco do tipo de objeto e do tamanho

Quando ja se tem o projeto conceitua, cada objeto foi nomeado e sua categoria
ja foi determinada, € necessirio locdizar objetos no banco de dados que se assemehem
a cada um destes objetos. Para cada novo objeto, € feito um julgamento de como seu
tamanho se compara com os do banco de dados em sua categoria. Com base nesse
julgamento, € feita uma estimativa superficid do tamanho do novo objeto.

Por exemplo, considerar a estimativa que um estudante do PSP fez para o
programalOA em C++, mostrada no formul&rio de estimativa na Tabela 4-2, abaixo.

Tabda4-2 - Exemplo de Egimativa de Tamanho

Student Estudante 12 Date 05/01/94
Instructor Humphrey Program # 10A
BASE PROGRAM ESTIMATE ATUAL
BASESIZEB) => => = = = => => => => = 695 695
LOCDELETED(D) => => => => => => => => => 0 0
LOCMODIFIED (M) => = => => => => => => => 5 18
PROJECTED LOC
BASE ADDITIONS: TYPE METHODS REL. SIZE LOC LOC
TOTAL BASEADDITIONS(BA) => => => => => =>
NEW OBJECTS: TYPE METHODS REL. SIZE LOC (NewReuse*)
Matrix Date 13 Medium 115 136
Linear System Calc. 8 Large 197 226

12 Estimativa do estudante 12 do livro de Humprey [HUM 95]
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Linked List Data 2 Large 49*
Control Logic 2

TOTAL NEW OBJECTS(NO) => => = = = 361
REUSED OBJECTS LOC LOC
Linked List 73
Data Entry 9%

REUSED TOTAL (R) => => => => = = = 169
Estimated Object LOC (E) E =BA+NO+M 366
Regression Parameter: Bo (sizeand time) 62,0
Regression Parameter: (31 (sizeandtime) 13
Estimated New and Changed LOC: N=[y +3 *(E 538
Estimated Tota LOC: T=N+B-D-M+R 1397
Estimated Total New Reused (sum of * LOC): 49
Estimated Total Development Time: Time=R0 +R1*(E)
Prediction Range: Range 235
Upper Prediction Interval: UPI =N + Range 773
Lower Prediction Interval: LPI =N - Range 303
Prediction Interval Percent: 0%

L-Logic, I-1/0, C-Calculation, T-Text, D-Data, S-Set-up

&«

73

169

108,0
2,95

1186
431
1617
755
9%

Usando o projeto conceitual, o estudante nomeou cada objeto novo e determinou
0 seu tipo. O primeiro objeto, Matrix, era do tipo de Dados. O estudante a seguir
esdimou quantos métodos ou procedimentos este objeto provavelmente conteria, neste
exemplo, 13. A seguir, 0 estudante julgou o tamanho relativo deste objeto como médio
e determinou do seu banco de dados historico para objetos C++ que um objeto de dados
médio teria 8.84 LOC por méodo. Multiplicando 0 nimero de métodos, resultou um
114.9 LOC. O estudante, entéo, repetiu este procedimento para cada objeto rovo para
dar um total de 361 LOC de objeto novas.

Programa base

Ao mesmo tempo em que s edtd esimando os objetos novos, também se
determinam o tamanho do programa basico que se esta aumentando e qualquer mudanca
dele. A Tabela 42 mostra que o Estudante 12 identificou 695 LOC de cddigo basico, 5
das quais ele plangou modificar.
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Objetosreusados

Se for possivel achar objetos ou procedimentos disponiveis que poderiam prover
as fungdes requeridas pelo projeto conceitua, é possive reusalos. No exemplo da
Tabela4-2, o estudante 12 identificou dois objetos reusados com um total de 169 LOC.

O méodo PROBE considera dois tipos de reusados. Os primeiros s8o 0s objetos
reusados tomados da biblioteca de reuso. Os segundos, o0s objetos reusados novos, $0
objetos novos que se planga desenvolver. S0 identificados como objetos reusados
guando sdo suficientemente gerai's para serem postos dentro da biblioteca de reuso.

Célculo de LOC objetos estimadas

Comegando no topo do exemplo da Tabela 42, entrar mwm os V&ios totais. A
base (B) é igua a 695 LOC, apagadas (D) € 0, e modificadas (M) é 5. AdicOes Basicas
(BA) éigua a 0. Ha trés Objetos Novos (NO) daguele total de 361 LOC, e 49 LOC
destas sdo novas reusadas. Assm E =0+ 361 + 5 = 366.

Regresséo linear

Uma vez que se tenham as LOC objeto, € necessario um modo para cacular o
tamanho total do programa. Um modo smples de fazer isto € olhar para o histérico de
desenvolvimento pessod. Se, por exemplo, os dados histéricos dos programas acabados
sempre sd0 25 por cento maiores que o total estimado, seria somado 25 por cento para
Se obter a edimativa para o programa findizado. Tudo o que os caculos de regressio
linear fazem é cacular uma férmula para fazer eta conversdo. A formula de regresso

linear parafazer este cdculo &
Tamanho de programa = R0 + LOC Objeto estimadas * 31
Ou, mais gerdmente,

Yk = B0+xcRB1

Figura4-7 - Tamanho do programa

Os parametros de estimativa 30 e 31 sdo cdculados dos dados histdricos usando
as seguintes equacles.

R1 = (’) ~ W_mavgyavg) /('7 =1 ><a2—n(><avg)2)

Figura4-8 - Pardmetro de Estimativa31
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RO = VYavg - BlXayg
Figura4-9 - Parametro de Estimativa R0

Por exemplo, agui x; seria 0 tamanho de objeto estimado origindmente para o
programa 1 e y; sSia o tamanho do programa terminado total do programa 1.
Semdhantemente, x, e y» seriam os dados para 0 programa 2, e assm sucessvamente.
Também, xag € amédia de todos os termos X; € Yayg € a média de todos os termos .

Deter minando o tamanho estimado do programa

O produto acabado contera mais que os objetos ha pouco calculados. Por
exemplo, as edimativas de objeto ndo incluem a rotina principa ou declaragbes de
cédigo de cabecaho. Para estes, aplica-se dgum fator baseado na experiéncia histérica
do desenvolvedor. O script de estimativa PROBE, Tabeda A45, descreve como obter
0s parametros de regressao linear R0 e 31 parafazer isto.

Intervalo de predicéo

Uma vez fdta uma edimdiva, é necessrio avdiar a sua quaidade. Usando
dados histdricos e adgo chamado t, ou disgtribuicdo t-Sudent, pode-se cacular o intervao
de predicdo. Este intervalo fornece a gama ao redor da edtimativa, dentro da qual é
provavel que o tamanho do programa aua caia. A formula para o intervalo de predicéo
e

Gama=t(a/2, n2)s V(1 +1/n+ ((Xk - Xavg)Z/ "a i=1(Xi - Xawg)z) )

Figura4-10 - Intervalo de Predicéo

Aqui, os termos % sd0 novamente os nimeros de LOC objeto estimadas em cada
programa no banco de dados histérico. O termo Xwg € a média de LOC objeto estimadas
nestes mesmos programas. O termo X« S8 as LOCs objeto estimadas no programa
novo, e n é o nimero de programas no banco de dados. a/2 refere-se & porcentagem
usada para o intervao de predicdo, como 70 ou 90 por cento. Note-se que tabelas
edtatisticas padrfes ddo a distribuicdo de t de um lado 0, embora a férmula gama use os
vaores dos dois lados da didribuicdo t. A distribuicdo de dois lados é indicada pelo
parametro a/2 na expressio t. Em gerd, para achar a digtribuicio t paraum a/2 de 70
por cento, ver a Tabela A-96 debaixo de p = 0.85 e para 90 por cento, debaixo de p =
0.95.
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O termo S na equacdo € o desvio padrdo dos dados ao redor da linha de
regressio. E calculado como mostrado na equacio abaixo, usando os parametros RO e
31.

vaignda=s? = (U (n2) »? = (y—-Ro-81)>?

Figura4-11 - Variancia

Desviopadrdo = V(Variénda) =S

Agora é possivel cdcular 0 vaor da Gama. O intervdo de predicdo € entdo o
vaor edimado cdculado para LOCs do programa mas ou menos esta gama de
intervalo.

Categorias de Objetos
O méodo de egimativa PROBE requer que se tenha dados histéricos dos
tamanhos dos objetos desenvolvidos e que estes dados sgjam divididos em categorias. A

Seguir sdo descritos métodos para dividir esses dados.

S80 necessrias categorias de tamanho de objeto para se ter uma edtrutura para
julgar o tamanho dos objetos novos no produto plangado.

Como se edta principdmente interessado no tamanho relaivo dos objetos, com
base no julgamento da sua complexidade funciond, é (til normdizar o tamanho dos
objetos dividindo o totd de LOC objeto pelo nimero de métodos em cada objeto. Agora
um objeto complexo com um método pode ser distinguido de um objeto smples com
muitos métodos.

Gamas de tamanho de objeto

Parajulgar o tamanho relativo de objetos, usa-se 0 desvio padréo:
vaisnga=s? = (Un) o2 o (- yag)?
Desvio padrio =\ (Vaiandia) = s

Onde n é igua a0 nimero de itens, % € igud a0 nimero de LOCs por método e
Xavg € igua amédia
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Exemplo:

Tabda4-3 - LOC por Méodo e Desvio Padr&o de Objetos Texto em Pascal

NavedbQed  NureoceMemts  LOCOged  LOCporMéob (LOGLCC, 2

eth lire 3 il 1033 BAA
exth de 3 18 6000 196072
lit dunp 4 14 21750 3064
ety 3 74 2000 R4
drge daader 3 5 833 1B171
ing reed 3 18 6000 1965072
lig dp 4 2e) 220 5061
da 3 & 2833 (6271024
srge de 3 3 12333 8817
aonvete 10 53 530 12814%
sing mereger 4 (52 2050 0247
aing hilcer 5 ) 16400 12978
10 20 23000 8%H
Tad 20033 2142733
Méda 20008
Vaidnda=Tddh 164807
Des/io a0 = (Vaianda? 12809

No caso acima, 0 desvio padrdo € de 12,839, o que sgnifica que os pontos
centrais da gama de tamanho S0 0s seguintes:

Muito Pegqueno (VS) =-5.68 (=20 —2*12,839)
Pequeno (S) =7.16 (=20-12,839)
Meédio (M) =20.0

Grande (L) = 32.84 (=20+12,839)
Muito Grande (VL) = 45.68 (=20+2*12,839)
Obs: 20 = média

O méodo anterior pode resultar em nimero negativo de LOCs, entdo usase o
método seguinte:

1 Cdcular o logaritmo natural do valor de LOC por méodo para cada um dos 13
objetos. Por exemplo, o logaritmo natura do primeiro objeto, each_line, 10,333,
€2,335.

2. Cdcular amédia dos vaores logaritmicos. Neste caso, amédia € 2.802.



59

3. Cdcular a variancia dos vaores logaritmicos ao redor do vador do meo ou
média. Faz-se isto como segue:
- Para cada termo, calcular 0 quadrado de sua disténcia do meio; por exemplo,
para o primeiro termo:
[In 10,333 — (INX) avg] 2 = (2,335 —2,803) ? = (0,467) = 0,2173
Notar que 2,802 n&o é o log damédia, € amédia doslogs.
- Somar todos os valores quadrados para dar 5,2348.
- Dividir pelo nimero de objetos, 13, para dar a varianciade 0,4027.
- Tomar a raiz quadrada da variancia, 0,4027, para obter o desvio padréo,
0.6346.

4, Usando estes valores logaritmicos para média e desvio padrdo, cacular os
logaritmos dos pontos centrais da gama de tamanho. Exemplo:
In (VL) = avgy + 2* DesvioPadrao = 2,802 + 1,269 = 4,071
In (L) =avgn + 1* DesvioPadrao = 2,802 + 0,635 = 3,437
In (M) = 2,802

5. Tomar os antilogaritmos destes para obter a 0os pontos centrais da gama de
tamanho de objeto em LOCs. Exemplo:

"0’ = 58 62 LOC
3437 =31,09L0OC
28092 = 16 48 LOC

Esse método funciona porque os vaores dos logs dos tamanhos dos objetos séo
mais de perto distribuidos norma mente do que os valores de tamanhos de LOCs.

Inicidmente, com poucos dados, deve-se fazer cdculos para todos os
objetos. Quando houver dados suficientes para uma distribuicdo por categorias, deve-se
dividir os dados em grupos e fazer os céculos para cada grupo.

4.4.2.1 Digribuicdo detamanho de objeto

Deve-se balancear as edimativas de forma a que os tamanhos das categorias se
conformem mais ou menos a distribuicdo normd, conforme a figura a seguir.
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Figura 4-12 - Distribui¢do normal com gama detamanho

Osvaores da gama sfo 0s seguintes:

- 6.68 por cento devem ser muito pequencs,
- 24.17 por cento devem ser pequenas,

- 38.3 por cento devemn ser médios,

- 24.17 por cento devem ser grandes,

- 6.68 por cento devem ser muito grandes.

Se a edimativa tiver uma tal distribuico, seria tipico dos programas do banco de
dados de estimativa de tamanho do desenvolvedor.

Usar estes nimeros apenas como guia gerd. Se for muito diferente das
edimativas atuas, reexaminar paraver se haadgum erro.

4.4.2.2 Consideracoes sobre estimativas

Apesar de, gerdmente, a taxa de erros do estudante ao fazer estimativas parecer
ndo mehorar com os exercicios do PSP, € possivdl mehorar a habilidade de estimativa
geral mesmo que cada estimativa esteja substancid mente errada.

A medida que se aprende a usar dados de tamanho histdricos, a quaidade deve
melhorar. Ao quantificar a experiéncia de estimar, € possivel fazer mehores edimativas
e compensar as tendéncias pessoais. Por exemplo, se 0 engenheiro sempre estima para
menos, ele logo ira reconhecer esta tendéncia e comegar a corrigi-la Com o feedback de
cada estimativa, é possivel gustar o processo de edimdiva para reduzir graduamente
astendéncias.

Quando os parametros R0 e 1 convergirem para valores estavels, pode-se parar
de recdcula-los a cada estimativa. A medida que 0 processo evoluir, contudo, € preciso
atudizar os clculos edtatisticos para representar as préticas correntes.
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Quando os parametros de regressdo linear parecerem inaceitavels, deve-se
usar os valores médios nas estimativas. Por exemplo:

LOC (de 4 programas) estimadas. 427
LOC (atua desses 4 programas): 583
Taxa=583/427 = 1,365

LOC edtimadas (do programa atual): 137
LOC egtimadas corrigido pelataxa: 187.

Antes de 3 conjuntos de dados historicos ndo de seve usar 0 PROBE. Nesses
casos, calcular os parametrosR0 e 31 com o méodo da média.

SO é possivel estimar corretamente 0 tamanho do produto apGs completar o
projeto.

Tendéncias

Em grandes projetos, deve-se adquirir o habito de fazer novas esimativas de
tamanho e recursos ao completar o projeto e ao completar o codigo, e comparar essas
vaores nafase de Postmortem.

Selecionando um nivel de abstracdo

Quanto menor for a abstracdo, maior serd 0 nimero de pontos de dados para
cada projeto. E preciso cuidado a0 selecionar o nivel de abstraco, pois se um djeto
tipico tem méodos com uma média de 10 a 15 LOCs e exisem de 3 a 10 méodos por
objeto, entdo os objetos variaréo de 30 a 100 LOCs cada. Quando o PROBE for usado
em um ssema de 50.000 LOC, sera necessaio categorizar, identificar e taxar a
complexidade de cerca de 400 a 600 objetos. Isto pode dar muito trabalho.

Com o PROBE, um programa de 5.000 LOCs pode ser estimado em 1 ou 2
horas. Entdo, 50.000 LOCs podem ser estimadas em 100 horas, ou 13 dias, mais ou
menos. Entretanto, um programa desse tamanho deve levar muitos meses de

programacao.

Grandes Sigemas. nestes casos, pode ser desgavel usar construgdes de ato nivel
como proxies, agrupando grupos de objetos em classes. Entretanto, isso pode
comprometer as vantagens edatisticas de usar rotinas suportadas por estimativas de
dados, devido as individudidades (diferencas) dos objetos. Uma abordagem prética para
resolver iso € dividir o programa em diversas partes principas, esimando cada parte e
usando o nivel de abstracéo de objetos.
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4.4.3 PSPl - Conteddos do processo

O PSPl introduz a esimativa de tamanho a0 PSP. Antes de comecar um
desenvolvimento de software do PSP1, o méodo de estimativa de tamanho PROBE
deve ser usado para estimar o tamanho das LOCs novas e dteradas no novo programa.
Também, devem ser edimadas as LOCs base, reusadas, apagadas, modificadas,
adicionadas e totd de novas e mudadas. Notar que quando o PSP é usado
primeramente, ndo exigirdo dados histéricos para fazer edimativas de tamanho. Assm,
deve-se estimar as LOC objeto e deve-se usar o proprio julgamento para obter o tota de
LOCs novas e mudadas. Para 0 segundo e o terceiros programas escritos com o PSP1, é
possivel usar os dados do primeiro e do segundo para guiar as estimativas. O cript de
Edtimativa PROBE da Tabela A-45 guia esses passos.

OBJETIVOS E CONDICOES PREVIAS

Em adicdo aos objetivos do PSP0.1, o PSPl é plangado para estabelecer um
procedimento ordenado e repetivel para estimativas de tamanho de desenvolvimento de
software. A medida que este processo é usado para cdcular 0 desenvolvimento de
programas, sera construida uma base crescente de dados estimados que devem gudar a
fazer estimativas de tamanho progressivamente mais precises.

As condigBes prévias para 0 PSP1 s o PSPO.l e o programa 3A. E necessério,

também, ter os dados de tamanho atuais de pelo menos trés programas previamente
desenvolvidos.

SCRIPTS, FORMULARIOS, MODEL OS E PADROES

PSP1 - Script de Processo TabdaA-39
PSP1 - Script de Plang amento TabdaA-40
PSP1 - Script de Desenvolvimento TabdaA-41
PSP1 - Script de Postmortem TabdaA-42
PSP1 - Resumo de Plano de Projeto e | nstrucgdes TabdasA-43eA-44
Script de Egtimativa PROBE TabdasA-45
Modelo de Relatério de Teste e I nstrucdes TabdasA-46 e A-47
Modeo de Estimativa de Tamanho el ngtrugfes TabelasA-48 e A-49
Proposta de Melhoria de Processo (PIP)

e Instructes TabelasA-37eA-38
Padréo de codificacéo TabelasA-13
Log Registro Tempo e Instrugdes TabelasA-7eA-8
Log Registro Defeito e Instrucées TabelasA-9eA-10
Tipo de Defeito Padréo TabelaA-11

ELEMENTOS DE PROCESSO NOVOS

Modelo de Relatorio de Teste. O Modelo de Relatorio de Teste € mostrado na Tabela
A-46 e suas ingtrugdes na Tabeda A-47. E usado para registrar dados dos testes. Ao
incorporar programas pequenos em programas maiores, fazer modificagdes,  corrigir
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problemas, ou a0 reusar 0S programas, sera Util reexibir os tetes previamente
completados. Para fazer isto, € necessario saber quais testes foram feitos, quais dados de
teste foram usados e os resultados que foram obtidos.

Isso pode ser Util a0 se modificar um programa para incorporar uma nova
funcdo. Como parte dos testes, 0 desenvolvedor podera se assegurar de que as mudancas
ndo causaram problemas com funcBes que ja funcionavam previamente. Tais problemas
s80 chamados de regressdes. Problemas de regressio sGo comuns quando séo feitas
muitas mudancas em grandes programas com multi-versdes. Um teste de regressdo €
mas fadlmente e efetivamente feito rodando de novo os testes que funcionavam
previamente. Porém, isto é dificil se ndo foram salvos os dados de teste adequados.

ESPECIFICACAO DE RELATORIO DE PROCESSO

Para os exercicios feitos com o0 PSP1 e processos de niveis mais atos, € necessirio
satisfazer os critérios de avaliacéo usados para o PSPO.1:

- Os dados de processo estédo completos.
- Os dados sdo preci sos e autocons stentes.
- O relatério de processo é submetido na propria ordem e formato.

Se edes critérios ndo sdo satisfeitos, os dados ndo serdo satisfatérios para as
andlises requeridas nos exercicios pogteriores. Com o PSP1, um quato crité&io de
avdiacdo € que o0 engenheiro efetivamente use seus dados histéricos para guiar seu
trabaho. Por exemplo, a digtribuicdo de tempo plangada deve se reacionar a
experiéncia histérica

Os itens a serem incluidos nos reladrios de exercicio do PSP1 e a ordem nas quais eles
serdo submetidos so:

- Sumario do Plano de Projeto do PSP1

- Modelo de Relatorio de Teste

- Osformularios PIP, inclusive uma declaracéo breve das liches aprendidas
- O Modelo de Estimativa de Tamanho

- Log de Registro de Tempo

- Log de Regigtro de Defeito

- Listagem do Programa Fonte

4.4.4 Exercicios
Exisem dois exercicios para eda se¢do. A primeira tarefa usa o PSP0.1 para

escrever o programa 3A. Também requer produzir o Relatério de Analise de Defeito,
R3. A segundatarefa usa o PSP1 para escrever o programa4A.
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Programa 3A
Programa3A - Condicdes prévias e Referéncias: Secéo 4.4 e 0 programa 2A.

Programa 3A - requerimentos. escrever um programa para contar as LOC totais de
programas, LOCs totais de cada objeto que 0 programa contém e o nimero de méodos
em cada objeto. Produzir um contador de LOCs para um arquivo fonte inteiro e um
contador separado de métodos e LOCs para cada objeto. Imprimir cada nome de objeto
junto com suas LOCs e o método de contagem. Também imprimir a contagem total de
LOC do programa. Se uma linguagem objeto-orientada ndo € usada, contar as
LOCs de procedimentos e fungbes e imprimir os nomes dos procedimentos e
fungdes e a contagem de LOC. Usar o padréo de contagem produzido para o exercicio
de rdadrio R1. E acdtavel melhorar o programa 2A ou reusar alguns de seus métodos,
procedimentaos, ou fungdes no desenvolvimento do programa 3A.

Programa 3A - teste: testar completamente o programa. No minimo, testar o programa
contando as LOC totais do programa e objetos nos programas 1A, 2A e 3A. Incluir no
relatorio de teste uma tabela que da as contas obtidas com o programa 2A e 3A para
todos 0s programas escritos até a data. Usar o formato no exemplo na Tabela A-15(a).
Se ndo se edta usando programacdo orientada a objetos, usar o formato de relatério na
TabdaA-15(b).

R3 - O Reatdrio de Andise de Defeito

Objetivos datarefa

- Entender a denddade e os tipos de defetos introduzidos e achados a0 se
desenvolver os programas iniciais deste trabalho;

- Demongrar a importancia de juntar cuidadosamente, registrar e relatar dados de

Processo.

Taefa andisar os defeitos encontrados no desenvolvimento dos programas inicias e
produzir um relatério que inclua o seguinte:

1. Um tabdainformando:
- 0 nUmero total de defeitos achados,
- as LOCs novas e dteradas, e
- os defeitos por KLOC.

Fornecer estes dados por cada programa e para o total dos programas escritos Até a
Data. Usar o formato na Tabela A-26.

2. Um tabdainformando:

- 0 nimero de defeitos achados na compilacéo,
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- 0 nimero de defeitos achados nos testes,
- 0 nimero de defeitos por KLOC achados na compilagéo, e
- 0 numero de defeitos por KLOC achados nos testes.

Fornecer estes dados por cada programa e para o total dos programas escrito Até a Data.
Usar o formato na Tabela A-27.

3. Produzir uma tabela que mostre a média de tempo de correcdo ara os defeitos
achados na compilacdo, defeitos achados nos testes, defeitos injetados no projeto, e
defeitos injetados na codificacdo. Produzir uma tabela no formato mostrado na Tabela
A-28.

Resultado: completar e submeter as tabelas exigidas.

Cronograma:. fazer edta tarefa junto com ou imedigtamente gpés a conclusdo do
programa 3A. Edta tarefa ndo deve ser feita apds aguele ponto porque um dos objetivos
da tarefa é demondtrar aimportancia de se juntar dados de qualidade de processo.

Programa 4A
Programa4A - Condigdes prévias e Referéncias. programa 1A.

Programa 4A - requerimentos. escrever um programa para cacular os parametros de
regresséo linear de estimativa de tamanho para um conjunto de n programas onde dados
de LOC objeto histéricas e LOC novas e dteradas estéo digponiveis. Aumentar a lista
encadeada do programa 1A para guardar os registros de dados de n, onde cada registro
guarda dois nUmerosreais.

Programa 4A - teste: testar completamente o programa No minimo, usar este programa
para calcular os parametros (3 para trés casos. Para o primeiro, usar os dados na Tabela
A-16 para LOC objeto estimadas e LOCs novas e mudadas atuais. Os valores
resultantes devem ser 30 = -22.55 e 31 = 1.7279. Segundo, cacular os parametros 30 e
31 para a regressfo gjustada das colunas LOCs novas e dteradas estimadas e LOCs
novas e dteradas atuais na Tabela A-16. A resposta neste caso deve ser 30 = -23.92 e
31 = 1.4310. Terceiro, cacular os parametros 30 e 31 para as LOCs novas e mudadas
edimadas e as LOCs atuais novas e mudadas para os programas 2A, 3A, e 4A
desenvolvidos. Preparar um relatdrio dos testes que incluam uma tabela, destes testes,
dos resultados plangados e atuais no formato na Tabea A-17.
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45 PSP1.1- Plangamento detarefasetempo

451 Esimandorecursose horarios

E possivel produzir planos melhores, por menos tempo, estruturando 0 processo
de plangamento, juntando dados histdricos e usando métodos efetivos. A medida que o
desenvolvedor ganha experiéncia de plangamento, sua confianga em suas edtimativas
Ihe dara a convicgéo para defender e vender seus planos. Esta melhora da habilidade de
plangamento também mehorara as relagbes de trabaho com os colegas e gerentes e o
tornara um engenheiro de software mais consstente.

O processo de plangamento inicia com uma edimativa de tamanho. Entdo, os
recursos® exigidos B0 estimados e um cronograma € produzido. Para fazer isso,
relacionamse as horas de desenvolvimento usadas em projetos anteriores as estimativas
de tamanho atuais. Como todo projeto € diferente, se todas as atividades de projeto
forem amontoadas em dgum nimero de produtividede globa, muito do pensamento
exigido para produzir um bom plano sera diminado. Assm, é importante refletir sobre
0 que € requerido exclusvamente para cada projeto. A figura a@aixo resume o
procedimento de estimativa de tempo de desenvolvimento.

Estimando o tempo de desenvolvimento:
Basicamente depende da quantidade e qualidade dos dados historicos:

Produtividade:

- opcao 1: usar o calculo de regressdo sobre os dados de LOC objeto estimadas e
horas atuais (método PROBE).

- opgdo 2: usar LOCs atuais novas e alteradas e horas de desenvolvimento atuais
parafazer o calculo de regressao.

- opcao 3: existem dados histéricos, ndo existem dados de LOC objetos estimadas
e ndo existem dados para regressao: calcular a produtividade em LOCs por hora.

- 0opgéo 4: julgamento.

Tempo:

ApOs calcular a produtividade, calcular o tempo requerido para o programa, dividindc
as L OCs alteradas e novas estimadas pela taxa de produtividade.

Intervalo:

Na opcéo 3, calcular o maior e 0 menor tempo usando os dados histéricos, ou seja,
calcular a produtividade do maior tempo e do menor tempo, e aplicar essas duas taxas
de produtividade ao tamanho estimado do programa atual. Nas opgdes 1 e 2 fazer os
célculos do interval o pelo método do Intervalo de Predicao (UPI e LPI)

Figura4-13 - Egimando o tempo de desenvolvimento.

13 Noo PSP o recurso planejado é o tempo: quanto tempo se gasta desenvolvendo um programa.
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Antes de se poder fazer um cronograma, € necessxio um plano de recursos
detahado. Gerdmente, esta seria uma estimativa de quantas horas diretas se espera
gestar em cada tarefa. E preciso, também, projetar o tempo direto tota que estara
digoonivel. Edta projecdo tem que permitir O0S outros compromissos e as muitas
atividades subordinadas que preenchem um dia de trabaho norma. Os engenheros
freqlentemente acham que des s6 gastam aproximadamente 50 por cento do seu tempo
em seus traba hos diretos de projeto.

Com uma edimativa do tempo direto disponivd e um plano de recursos
detalhado, € possivel cacular quando cada tarefa comegara e quando terminard Entdo
s fixadas as datas de plangamento para os marcos de projeto fundamentais. Estas
datas provéem uma base sa para se fazer compromissos.

O monitoramento de valor merecido (ou ganho) € um modo para se avdiar o
progresso do projeto. Com ele é estabelecido um vdor reativo para cada tarefa e
creditado esse valor (vaor merecido) quando atarefa é completada.

O sstema de vaor merecido™ prové uma escda de valor comum para cada
tarefa, independentemente do tipo de trabaho envolvido. S0 estimadas as horas totais
para fazer o trabaho inteiro e fornecido para cada tarefa um valor de plangamento,
baseado em sua percentagem estimada deste total. O crédito de valor merecido € dado,
entdo, a tarefa, quando completada. Tarefas parcidmente completadas néo
adquirem nenhum crédito.

452 PSP1.1- Conteiudos do processo

O processo PSP1.1 introduz a estimativa e plangamento de recursos e horarios.
Quando combinado com 0 método de estimativa de tamanho PROBE - introduzido com
o PSP1 - e com suficientes dados de tamanho e custo, serd possivel, entéo, fazer
mel hores planos de desenvolvimento e julgar a precisao desses planos.

OBJETIVOS E CONDICOES PREVIAS

Em adicdo aos objetivos do PSP1, os objetivos do PSPll sfo introduzir e
praticar métodos para

- fazer planos de recursos e horério,
- monitorar o desempenho pessod contra estes plancs, e
- julgar datas provaveis de concluséo de projeto.

A condicdo prévia para o processo PSP1 .1 é o PSP1 e a presente secéo.

14 0 sistemade valor merecido é simplesmente uma porcentagem do tempo total estimado parao
programa, atribuida atarefa.
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SCRIPTS, FORMULARIOS, MODEL OS E PADROES

PSP1.1 - Script de Processo

PSP1.1 - Script de Plang amento

PSP1.1 - Script de desenvolvimento

PSP1.1 - Script de Postmortem

PSP1.1 - Sumario do Plano de Projeto e I nstrugtes
Modedo de Plangjamento de Tarefa e | nstrucoes

M odelo de Plang amento deHorério e I nstrugdes
Script de Estimativa PROBE

Modelo de Relatério de Teste e I nstrugdes

M odelo de Egtimativa de Tamanho e Instrucdes
Proposta de M ehoria de Processo (PIP) elnstrugdes
Padr&o de Codificacéo

Log de Registro de Tempo e I nstrucdes

Log de Registro de Defeito e Instrucfes

Tipo de Defeito Padréo

NOVOS ELEMENTOS DE PROCESSO

Os dois novos dementos de processo incluidos com o PSP1.1 sdo o Moddo de
Plangamento de Tarefa e 0 Moddo de Plangamento de Horério. Estes sfo tipicamente

TabdaA-50
TabdaA-51
TabdaA-52
TabdaA-53
TabelasA-54 e A-55
TabelasA-56 e A-57
TabelasA-58 e A-59
TabelasA-45
Tabelas A-46 e A-47
Tabelas A-48 e A-49
Tabelas A-37 e A-38
Tabelas A -13
TabelasA-7eA-8
TabelasA-9eA-10
TabelaA-11

usados para projetos que levardo varios dias ou semanas para terminar.

edtatisticas de processo

A s¢d suméia do Resumo de Plano de Projeto foi ampliada para incluir
badscas para este programa e para o trabaho de
desenvolvimento até a data. Conseqlentemente, 0 desenvolvedor pode comparar seu
recente desempenho com sua média historica e julgar araciondidade dos seus planos.

ESPECIFICACOES DE RELATORIO DE PROCESSO

O processo PSP 1.1 usa 0s mesmos critérios de avaliacéo usados para PSP 1:

Os itens a serem incluidos nos relatorios de exercicio PSP1.1 e a ordem nas quais €les

Os dados de processo estédo completos,
Os dados so precisos e autocons stentes,
O relatério de processo € submetido na prépria ordem e formato,
Os dados historicos so usados no plangamento do trabalho.

s2rd0 submetidos so:

Sumario do Plano de Projeto do PSP1.1,
Modelo de Relatorio de teste,

O formulario PIP, inclusive com uma breve declaracéo das ligdes gprendidas,
O Modelo de Egtimativa de Tamanho,
O Modédo de Plangamento de Tarefa,
O Modédo de Plangamento de Horario,
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- Log de Registro de Tempo,
- Log de Regisiro de Defeito,
- Listagem do Programa Fonte,

453 Exercicios

O plano de curso padréo para esta se¢do usa 0 PSP 1.1 para escrever o programa 5A.

Programa5A

Reguerimentos do Programa 5A: eCrever um programa para integrar numericamente
uma fungdo que usa a kegra de Smpson e escrever a fungdo para a digtribuicdo normdl.
O programa deve ser projetado para integrar usando vérias fungBes providas. Este
programa serd necessario para cadcular os vaores das véias didtribuigbes edtatisticas
usadas nas tarefas de programa posteriores e na andise dos dados do PSP. Ese
programa € usado em varios exercicios subseqientes onde so usados programas para

calcular valores da distribuicgo normal, a distribuicso t e adistribuicso c?.

Programa 5A - teste! testar completamente o programa. Incluir um teste para cacular
mais tarde os vaores de probabilidade da digtribuicdo integral normd de -8 até x = 2.5,

de -8 aé x = 0.2 ede -8 aéx = - 1.1. Os resultados devem ser, gproximadamente,
0.9938, 0.5793, e 0.1357, respectivamente. Incluir no reladrio de teste uma tabela de
resultados no formato da Tabela A-18.

454 Medidasno PSP

Para gudar a entender e mehorar os processos, dados sdo coletados e
andlisados. Para poder fazer perguntas inteligentes sobre o seu processo, 0 engenheiro
precisa de um modelo de processo. Uma vez que a definicdo do processo de software
prové o modelo de obtencdo de dados, ab menos uma definicdo de processo bésica deve
sempre preceder a coleta dos dados. Esta € a razéo pela qua o processo de software é
definido antes de se juntar dados extensos.

As medidas usadas para colher dados caem em uma de trés categorias. produto,
processo e recurso. Medidas de produto referem-se a0 volume do produto produzido.
Medidas de processo relacionam eventos as fases de processo, isto €, quantificam o
comportamento do processo (contagem de eventos, medicdo de tempo, etc). Recurso
mede principdmente o tempo do programador (horas de trabaho). Embora a medida
comum de recursos sga de meses ou semanas, Humphrey reafirma agui que o tempo
pessod deve ser medido em minutos (para 0 controle das distractes, como telefonemas,
cafezinhos, entre outros).
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Objetivos gerais da obtencéo de dados no PSP

- entender como o processo funciong;

- determinar os passos a serem tomados paramelhorar a qualidade do produto;
- determinar 0 impacto da mudanca de processo na produtividade pessod;

- estabelecer benchmarks paramedir amelhoria do processo;

- gudar afazer planos mais acurados.

Medidas apropriadas sdo importantes para mehorar a edtimativa, prover
objetivos e monitorar a informacdo. Para adcancar vadidade, as medidas do PSP foram
definidas usando a abordagem GQM, que tenta definir medidas vdidas identificando as
metas da medida; as questdes que investigam redizag0 dessas metas, e medidas que
possam responder a essas perguntas.

O paadigma MétricaQuestdo-Objetivo (Goal-Question-Metric-GQM)  pode
gudar a projetar e implementar um programa de medida. Dados sdo coletados para
conhecer as metas especificas e responder a questdes explicitas. Estes dados também
devem ser precisamente definidos, cons stentemente obtidos e corretamente usados.

Exemplo de GQM:
- Objetivo: produzir programas sem defeitos.
- Questdo: como produzir software de tal qualidade que ndo sgam encontrados
defeitos em testes ou usos posteriores?

As gudas requeridas para, manuamente, colher, andisar e usar dados do PSP
s os formul&rios, bancos de dados, planilhas detrbnicas e reatdrios sumarios.
Ferramentas autometizadas podem gjudar a fazer estas coletas de dados e andises mais
convenientes, oportunas e precisas. Porém, como o julgamento € envolvido ao colher a
maioria dos dados de processo, ferramentas para colher automaticamente estes dados
nd s provaveis no futuro proximo®®. Por exemplo, quando o desenvolvedor péra de
digitar, 0 que esta acontecendo? Ao mudar o codigo, de esta corrigindo um defeito ou
melhorando o programa? Onde o defeito foi injetado?

A obtencdo de dados sobre o processo de software causa impacto no
desempenho. Também pode ser uma tarefa consumidora de tempo e tediosa. Assm, se
ndo se estd comprometido a juntar e usar os dados, 0s dados ndo serdo coletados ou
serdo incompl etos e inexatos.

A0 comecar a usar 0 processo pessoal, provavelmente havera curiosidade para
saber se 0 desempenho esta melhorando. Embora esta sga uma preocupacdo vaida, €
quase impossivel de resolver sem dados significativos. Somente € possivel conhecer as
melhorias a0 se examinar edtatisticamente um volume grande de dados.

15 Aqui, mais uma vez, Humphrey manifesta-se contrariamente & automatizag&o do PSP.
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Os dados de desempenho pessoal podem ser desencorgadores. Os resultados
vaiardo, e, a medida que = esforce para mehorar, eles podem nd demonstrar
nenhuma melhora consstente. Para acancar uma tendéncia de melhora consgente, é
necessario fazer mudancas especificas no processo pessod.

Um processo basico fornece uma base para andisar futuros resultados e
determinar onde e como se esta fazendo progresso. Fazer isto guda a plangar o trabaho
e judtifica os esforgos de melhoria de processo.

455 Exercicios

O plano de curso padréo para esta secéo usa 0 PSP1.1 para escrever o programa
6A. Este € 0 mesmo processo usado para o programa 5A.

Programa 6A
Programa6A - condicles prévias. programas 4A e 5A.

Reguerimentos do Programa 6A: escrever um programa para calcular uma estimativa de
LOCs e os intervaos de predicdo de 90 e 70 por cento para esta estimativa. Usar 0
programa 5A para cacular o vaor da digtribuicdo t e usar uma lista encadeada para os
dados. O programa 4A pode ser aumentado para se desenvolver este programa. Notar
que para cacular o vaor t, integra-se de O até um vdor de teste de t. Acha-se o valor
correto gjustando sucessivamente o valor de teste de t para cima ou para baixo aé que o
vaor de p estga dentro de um erro aceitavel de 0.85 (para um intervalo de predicéo de
70 por cento) ou 0.95 (paraum intervalo de predicéo de 90 por cento).

Programa 6A - teste: testar completamente o programa. Como um teste, usar os dados
para LOC objeto estimadas e LOC atuais novas e mudadas na Tabela A-16 e os valores
30 e R1 achados no teste do programa 4A. Também assumir um vaor de LOC objeto
estimadas de 386. Sobre essas condicdes, os vaores do LOC estimadas e os vaores de
parametro obtidos devem ser como segue:

RO= -2255
R1= 1.7279
S =197.8956

Projecdo = 644.429

t(70 por cento) = 1,108

t(90 por cento) = 1,860

Gama (70 Por cento) = 229,9715,  UPI = 874,401, LPI =414,4579
Gama (90 Por cento) = 386,0533,  UPI = 1030,483, LPI = 258,3761

Usando as LOC objeto estimadas desenvolvidas ao plangar o0 programa 6A,
cacular as LOC projetadas novas e dteradas e o intervalo de predicdo para o programa
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6A. Comparar este intervdo com as LOC auas novas e dteradas resultantes. Incluir
estes dados no relatorio de teste que usa o formato da Tabela A-19.

4.6 PSP2 - Mdhorando a qualidade

4.6.1 Revisdo deprojetoecddigo

O propdsito das revishes € assegurar que 0s programas produzidos sgam da
mais dta qudidade. Dos muitos tipos de revisdes que podem ser executadas, as
principais S0 as inspegbes, walk-throughs e revisdes pessoais. Podem sar usadas
revisbes nos requerimentos, projeto, documentacdo ou qualquer outro elemento de
produto. Esta secéo trata de revisio de projeto e codigo.

Muitos projetos de software gastam quase a metade do seu tempo de
desenvolvimento em testes. Isto é muito ineficiente. A revisio de projeto e codigo € um
modo muito mais eficiente para achar e corrigir defeitos. Com as revisdes, é possive
achar os defeitos diretamente, enquanto que em testes obtém-se somente os sintomas. A
diferenca crucid entre estas duas abordagens é chamada depuracdo. Ao revisar um
programa, 0 engenheiro sabe onde estd e 0 que, supostamente, a logica esta fazendo.
Assm, as correcdes serdo, provavelmente, mais completas e corretas.

As revisdes do PSP ir&o obter um retorno maior que qualquer outra coisa
gue se possa fazer. Cada programa deve ser lido, estudado e entendido. Devem ser
corrigidos os defeitos de logica, estrutura e clareza Quando agumas &eas edtiverem
obscuras ou confusas, deve-se adicionar coment&ios ou, mehor anda fazer uma
reescrita completa. O engenheiro deve fazer os programas faceis de se ler e entender.
Deve produzir dgo que ee ficaria orgulhoso de publicar ou mostrar a seus amigos e
colegas.

Os trés principios bésicos das revisies pessoais sd0: estabelecer metas de
revisdo, seguir um processo disciplinado e medir e melhorar este processo. A deciséo
para fazer revisdes € dirigida pelo desgo de ser produtivo e produzir produtos de
quaidade. Para saber se as revisdes 0 estdo gudando a adcancar estas metas, o
desenvolvedor precisa medi-las.

Aqui é onde se usa uma distribuicdo de Pareto para estabelecer prioridades de
revisfo e desenvolver uma lista de conferéncia de revisio. Seria sdbio reexaminar edta
digtribuicdo de Pareto periodicamente, para assegurar-se que ainda se esta focaizando
corretamente os defeitos mais Sgnificativos do processo.

Principios de revisdo de Projeto:

- produzir projetos que possam ser revisados,
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- seguir umaedtratégia explicita de revisao;
- revisar 0 projeto em estégios,
- veificar se alogicaimplementa corretamente 0s requerimentos.

Embora 0 rendimento dé a melhor medida da quaidade da revisdo, ndo se pode
cdculd-lo antes do desenvolvimento estar completo. Assm, é essencid achar medidas
auas ou imediatas que se relacionem ao rendimento, como L OCs revisadas por hora.

Exercicios

O plano de curso padréo para esta se¢do requer a producdo do relatério R4, o
rdadrio centrd, neste momento. Também devem s produzides uma liga de
conferéncia de revisdo de projeto e uma lista de conferéncia de revisdo de codigo para
uso com o PSP2.

R4 - O RELATORIO DE ANALISE CENTRAL

Avdiacdo de tarefa definir um processo para andisar os dados do PSP e produzir um
relatorio. Usar este processo para produzir o relatério R4. Este processo  sera atudizado
paraproduzir o relatério final ao término do curso.

Objetivos detarefa:

- Adquirir experiéncia na defini¢do e uso de um processo,
- Entender a base do processo de software pessod e como ee tem mudado no curso,
- Prover listas de conferéncia de revisdo de codigo e projeto.

Tarefas:

Tarefa 1 - Desenvolver um processo para andisar os dados e criar um relaério sobre os
programas 1A até 6A. Isto deve incluir os resultados listados a seguir, debaixo da Tarefa
3. Este processo tem que incluir uma fase de plangamento, as fases de desempenho de
tarefa, e uma fase de Postmortem. Produzir e submeter um script de processo e
formul&rios de plangamento para ordenar este processo.

Taefa 2 - Plangar e ordenar 0 processo definido na Tarefa 1. Usar o formul&io de
plangamento para registrar o tempo plangado para este trabaho e monitorar e registrar
0 tempo atual gasto. Submeter os dados de processo plangados e atuais junto com o
relatorio de andlise.

Tarefa 3 - Andisar os dados dos programas 1 aé 6. Andises de planilha eetronica sGo
sugeridas e resumos graficos e apresentagdes sdo encorgadas. No minimo, produzir o
que segue
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- Uma andise de LOC e a precisdo da edimativa do tempo de desenvolvimento e
como €ela evoluiu durante os programas desenvolvidos até a data;

- Uma andise dos tipos de defeito injetados e removidos nos programas
desenvolvidos aé a data Estes dados devem ser mostrados em um formato
semelhante a Tabela A-29;

- Uma andise dos tipos de defeitos achados pelo compilador. Estes dados devem ser
mostrados em um formato semelhante a Tabela A-30;

- Uma andlise dos tempos de correcéo de defeito, usando o formato usado no relatorio
R3 (Tabela A-28);

- Desenvolver uma ligta de conferéncia de revisdo de projeto para achar os defeitos de
projeto mais freglientes em uma revisio de projeto;

- Desenvolver uma lista de conferéncia de revisdo de codigo para achar 0s mais
freqUentes defeitos de codigo em uma revisdo de codigo.

Resultado: usar 0 méodo GQM para esbocar conclusdes e estabeecer metas de
melhoria pessod. Submeter as andises exigidas, tabeas e listas de conferéncia junto
com um relatdrio sumério escrito. Usar gréficos onde quer que sga possivel.

Cronograma: fazer edta tarefa junto com o programa 6A ou logo apds sua conclusio.
Preceder 0 desenvolvimento de qualquer programa usando o0 processo PSP2 ou
posteriores.

4.6.2 Gerenciamento da qualidade de software

A medida que o engenheiro de software trabaha para melhorar a qualidade do
software desenvolvido, ele deve se focdizar na habilidade do seu processo para
produzir produtos de quaidade. Deve buscar os métodos mais efetivos para locdizar os
defeitos, como também os modos mais efetivos para os prevenir. Também reconhecer
gue, quanto mais tempo sdo deixados no produto, os custos de achar e corrigir defeitos
escalam rapidamente. A melhor estratégia € assegurar que 0 programa sga da mais dta
quaidade ao produzi-lo inicdamente.

Bugs de software, defeitos e erros s8o sO uma pequena faceta da qualidade do
software; porém, este € o foco de qualidade do PSP. Os defeitos raramente sfo a
prioridade de qudidade principa dos usuérios, mas €es sdo um foco essencid do PSP
porque os defetos sBo mais bem controlados a0 nivel individuad. Se os programas
edementares em um gdema tiverem muitos defeitos, 0 desenvolvimento do Sstema
inteiro sera preudicado pelo processo demorado e caro de achar e corrigir esses
defeitos.

Essencidmente, a qudidade de software € um assunto de economia. Porém,
poucas organizagOes tém os dados sobre os quais fundar bons planos de qudidade. A
medida béasica de qualidade do PSP é o rendimento - a porcentagem de defeitos
removidos antes do primeiro teste ou compilacéo.
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Os componentes principais do custo de qualidade 0 os custos de fahas, custos
de avdiacdo e cudtos de prevencdo. A medida do custo de qualidade é tipicamente
usada para avaia o desempenho da qudidade das organizacOes. Quando usada em
projetos individuais, mostrara uma variacdo condderavel. Uma medida de custo de
qudidade também pode ser usada com o PSP.

Técnicas de benchmarking sfo (teis para comparar processos. Elas podem ser
usadas para monitorar processos através do tempo ou para comparar processos. Para
fazer id0, € necessrio definir medidas de processo que séo independentes do processo,
mas que reflitam sua capacidade e robugtez. Infelizmente, ndo ha nenhum ponto de
referéncia completamente adegquado para medir o processo de software. O rendimento
do processo, a reacdo de custo da avaliagdo para o fracasso (A/FR) e a produtividade
sf0 Uteis para 0 benchmarking do processo de software, mas des ndo satisfazem
completamente os critérios para um benchmark de propésito gerd. Porém, ees sio os
melhores existentes e devem ser usados até que melhores medidas sgiam inventadas.

O processo de software pode ser visto como a combinagdo de dois processos
competidores: injecdo de defeito e remocdo de defeito. O contelido de defeitos do
produto acabado é entdo governado pela diferenca entre os resultados destes dois
processos. Como ao fazer grandes dteracOes, mudangas reativamente peguenas em
quaquer processo podem fazer uma diferenca proporciondmente grande no resultado
find. Para adminisrar efetivamente a qudidade de software, € necessario focalizar
ambos 0s processos — 0 de remocao e o de injegéo.

Embora descobrir e corrigir defeitos sga extremamente importante, € uma
edratégia inerentemente defensva. Para fazer mehorias de qudidade dgnificativas,
deve-se identificar as causas destes defeitos e dar 0s passos para dimina-los. As agles
iniciais de prevencéo de defeitos devem resolver a qudidade do projeto e do codigo e as
ac0es gque se podem tomar para assegurar-se que o processo definido é fidmente
seguido.

4.6.3 PSP2- Conteldos do processo

O processo PSP2 introduz revisdes de projeto e codigo. Ambos mehoraréo a
produtividade e a qualidade dos produtos. Com o PSP2, sdo iniciados os cdculos dos
intervalos de predicdo para as estimativas de tamanho e tempo.
OBJETIVOSePRE-REQUISITOS

Além dos objetivos para o PSP 1.1, os objetivos para o PSP2 s&o:

- introduzir revisdes de projeto e codigo e
- introduzir métodos para avdiar e melhorar a qualidade das revisdes.
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As condicles prévias para 0 PSP2 s8o o PSPLI, a secéo atuad e as Listas de
Revisdo de Projeto e Codigo produzidas através datarefa R4.

SCRIPTS, FORMULARIOS, MODEL OS E PADROES

PSP2 - Script de Processo Tabda A-60

PSP2 - Script de Plang amento TabdaA-61

PSP2 - Script de Desenvolvimento TabdaA-62

PSP2 - Script de Postmortem Tabela A-63

PSP2 - Sumério do Plano de Projeto e I nstrucdes TabelasA-64 e A-65
PSP2 - Lista de Revisdo de Projeto Tabela A-66
Listade Revisdo de Codigo TabelaA-67

Modelo de Plangjamento de Tarefa e Instrugdes TabelasA-56 e A-57
Model o de Plangjamento de Horério e InstrucGes TabelasA-58e A-59
Script de Estimativa PROBE TabelasA-45
Modelo de Relatério de Teste e Instrugdes TabelasA-46 e A-47
Modelo de Estimativa de Tamanho e Instrugdes TabelasA-48eA-49
Proposta de Melhoria de Processo (PIP) e Instruces TabelasA-37eA-38
Padr&o de Codificagéo TabelasA-13

Log de Registro de Tempo e Instrucées TabelasA-7eA-8
Log de Registro de Defeito e Instrucdes TabelasA-9eA-10
Tipo de Defeito Padréo TabelaA-11

ESPECIFICACOES DE RELATORIO DE PROCESSO

Os critérios de avdiacd de processo do PSP2 incluem todos os itens de
avdiacdo para o PSP1. Um quinto critério de avaliacéo para o PSP2 € que os dados
historicos sgjam consstentemente usados para melhorar o processo, por exemplo, para
atudizar as ligtas de Revisio de Projeto e Codigo. Para satisfazer este critério, deve-se
examinar os recentes dados de defeitos antes de cada projeto novo para ver se as listas
de conferéncia devem sar modificadas. Nesse caso, as mudancgas indicadas devem ser
feitas e as listas de conferéncia novas usadas no proximo projeto. Anotar esta mudanca
na se¢do de notas e comentérios dos PIPs submetidos com a tarefa e incluir as listas de
conferéncia novas com o relatdrio de tarefa.

Os itens a serem incluidos nos relatérios de exercicio do PSP2 e a ordem nas
quais eles seréo submetidos séo:

- Sumario do Plano de Projeto do PSP2,

- Modelo de Relatorio de Teste,

- Listade Conferéncia de Revisio de Projeto do PSP2,

- Listade Conferéncia de Reviséo de Cadigo,

- Os formul&ios PIP, inclusve com uma breve declaracdo do gprendizado nas
licdes,

- O Moddo de Estimativa de Tamanho,

- O Modelo de Plangiamento de Tarefa,

- O Modedo de Plang amento de Horario,

- Log de Registro de Tempo,

- Log de Regigtro de Defeito,
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- Listagem do Programa Fonte.

46.4 Exercicios

O plano de curso padréo para esta secéo usa 0 PSP2 para escrever o programa 7A.
Seguir fidmente o processo e o formato de submissao de relatério nele especificado.

Programa 7A
Programa 7A : condigdes prévias e referéncias. Relatdrio R4, programas 1A e bA.

Programa 7A - requerimentos. escrever um programa para calcular a correlacéo entre
duas éries de nimeros e determinar a sgnificacdo desta corrdacdo. Usar a funcdo de
integracdo numérica do programa 5A para cacular o vaor da distribuicdo e guardar os
dados em uma lista encadeada.

Programa 7A - teste: testar completamente o programa. Como teste, usar os dados da
Tabela A-20. Aqui os resultados para a correlacéo entre X e y devem ser r = 0.9543158,
t = 9.0335, com 2*(1 - p) = 1.80*A10°. Esta é uma significacio substancidmente
melhor que (menos que) 0.005. Também usar 0 programa 7A para anadlisar os dados nos
exercicios de programacdo até a data para determinar a correlacéo entre as LOC  atuais
novas e dteradas e o tempo de desenvolvimento atual, a correlagdo entre as LOC
estimadas novas e dteradas e 0 tempo de desenvolvimento aud, e a sgnificacdo destas
correlacOes. Preparar e submeter um relatério de teste que inclua estes dados e usar o
formato na Tabela A-21.

4.7 PSP2.1-Modelosde Projeto

4.7.1 Projeto de Software

Muitos dos problemas histéricos do desenvolvimento de software originaram-se
de uma expectativa incorreta de que o deservolvimento deveria comegar com firmes e
completos requerimentos. Porém, a histéria demongtra que, para um sstema de software
novo, as exigéncias ndo serdo completamente conhecidas até depois que o trabaho ja
tenha comegado. Entéo, ao definir um processo de software, 0 engenheiro tem que
reconhecer que 0s requerimentos provavelmente mudaréo. Portanto, assm que possive,
devem ser incluidos passos paraidentificar e solucionar incertezas de requerimentos.

Um das mas dificeis problemas de projeto refere-se ao trade-off entre a
perfeicdo do projeto e os custos de desenvolvimento e cronograma. A especificacéo
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completa de um projeto de software requer muita informac@o. Ito inclui definicbes para
as classes e objetos que definem as suas relagles, identificagdo dos dados trocados entre
eles, definicdo dos dados requeridos e das transformactes de estado e especificacdo das
entradas e sdidas do ssema. A completa e inambigua definicdo de todo este materia
gerdmente requer uma quantia Sgnificativa de documentagao.

A medida que o trabalho de projeto de software é feito, deve-se consderar duas
diferentes questdes. como o projeto € feito? Como o projeto tem que se parecer quando
esta terminado? O PSP ndo especifica um méodo particular de projeto. Porém, ele trata
dos critérios de saida das fases de projeto. Para especificar corretamente a perfeicéo do
projeto, as necessidades dagueles que usaréo o projeto devem ser consideradas. Entéo,
€ possivel determinar 0 que deve ser o produto do projeto.

Os pontos iniciais e finas do processo de projeto podem ser descritos com a
guda de modelos. Estes modelos asseguram que os dados exigidos estéo claramente
definidos e concisamente representados. O Modelo de Especificagcdo Funciona descreve
as fungbBes executadas por um programa, um objeto ou um procedimento. O Modedo de
Especificacéo de Estado descreve o0 modelo de estado do programa Uma completa
especificacdo de estados contém uma descricdo de cada estado de objeto e das
transgcdes entre des. O Modelo de Especificacdo de Loégica usa pseudo-cédigo para
descrever precisamente a légica de programa O Modelo de Cendrio Operacional*®
decreve 0 comportamento operacional do programa por um ou mas Ccenaros
(Stuaches). Seu propdsto € auxiliar a visudizar como 0 programa reage sob diversos
cenarios tipicos do usuério.

Os modelos de projeto provéem, assim, uma base para 0 estabelecimento de
critérios de saida de projeto. Os modelos podem ser usados para, progressivamente,
refinar a especificacdo e o projeto de um software. Comegando no nivel mais dto, os
modelos especificam as fungbes do programa principd, incluindo o seu relacionamento
com o ambiente externo. Fazse isso com os modelos de Especificacdo Funciond e
Cen&io Operaciond. O comportamento interno de cada nivel € definido com os
Model os de Especificacdo de Estado e de Légica

A figura abaxo mosra uma mandra de visudizar isso. Comegando com uma
declaracdo de requerimentos do programa, descreve-se as necessidades do usu&io. A
Seguir esses requerimentos sfo traduzidos em uma especificacd do programa. Como
parte dessa especificacdo, pode-se completar um Modelo de Cen&rio Operacional e um
Modelo de Especificacdo Funciond para o programa totd. Este processo é repetido a
cada nivel sucessivo de projeto, completando um Modeo de Especificacdo de Estado e
de L ogica para cada modulo ou objeto.

18 Operacional Scenario Template
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Reguerimentos do programa—
O que 0 usu&rio necessita.

( Especificacdo Funcional

( Cenério Operaciona

N
Especificacdes do programa —
O que o programafaz.

A

Especificagdo Logics

( Especificacso de Estado
Projeto de Alto Nivel —
Como o programe funciona.

h 4
[ EspecificacOes de Objetos e ]

Médulos

Figura4-14 - Hierarquia de Projeto

No fina, como mostra a Figura 414, , especifica-se 0 projeto detalhado para os
maodulos de programade nivel mai's baixo.

Requerimentos do médulo -
O que 0 programa necessita.

Especificagdo Funcional
Cenério Operacional
Espeuflca;oes do médulo -
O que 0 médulo faz.

[ Especificacdo Logica

( Especificacso de Estado
Projeto Detalhado -
Como o médulo funciona.

\ 4
[ Cadigo Fonte do Médulo ]

Figura4-15 - Hierarquia de Implementacéo
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Em esstncia, 0 projeto por abstracdo consste de sucessivas desintegracOes do
ssema em pates mangavels. A implementacdo, entdo, consste em condruir e integrar
edas pates em um todo coerente. Durante o projeto, freqientemente ndo é possivel
definir precisamente todos os subsstemas aé que se saiba mais sobre eles. Algumas
especificagdes de dto nivel poderiam entéo ficar incompletas a@é que sga feito dgum
projeto de baixo nivel. A seguir, o projeto poderia ser feito como uma série desconecta
de projetos parciais. O engenheiro pode comecar no topo e proceder até que encontre
aguma abstracdo pouco conhecida. Se a abstracdo se parecesse particularmente dificil
ou critica, €la poderia ser projetada antes de proceder. Aquela abstracdo, por sua vez,
pode invocar outras que se parecem iguamente criticas, e estas podem chamar outras.
Como resultado, 0 engenheiro poderia se achar pesquisando profundamente no sstema
antes de haver completado o projeto de ato nivel.

Havera casos nos quais ndo se poderd especificar um objeto externamente antes
de projetalo completamente ou, possvelmente, até mesmo condrui-lo e testélo.
Nestes casos, protétipos destes objetos devem ser desenvolvidos antes de se completar

os projetos de dto-nivel. Depois de completados os protétipos e resolvidas as
incertezas, 0s projetos de alto-nivel podem ser completados.

4.7.2 PSP2.1- Conteldos do processo

O processo PSP2.1 introduz quatro modelos de projeto que provéem uma
edrutura e formato para registrar 0os projetos. Embora eles ndo digam como fazer o
projeto, podem gjudar aregistrar 0 projeto corretamente quando estiver terminado.
OBJETIVOS E CONDICOES PREVIAS
Além dos objetivos para 0 PSP2, 0s objetivos para o PSP2.1 sdo:
- gudar areduzir o nimero de defeitos nos projetos,
- prover critérios para determinar se um projeto esta completo, e

- prover uma estrutura cond stente para verificar a qualidade dos projetos.

As condicdes prévias para 0 PSP2.1 sdo o PSP2 e a presente secao.

SCRIPTS, FORMULARIOS, MODEL OS E PADROES

PSP2.1 Script de Processo Tabela A-68
PSP2.1 - Script de Plang amento Tabela A-69
PSP2.1 - Script de Desenvolvimento TabeaA-70
PSP2.1 - Script Postmortem TabeaA-71
PSP2.1 - Resumo de Plano de projeto e I nstrucdes TabeasA-72 e A73
M odelo de Cenério Operacional elnstrugdes TabelasA-75eA-76
M odelo de Especificagdo Funcional e Instrugdes TabelasA-77 e A-78

M ode o de Especificagio de Estado e I nstrugdes TabelasA-79 e A-80
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M odelo de Especificacio de L 6gica e I nstrucdes TabelasA-81 e A-82
Lista de Conferéncia de Revisio de Projeto do PSP2.1 Tabela A-93

Lista de Conferéncia de Revisdo de Cadigo TabelaA-67

Modelo de Plangjamento de Tarefa e Instrugdes TabelasA-56 e A-57
Model o de Plangjamento de Horério e InstrucGes TabelasA-58e A-59
Script de Estimativa PROBE Tabelas A-45
Modelo de Relatério de Teste e Instrugdes TabelasA-46eA-47
Model o de Estimativa de Tamanho e Instrugtes TabelasA-48eA-49
Proposta de Melhoria de Processo (PIP) e Instrucdes TabelasA-37eA-38
Padr&o de Codificacéo TabelasA-13

Log de Registro de Tempo e I nstrucdes TabelasA-7eA-8
Log de Registro de Defeito e Instrucfes TabelasA-9eA-10
Tipo de Defeito Padréo TabelaA-11

ELEMENTOS DE PROCESSO NOVOS

A Unica mudanca na Ligta de Conferéncia de Revisdo de projeto do PSP2.1 é
uma adicdo que se refere aos modelos de projeto introduzidos com o PSP2.1, descritos
anteriormente.

ESPECIFICACOES DE RELATORIO DE PROCESSO

Os critérios de avdiacdo de processo do PSP2.1 sGo 0s mesmos que aqueles para o
PSP2, como segue

- Os dados de processo estédo completos.

- Os dados so precisos e autocons stentes.

- O relatorio de processo é submetido na propria ordem e formato.

- Os dados histéricos so usados no plangjamento do trabalho.

- S0 constantemente usados dados histéricos para melhorar o processo.

Os itens a serem incluidos nos relatdrios de exercicios do PSP2.1 e a ordem nas quais
eles serdo submetidos sGo como segue

- Resumo de Plano de Projeto do PSP2. 1

- Modelo de Rdlatorio de Teste

- Lista de Conferéncia de Revisao de Projeto do PSP2.1
- Lista de Conferéncia de Revisdo de codigo

- O formulario PIP, inclusive com breve declaracdo das ligdes gprendidas
- O Modelo de Estimativa de Tamanho

- O Modéo de Plangamento de Tarefa

- O Moddo de Plangjamento de Horario

- Modelo de Cenério operacional

- M odelo de Especificagdo Funcional

- M odelo de Especificacdo de Estado

- M odelo de Especificacéo de L 6gica

- Log de Registro de Tempo

- Log de Regisgtro de Defeito
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- Listagem do Programa Fonte

4.7.3 Exercicios

S80 dados dois exercicios nesta secdo, utilizando o PSP2.1 para escrever 0s
programas 8A e 9A.

Programa 8A
Programa8A - referéncias. programa4A.

Programa 8A - requerimentos. escrever o0 programa 8A para ordenar uma ligta
encadeada de n nimeros reais em ordem ascendente. Onde os itens de lista tém campos
multiplos, prover a capacidade para ordenar em qualquer campo. Assumir que a lista é
curta 0 bastante para se gjustar na memaria de computador.

Programa 8A - teste: testar completamente o programa. Como um teste, ordenar 0s
dados nas duas colunas a direita da Tabela A22. Fazer duas ordenagdes, uma em cada
campo, e submeter um relatério de teste que descreva ambos os resultados. Nota: o
programa ndo necessitaimprimir os resultados.

Programa 9A

Programa9A - Condigdes prévias. programas 5A e 8A

Programa 9A - requerimentos. escrever o programa 9A para cdcular o grau para o qud
uma sequiéncia de n nimeros reais € digtribuida normamente. Usar o programa 5A para
cadcular os vaores das distribuicBes norma e c?. Assumir que n é > 20 e mesmo um
multiplo de 5. Usar o programa 8A para ordenar 0s nimeros em ordem ascendente.

Programa 9A - teste: testar completamente o programa. Como um teste, usar os dados
de LOC/Método da Tabela A-22 como um caso de teste. Aqui, o resultado deve ser Q =
34.4 com um vaor de probabilidade < 0.005 que os dados sdo distribuidos
normamente. Submeter um relatdrio de teste que inclua o resultado do teste e usar o
formato da Tabela A-23.
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4.8 PSP3 - Desenvolvimento Ciclico

481 Escalando o Processo Pessoal de Software

O tamanho dos projetos de software aumentou rgpidamente durante mais de 30
anos. Assm, os produtos desenvolvidos no futuro sero provavelmente muito maiores
dos que os de hoje. Como um processo que € Gtimo para um programa pequeno hao o
serd, provavelmente, para um processo cinco a dez vezes maior, provavemente o
processo de desenvolvimento tera que ser mudado.

Tipicamente, a fase de projeto de amplos Sstemas de software comega com um
esforco de projeto de sstema de dto nivel, que divide o produto em componentes.
Estes componentes sBo desenvolvidos separadamente e entdo o sistema € integrado.
Como estes componentes o muito menores do que o Sistema tota, eles podem,
presumivelmente, ser desenvolvidos com métodos de peguena escala.

Os tamanhos de projetos de desenvolvimento de software podem ser divididos
em gamas geas Edes limites de escaabilidade sho largamente determinados pela
pericia e habilidade individud:

na Fase'’ 0, se trabalha com os blocos de construgdo menores, como
loops, if-then-else, case, €etc.

quando se combinam as congtrugdes da Fase O em um programa, move-
se paraa Fase 1. Na Fase 1, sBo desenvolvidos os médulos do programa.
Estes programas ou modulos sdo tipicos dos cursos inicas de
programacdo e tem um tamanho que variam de poucas dizias aé dguma
centenas de LOCs. Como caracteristicas dos processos dessa fase podem
s ctados ndo sfo escdévels usam méodos intuitivos que ndo
possibilitam a congtrucdo das habilidades e disciplinas necessarias para 0
desenvolvimento de trabadhos em larga escda e normamente, so
usados onde n&o se aplicam.

Na Fase 2, sBo definidos 0s componentes de programas que contém
varios destes modulos. Agora, em vez de se focdizar nos detdhes de
projeto, o desenvolvedor visudiza as interconexfes destes modulos da
Fase 1. Os programas séo visualizados como abstragoes.

A Fase 3 trabadha com sistemas grandes, compostos de abstracbes da
Fase | e Fase 2, isto €, abdtrai-se a esséncia, relegando grande parte da
complexidade para os componentes de mais baixo nivel. A complexidade
do dstema € “mascaradd’, mantendo-se, porém, a quaidade dos
componentes. Nesta fase, uma Unica pessoa ndo pode compreender os
detalhes de todo o sstema.

Sisgemas de software verdadeiramente de larga escda na Fase 4 tém
multiplos  subssemas  autébnomos, cada qua manipulando
responsabilidades do sstemainteiro.

" stage
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O PSP3 é um exemplo de um processo pessod de larga escala. Ele pode apoiar
razoavemente desenvolvimentos individuais grandes ou pode servir como uma base
para 0 desenvolvimento de software de larga escala. Sua edtratégia € usar um processo
ciclico. Uma edratégia de desenvolvimento bem fundada é construida sobre a estrutura
natura do produto plangado. Esta edratégia define contelidos de ciclo como eementos
de tamanho pequeno que S0 projetados separadamente e implementados em ciclos de
desenvolvimento. Cada ciclo é progressvamente testado e integrado e, ao fim, se tem o
programa integrado e completo, pronto para a integracdo ou teste de sstema O
processo ciclico usado pelo PSP3 é mostrado na figura abaixo.

4.8.2 PSP3- Conteudos do processo

O PSP3 introduz um processo ciclico projetado para gudar a desenvolver
programas maiores. O fluxo conceitud do processo PSP3 € mostrado na Fig. 416. O
processo comeca com plangamento e projeto de ato-nivel, seguido por uma s&ie de
ciclos de desenvolvimento. As principais preocupagies da fase de projeto de dto-nivd
S50 produzir um projeto globa e uma edratégia de desenvolvimento. Esta edtratégia
resolve testes, reusos e a estruturacdo de desenvolvimento de produto em incrementos
gue sdo, cada um, satisfatdrios para 0 desenvolvimento com o PSP2.1 - como ciclos de
processo.

Especificacdo

Requerimentos ]
e Plangjamentc CIC!O_
D especifico
3
Projeto de
alto-nivel Projeto detalhado e
D revisdes
cl3
Revisdo de i
projeto de alto-nivel Desenvolvimento de
D testes e revisdes
el
Desenvolvimento
ciclico I mplementacao e
revisdo de cédigo
O 1
~
Postmortem | Compilacéo D
o T )
- Ll
Integracédo e
Teste do sistema - Novo ciclo
Produto

Figura 4-16 — O Processo PSP3
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Reguerimentos e Plangamento: produz um projeto conceitud do ssema como um
todo, estima o tamanho e planga o traba ho de desenvolvimento.

Projeto de dto nive: identifica a divisdes naturais do produto e planga uma estratégia
ciclica. Cadaciclo deve ter entre 100 e 300 linhas de cddigo fonte (novas e dteradas).

Desenvolvimento _cidico: primeiro, estabelece as especificacbes para o ciclo corrente.
Cada ciclo é essencid mente um processo PSP2.1:

cada ciclo € a base para 0 seguinte. Para ser preservada a escaabilidade, cada
desenvolvimento incrementa deve ser autocontido e livre de erros.

Os testes devem ser desenvolvidos antes de se escrever o codigo. A vantagem de
desenvolver e plangar testes antes € que isso forca a pensar sobre 0 produto a
partir de uma perspectiva de teste.

Ao reavdiar o trabaho, determina-se 0 status atual. Caso necess&rio, pode-se
fazer gustes do plano.

OBJETIVOS E CONDIGOES PREVIAS
Os objetivos do PSP3 incluem os objetivos do PSP2.1 mais um outro: estender a
capacidade do processo pessod para 0 desenvolvimento de programas de até varias mil

LOC. A condicdo prévia para PSP3 é o PSP2.1.

SCRIPTS, FORMULARIOS, MODEL OS E PADROES

PSP3 - Script de Processo Tabela A-83
PSP3 - Script de Plang amento Tabela A-84
PSP3 - Script de Projeto de Alto-nivel Tabela A-85
PSP3 - Script de Revisio de Projeto de Alto-nivel Tabela A-86
PSP3 - Script de Desenvolvimento Tabela A-87
PSP3 - Script de Postmortem Tabela A-88

PSP3 - Sumario do Plano de Projeto e I nstrucdes
Resumo de Ciclo e Instrucdes

L og de M onitoramento de Assunto e I nstrugoes
Modelo de Cenério Operacional e Instrugdes

M odel o de Especificagdo Funcional e Instrucdes
Modelo de Especificacéo de Estado e I nstrugbes
Modelo de Especificacdo de LAgica e Instrucdes
Listade Conferéncia de Revisdo de Projeto do PSP3
Listade Revisdo de Codigo

Modelo de Plangjamento de Tarefa e Instrugdes
Model o de Planejamento de Horério e | nstrucbes
Script PROBE

Modelo de Relatério de Teste e Instrugdes

Modelo de Estimativa de Tamanho e Instrugdes
Proposta de Melhoria de Processo (PIP) e Instrugdes
Padr&o de Codificagédo

Log de Registro de Tempo e I nstrugoes

Log de Registro de Defeito e Instrucdes

Tipo de Defeito Padréo

TabelasA-89 e A-90
TabelasA-91 e A-92
TabelasA-94 e A-95
TabelasA-75eA-76
Tabelas A-77eA-78
Tabelas A-79eA-80
TabelasA-81eA-82
TabelaA-93

Tabela A-67
Tabelas A-56 e A-57
Tabelas A-58 e A-59
Tabelas A -45
Tabelas A-46 e A-47
Tabelas A-48 e A-49
Tabelas A-37eA-38
Tabelas A-13
TabelasA-7eA-8
TabelasA-9eA-10
TabelaA-11
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NOVOS ELEMENTOS DO PROCESSO PSP3

Além dos scripts do PSP3, os novos elementos de processo introduzidos com o
PSP3 sd0 0 Log de Monitoramento de Assunto e o Resumo de Ciclo.

Log de Monitoramento de Assunto. O Log de Monitoramento de Assunto (ITL —
Issue Tracking Log) prové um conveniente lugar para registrar assuntos, problemas e
questdes em aberto. No melo de um projeto, por exemplo, um nome de varidvel poderia
ser dterado para representar melhor seu propésito. Em lugar de parar a cada ponto para
Se assegurar que cada ocorréncia deste nome sgia mudada ao longo do programa, este
item poderia ser anotado no ITL para atencéo posterior.

Resumo de Ciclo. Ao usar o PSP3, o desenvolvedor deve plangar implementar
programas maiores em modulos de cerca de 100 LOC (edta cifra é arbitr&ria). Usa-se
uma copia do Resumo de Ciclo para registrar os planos de ciclo e outra para entrar com
0s resultados de ciclo atuais. Os dados do ciclo sdo faceis de obter ao término de cada
ciclo, mas sBo gerdmente dificels de recondruir depois. No registro do tamanho, por
exemplo, pode-se contar as LOCs totais do programa ao término de cada ciclo e
determinar quais linhas foram reusadas, adicionadas, apagadas ou modificadas. Mais
tarde, isto pode ser muito mais dificil.

E preciso sdvar o tamanho plangado e atua, o tempo e os dados de defeito
porque cada ciclo do PSP3 é essencidmente um pequeno projeto. Juntando estes dados
e monitorando 0 desempenho pessoal, 0 desenvolvedor pode plangar e administrar
melhor o trabaho. Ao considerar cada passo ciclico como uma tarefa e usar o méodo
de vaor merecido para monitorar o progresso do desenvolvimento, o engenheiro pode
adquirir um quadro surpreendentemente preciso de seu estado e o0 cronograma de
conclusdo provavel.

ESPECIFICACOES DE RELATORIO DO PROCESSO

Os critérios de avaliacdo do processo PSP3 incluem todos agueles para o
PSP2.1, como segue:

- Os dados de processo estédo completos,

- Os dados so precisos e autocons stentes,

- O relatério de processo € submetido na prépria ordem e formato,

- Os dados historicos so usados no plangiamento do trabal ho.

- Dados histéricos sfo usados constantemente para melhorar 0 processo.

Em adicdo, o PSP3 tem um sexto critério: que dados historicos e a experiéncia
sgam usados para estabelecer metas para a melhoria de processo no futuro. Derivativas
em curto prazo desses objetivos devem ser usadas para estabelecer adequados objetivos
desafiadores para cada projeto. Porém, somente estabelecer metas ndo seria adequado.
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Para satisfazer estes critérios, € necessrio identificar agBes de processo para satisfazer
as metas.

Os itens a serem incluidos nos relatdrios do PSP3 e a ordem nas quais eles seréo
submetidos sfo:

Resumo de Plano de Projeto do PSP3

Resumo de Ciclo

Modelo de Rdlatério de Teste

Lista de Conferéncia de Revisio de Projeto do PSP3
Listade Conferéncia de Revisdo de Codigo

L og de Monitoramento de Assunto

Osformularios PIP, inclusive com breve declaracdo das lighes aprendidas
O Modelo de Estimativa de Tamanho

O Moddo de Plangamento de Tarefa

O Modelo de Plangiamento de Horéario

Modelo de Cenario Operacional

Modelo de Especificacéo Funciond

Modelo de Especificagéo de Estado

Modelo de Especificacéo de Logica

Log de Registro de Tempo

Log de Registro de Defeito

Listagem do Programa Fonte

Exercicios

A tarefa padréo para esta secdo é usar 0 PSP3 para comegar 0 desenvolvimento
do programa 10A. Como este serg, provavelmente, um programa maior que aqueles dos
exercicios prévios, € plangado para dois periodos de tarefa. Ao completar esta tarefa,
seguir fieddmente o formato de submissio de rdatdrio especificado para o PSP3.

4.8.2.1 ProgramalOA

Programa 10A - condigdes prévias. programa4A, 5A e 6A.

Programa 10A - requerimentos. escrever um programa para calcular os parametros de
edimativa de regressio mlitipla de trés variavels, fazer uma edimativa das entradas
supridas peo usuario, e determinar os intervalos de predicdo de 70 e 90 por cento. Mais
adiante aumentar a lista encadeada do programa 4A.

Programa 10A - teste: testar completamente o programa. Como um teste, usar os dados
da Tabela A-24. Para os vaores estimados, usar 185 LOC de codigo novo, 150 LOC de
codigo reusado e 45 LOC de codigo modificado. As horas projetadas devem ser de
20.76 horas, o UPI de 90 por cento € de 33.67 horas e o LPI de 90 por cento € de 7.84
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horas. O intervalo de predicdo de 70 por cento é de 14.63 a 26.89 horas. O vaor dos
parémetros beta sdo R0 = 0.56645, 31 = 0.06533, 32 = 0.008719 e 33 = 0.15105. Isto €
equivalente a produtividade de 15.3 LOC novas e mudadas por hora, reuso de 114.7
LOC por hora, e modificacdo de 6.6 LOC por hora. Submeter um relatério de teste que
dé os resultados no formato da Tabela A-25.

4.8.3 Verificagdo deprojeto

Quando os projetos estéo completos, claros e corretos, é possivel produzir mais
eficientemente uma implementacdo de qudidade. Os projetos sio verificados para
determinar = des satifazem o0s requerimentos e estdo corretos. Além  das
especificagdes de programa, os padrbes sBo uma parte importante de verificagdo. Os
padrdes pertinentes concernem as convencdes de produto, projeto de produto e reuso.

Quando o produto incluir uma méaguina de estado, deve-se verificar se a méguina
€ projetada corretamente e usada consistentemente. As condigdes para uma maguina de
estado propria s80 que todas as condicOes de estado estggam completas e ortogonais,
todas as transigdes de cada estado estggam completas e ortogonais e a méguina possa
chegar a um estado de retorno de programa de cada estado. Também € importante
examinar 0 contexto maior do programa para assegurar-se de que todos os estados de
méauina®® foram identificados e consistentemente usados.

Ha véios modos para determinar a corregdo da légica de um projeto antes de
implementdlo e testélo. Exemplos sdo tabelas de execucdo, tabelas de rastro e
verificagdo matemética. Embora a verificagdo de tabela e rastro possa ser consumidora
de tempo, €la ndo é mais do que identificar todos 0s casos necessarios para um amplo
teste de logica. Se 0 engenheiro planga desenvolver e rodar testes amplos, €le pode
também capitdizar este esforgo para verificar a correcdo do programa. Porém, se ndo
tem a intencdo de tais testes, entéo certamente ele deve fazer uma verificacdo de projeto
muito completa.

Um corpo crescente da literatura lida com métodos mateméticos para provar a
corregdo de programas. Com excegdo das tabelas de execucdo, os méodos matematicos
formais sfo sofidticados e requerem consderavel conhecimento e habilidade. Verificar a
correcdo de projeto € smples em conceito, mas leva tempo para congtruir habilidades
suficientes para se estar confiante de que as verificagtes estdo completas e corretas.

18 « state machines’ no original.
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Exercicios

A tarefa padréo para esta secdo € usar o PSP3 para terminar 0 desenvolvimento
do programa 10A. Este programa sera provavemente maor do que agueles
desenvolvidos previamente, assm eefoi plangjado para dois periodos de tarefa.

4.8.4 Definindo o Processo de Software

O desenvolvimento do processo de software € muito parecido com o
desenvolvimento de software. Tem artefatos semehantes e requer muitas das mesmas
disciplinas e métodos. Os passos para projetar um processo sao: definir as necessidades,
edabelecer metas e definir critérios de quaidade. A seguir, 0S procesos auas e
projetados B0 caracterizados e € estabelecida uma edtratégia de desenvolvimento.
Findmente, o processo inicid édefinido e vaidado e sfo estabelecidos 0s meios para a
suamelhora

E praticamente impossivel produzir um processo utilizavel na primeira tentativa
O problema é que o trabaho feito para definir um processo muda o processo. Este
conceito € melhor explicado pensando nos seguintes quatro Processos. O Processo
percebido é 0 que se pensa que se faz, 0 processo atud € o que se faz de fato, 0 processo
oficid € o que administracdo pensa que se esta fazendo e 0 processo projetado € o
processo para 0 qua se esta evoluindo. Uma das razbes principais pelas quais a
quaidade dos processos € téo pobre € que freqlientemente ndo é feito o que se sabe que
deve ser feito. ESte ponto € importante porque ndo é possivel evoluir 0 processo até que
€le represente razoavelmente o que se esta fazendo.

O desenvolvimento do processo deve ser plangado, medido, monitorado e
mehorado. Diretrizes paa um processo de desenvolvimento de processo efetivo
incluem plangamento e medi¢cdo do trabaho, monitoramento dos produtos produzidos e
registro do tempo gasto por cada tipo de produto principd e categoria de
desenvolvimento. Para plangar o desenvolvimento do processo, o engenheiro tem que
definir sua medida de produtividade, usar estas medidas para plangar seu trabdho e
manter um registro de desenvolvimento. Findmente, de deve produzir um readrio
sumario para cada desenvolvimento de processo.

485 Exercicios

A tarefa padrdo para eta secéo requer que sga produzido um relatorio fina do
processo do estudante do PSP. Este trabdho inclui trés tarefas atudizar 0 processo
desenvolvido para o relatério R4, plangar o esforgo requerido para produzir o relatério
find e produzr o reatorio.
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R5 — Rdatoério Final

Avdiacdo: produzir um relatério sobre o que foi gorendido a0 fazer os exercicios. A
tarefa € proporcionar uma compreensdo completa do desempenho atud do
desenvolvimento de software do estudante do PSP e das &eas de maior prioridade para
mehoria. Deve-se audizar o0 processo usado para desenvolver o relatdrio central e usar
este processo atudizado paraproduzir este rdatério final.

Taefas

Taefa 1. audizar 0 processo desenvolvido para o relatorio centra. Submeter e
atuaizar copia do processo e anotar as mudancas feitas e por que. Notar particularmente
0s PIPs que foram usados e que mudancas que foram feitas como resultado.

Taefa 22 plangar e ordenar 0 processo definido na Tarefa 1, para fazer o trabaho
definido na Taefa 3. Usar o formulaio de plangamento para registrar o tempo
plangado para este trabalho e monitorar e registrar o tempo atual gasto. Submeter os
dados atuais e plangjados sobre 0 processo junto com o relatério final.

Tarefa 3. Andisar 0s dados para os programas desenvolvidos com o PSP. Andises
aravés de planilha detrdnica sfo sugeridas e sumérios gréficos e apresentagbes S0
encorgadas. No minimo, produzir o seguinte:

- Andisr a acuré&cia da edimativa de tamanho e determinar o grau para 0 qud essas
edimativas estavam dentro dos intervalos de predicdo estatisticos de 70 e 90 por
cento. Também mostrar como a precisfo de ettimativa de tamanho evoluiu durante
astarefas.

- Andisar a precisio da edtimativa de tempo e determinar 0 grau para 0 qua as
edimativas estavam dentro dos intervalos de predicdo edtatisticos de 70 e 90 por
cento. Também mostrar como a precisfo da estimativa de tempo evoluiu durante as
tarefas.

- Andisar os tipos de defeitos injetados no projeto e codificacdo. Incluir uma andise
de Pareto desses tipos de defeitos.

- Determinar as tendéncias para defeitos por KLOC achadas na revisdo de projeto,
revisdo de codigo, compilacdo e teste. Também, mostrar as tendéncias para defeitos
totais por KLOC a0 longo do curso.

- Andisar ataxa de remocdo de defeito para revisdes de projeto, revisdes de codigo,
compilac@o e teste e mostrar a média de remocéo de defeito para revisdes de projeto,
revisies de codigo e compilacdo versus teste de unidade. Naqueles casos nos quais
ndo houve nenhum defeito de teste, usar a taxa média para remocéo de defeitos de
unidades de teste para 0s programas desenvolvidos até a data.

- Produzir uma andise do rendimento versus LOCSs revisadas por hora nas revisies de
codigo.

- Produzir uma andise de rendimento de revisdo de projeto versus LOCs revisadas
por hora.
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Notar que o rendimento de revisdo de projeto é caculado como segue

Rendimento (DR) =  100* (defeitos removidos em reviséo de projeto) / (defeitos
removidos em revisfio de projeto + defetos que escaparam na revisso de
projeto).

- Produzir uma andise do rendimento versus ataxa A/FR para os programas 7 até 10.

- Produzir um breve sumaio descrevendo as &eas mais prioritaias para a mehoria
de processo pessod e por que. Resumir brevemente o desempenho atual, o
desempenho futuro desgado e as metas de melhoria Descrever como e quando se
pretende satisfazer estas metas.

Resultado: Submeter as andises requeridas e um breve relatdrio escrito descrevendo as
conclusdes. Usar gréficos onde quer que sga possivel. Notar particularmente como
estes resultados seréo usados para administrar emelhorar 0 software e outros trabalhos
no futuro.
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49 Conclusdes

“PSP Limericks (by Anne Disney)

A programmer once went to school.
Thought to learn PSP - 'twould be cool.
But, oh!, all those forms,

Regression and norms...

Shelit afirewith Humphrey as fuel.

(Note: "Humphrey" refers, of course, to the
book, not the man!)” *°

Em seu atigo The personal Software Process In The Internet Age, [RIC 00]
manifestase de forma bastante otimista com relacdo ao PSP, qudificando-o como “o
estado da arte na metodologia de engenharia de software”. “Provavedmente o mas
estruturado e medido processo ou curso de engenharia de software oferecido pelo SEI,
livros, industria ou universdades’. [RIC 00] Entretanto, como ndo poderia deixar de
ser, 0 PSP tem qudidades e defeitos. Esta se¢o discute aguns pros e contras do PSP.

491 O custodoPSP

Aplicar 0 PSP a uma préaica tem um cudo sSgnificativo e um dto grau de
compromisso.[HUM 95] Primeiro, leva tempo para se gorender e aplicar os seus
métodos. Aprender o PSP pode levar até quatro meses. O trabalho de curso para o
PSP tomara uma média de 130 horas. Depois de aprendidos os métodos do processo,
ainda levara tempo para se colecionar e andlisar os dados. A medida que melhorias de
processo sd0 implementadas, elas também levardo tempo para se acostumar. O tempo
gasto a0 se aplicar 0 PSP variard, dependendo das ferramentas usadas para aplicar os
métodos. No caso de se usar caneta e papel, pode demorar um minuto para anotar cada
entrada de tempo e cada defeito. Quando o projeto estiver acabado, pode levar uma hora
para se reunir todos os dados e computar as métricas de desempenho.

E importante também a conclusio a que chegou [OLO 99&]: sprender os
métodos do PSP toma muito tempo e ndo pode ser feito em paraldlo com um curso de
tempo integrd.

Secundariamente, o PSP pode “desafiar” os sentimentos. Muitos esperam uma
melhoria imediata do PSP, mas n&o funciona desta maneira Enquanto que as pessoas
gue geramente sG0 novas no processo de software véem a produtividade aumentada, o

19 Extraido do site da University of Hawaii, http://csdl.ics.hawaii.edu/Research/PSP/PSPHumor.html, em
01/09/2000.
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engenheiro com um méodo estavel que gprende o PSP experimentard uma diminuicdo
em sua produtividede [HAY 97].

Em sua tese, [COU 98] conclui que, embora o PSP tenha muitos beneficios,
anda ha véias fdtas que seu usu&io tera que superar para receber esses beneficios.
Em gerd, ndo deve ser esperado que os usuarios de PSP sigam 0s métodos exatamente
como descritos. Ele sdienta as vantagens do uso de formulérios de controle de tempo,
defeitos, 0 modelo da PIP, o Modelo de Rdatério de Testes, plangamento e revisies.
Entretanto questiona alguns erros ou fdtas nesses formulaios, o0 méodo de contagem
de linhas de codigo logicas como medida padréo de tamanho, o conceito de codigo
reusado e a redundancia que aguns modelos propostos pelo PSP poderdo ocasionar no
trabalho de engenheiros de softwar e com préticas ja estabel ecidas, entre outros.

O PSP exige uma devocéo disciplinada ao dever. Conforme [CAS 99] o
processo de sete passos para a Sua introducdo “é uma s&ie de ritos de iniciacdo
crescentemente arduos, onde s6 os escol hidos pode sobreviver”.

Findmente, 0 PSP traz um risco de se estar em conflito com a auto-imagem. A
pessoa tem que reconhecer as suas forgas e nunca deve enfatizar as suas fraquezas.

49.2 Osbeneficiosdo PSP

Embora o PSP tenha vé&ios custos, Humphrey argumenta que um ndmero grande
de beneficios pode ser percebido quando o processo pessod da pessoa foi estabilizado
[HUM 954). Eles sfo listados a seguir:

O programador ganha uma avaliacéo das suas forcas e fraguezas, mostrada nos
dados do PSP.

O programador pode interpolar dados colecionados de tal forma que podem ser
derivadas idéias para a melhoria de processos.

O programador pode resistir a uma pressdo irraciond por discussio do tamanho
antecipado do problema e relacionar isto a sua produtividade historica.

A conclusfo organizada de um projeto fornece ap programador um senso de
realizacdo pessodl.

Condderando que o0 programador tem um processo repetivel, consgente e
estével, eeva ganhar mais confianga do seu grupo.
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Beneficios do PSP para a Organizacéo
O PSP introduz os seguintes beneficios para a organizacao:

Dados do PSP melhoram o plangamento e o gerenciamento do cronograma de
projetos de software.

A remocdo de defeitos introduzidos antes da compilacdo e testes resulta em um
produto de mehor quaidade, reduz o custo dos testes e diminui o tempo de
desenvolvimento.

O PSP introduz um aprendizado e prética para a melhoria do processo. Pequenos
ciclos de desenvolvimento e os dados pessoais tornam fécil o entendimento e
aumenta a experiéncia.

O PSP guda os engenheiros e seus gerentes a aprenderem a prética da
quantificacdo do gerenciamento do processo. Eles gprendem o0 uso do processo
definido e aprendem também a colear dados para gerenciar, controlar e
melhorar o traba ho.

Findmente, o PSP expbde os engenheiros a 12 &eas chaves do CMM (KPAS).
Com isso facilita a preparagdo dos engenheiros a participar na melhoria baseada
no CMM.

4.9.3 Revisdo de projeto e codigo

Uma questdo em aberto € se o codigo deve ser revisado antes ou depois da
compilacdo. Humphrey argumenta que cerca de 10% dos eros de sntaxe ndo Sao
descobertos pelo compilador. Apesar de dizer que nada impede que a revisio sga feta
apbs a compilacdo, manifestarse totdmente favoravel a revisio antecipada. Tavez agui
a questdo estgga mais no modelo de condrucdo do produto do que em questdes
epecificas. Na redidade, Humphrey segue um raciocinio linear (em cascata) de
desenvolvimento: primeiro plangamento, depois projeto, etc. A questdo & esse modelo
€ vdido? O autor deste trabaho utiliza uma abordagem misa a0 desenvolver
programas. apesar de plangar linearmente o produto, 0 desenvolvimento € efetuado de
forma ciclica, com o uso freqlente de protétipos. Essa abordagem ndo se adapta
confortavelmente aos méodos de revisdo proposto. Além disso, fazer manuadmente um
trabalho que pode ser feito pelo compilador de forma bagtante eficiente ndo parece
sensato. Acrescente-se a isso todo o trabaho requerido pelos controles, scripts,
planilhas e modeos propostos pelo PSP e ja se tera argumentos suficientes a favor de
efetuar a compilacdo antes de revisar 0 codigo.

A visio adversdria [Crawford apud [CAS 99]] é que as ferramentas s80 mais
custo-efetivas na deteccdo de erros de sintaxe e que o desenvolvedor pode aprender
tanto ou mais com as edtatisticas de erro geradas pelo compilador do que a0 achar €le
proprio os erros de sintaxe. Segundo Casey, 0s argumentos de Humphrey ndo sdo
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convincentes. [CAS 99] Ele s pergunta pode uma revisio ser mas efetiva na
localizacdo de defeitos complexos se é gasto tempo corrigindo erros de Sintaxe triviais?

4.9.4 Automagdo: Sm ou nao?

Condderase que uma das principais questes sobre 0o PSP refereese a sua
automacdo. Embora Humphrey ndo se mostre favoravel a0 uso de ferramentas
totamente automatizadas?™®, é preciso atentar para 0 grande esforco exigido para
completar e controlar todos os formularios, scripts e modelos propostos. Além disso,
[COU 98] sdienta quatro desvantagens importantes na abordagem manua do PSP

Usar 18pis e papel para executar o PSP € tedioso.

O sa&r humano € natural mente propenso a erro.

Formul&ios prontos de pape ndo permitem muito a0 usuaio divergir do
jprocesso prescrito.

Uma correcdo em um formuldrio forcara o recdcuo de muitos campos, que
levam muito tempo a méo.

A questéo é a Engenharia de Software deve municiar o desenvolvedor com
ferramentas e técnicas efetivas, que na préatica sgnifiguem uma mehora na dividade de
desenvolvimento, ou deve o desenvolvedor despender uma quantia significativa de seu
tempo com 0 manussio de um volume condderdvel de papéis? Acreditaase na
efetividade da primeira questéo.

Porém, é preciso aentar para o fato que uma ferramenta mal desenvolvida seria
uma inconveniéncia a seus usuarios. Uma ferramenta de apoio do PSP deve ser
trangparente com respeito a manipulacdo de tarefas, td que os engenheiros possam se
focalizar nos seus produtos em vez de nos seus processos. [COU 98] e [WIL 97] No
capitulo 5 sfo relacionadas dgumeas ferramentas disponivels para o PSP.

Indo mais dém, sugere-se a posshilidade de implementacéo de uma ferramenta
de apoio do PSP incorporada ao compilador do desenvolvedor ou ao ambiente ou
editor de programacdo, de td forma que smplifique o trabaho sem diminuir sua
quaidade.

Essa sugestéo ja foi criticada por [OLO 99], sob a degacéo de que ta ferramenta
desencorgjaria 0 uso das revisdes de projeto e codigo. Entretanto, alegacéo €
rebatida com um exemplo: os atuas SGBDs sfo ferramentas extremamente sofisticadas,
e muitas das atividades anteriormente de responsabilidade dos desenvolvedores de
bancos de dados agora séo feitas de forma automatica. Mas, sem um bom conhecimento
e uso de teoria de bancos de dados, é virtudmente impossivel desenvolver um banco de
dados. Da mesma forma, acredita o autor, acontecera com o PSP.

20 O Professor Jones Oliveira de Albuquergue (joa@comp.ufla.br), em e-mail, informaque, em conversa
com o préprio Humphrey constatou que ele (Humphrey) ndo gosta da idéia da automatizagéo, opinido ja
evidenciadano livro.
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Além disso, Humphrey deixa bem claro que o PSP foi projetado para agueles
desenvolvedores que querem fazer um trabaho de qudidade, seguindo um processo
definido a0 desenvolver programas. O uso de facilidades apenas incentivard o
cumprimento das tarefas propostas.

Integrado dentro de um ambiente de programacdo ou editor, como Borland C++
Builder ou Dephi, o editor e o programa de PSP poderiam trocar informagéo
automaticamente, a0 compilar defeitos, por exemplo. Também poderia gudar a contar
LOCs, desde que 0 programa pudesse estar atento as mudancas feitas pelo usuario em
tempo red. Obviamente, agueles dados que ndo pudessem ser obtidos de forma
automética, seriam fornecidos pelo desenvolvedor.
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5 Estudosdo Impacto do PSP

“The challenge over the next 20 years will not be
speed or cost or performance; it will be a question
of complexity.”
Bill Raduchel, Chief Strategy Officer, Sun
Microsystems

O Impacto do PSP

O PSP é uma tecnologia reativamente nova, porém esta causando impacto.
[COU 98] Aqueles que fizeram o curso de PSP est@o notando melhorias. Além disso,
seus métodos estdo sendo gplicados na indlstria e em estudos de universitarios.

5.1 O Estudo do SEI

Em 1997 Will Hayes e James W. Over fizeram um estudo com 298 engenheiros
de software e o resultado deste estudo esta disponivel no relatdrio técnico "An Empirical
Sudy of Impact of PSP on Individual Engineers" disponivel no site do SEIL[HAY 97]

O relatdrio descreve 0 efeito de PSP em dimensdes de desempenho fundamentais
destes engenheiros, incluindo a sua habilidade para cdcular e plangar o trabaho, a
quaidade do software que eles produziram, a quaidade do seu processo de trabaho e a
sua produtividade. O relatério também discute como melhorias na capacidade pessoa
também melhora o desempenho organizaciond em véias &ess custo e administracio
de horarios, qualidade de produto entregue e tempo de ciclo de produto.[HAY 97]

Resultados do estudo:

No estudo foram examinadas cinco dimensdes de melhoria de processo pessoas
do PSP. acuracia da estimativa de tamanho e esforco, qualidade do produto,
qgualidade do processo e produtividade pessoal. Foi concluido que o PSP melhorou o
desempenho nas primeras quatro dimensdes sem qualquer perda na quinta ares,
produtividade.

Egtimativa de tamanho
Quando o0 método de estimativa de tamanho € introduzido no comego do PSP,

0s engenheiros tém dados das trés tarefas prévias como uma base para cacular o quarto.
Ent&o, a hipoGtese testada nesta segdo do estudo &
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“A medida que os engenheiros progridem através do treinamento do PSP, suas
edimativas de tamanho gradudmente gproximamse do tamanho atua do programa
findizado. Mas especificamente, com a introducdo de uma técnica de edimdiva
forma de tamanho no PSP nivd 1, exige uma mdhoria notdved na acurécia das
estimativas de tamanho dos engenheiros.”

Concluséo: o estudo observou uma melhora da ordem de 150% (em média) na
esimativa de tamanho.

Estimativa de esfor co

O PSP guda os engenheiros, neste caso, armando-0s com dados de estimativa de
esforco. Nesta secéo, foram usados dados para testar a seguinte hipotese:

“A medida que os engenheiros progridem através do treinamento do PSP, as
uas edimativas de esforgo aproximam-se ao esforgo atual gasto durante o ciclo de vida
inteiro. Mais especificamente, com a introducdo de uma técnica edatistica (regresséo
linear) no nivel de PSP1, h4 uma mehoria notaved na acurécia das edimdivas de
esforgo dos engenheiros’.

Conclusdo: 0 estudo observou uma mehoria de 75% (em média) na esimativa
de esforgo.

Além disso, a tendéncia de subestimar 0 tamanho e o0 esforgo foi reduzida. E o
numero de sobreestimativas e de subestimativas foi mais balanceado.

Densidade de defeitos

O PSP usa este método para medir a qualidade do produto, como também
varias métricas de quaidade de processo. As hipiteses a ser investigadas nesta secéo
foram:

“A medida que os engenheros progridem aravés do trenamento do PSP, o
nimero de defeitos injetados e entéo removidos por mil linhas de cddigo (KLOC)
dminui.

Com a introducéo de revisdes de projeto e codigo no PSP nivel 2, a densdade de
defeitos de programas que entram nas fases de compilacdo e teste diminui
sonificativamente’.

Conclusdo: os defeitos encontrados em unidade de produto testada mehoraram
em umarelacdo de 2.5 vezes (em média).

Rendimento de defeitos antes da compilacéo

Rendimento é a porcentagem dos defeitos injetados antes da fase de compilacéo
gue sdo removidos antes da primeira compilacdo. O PSP ensna aos engenheiros a



99

examinar a qualidade do processo quantificando o seu rendimento do processo de
software pessod. A hipitese a ser testada nesta secéo foi:

“A medida que os engenheiros progridem através do treinamento do PSP, seu
rendmento aumenta dgnificativamente. Mals especificamente, a introducdo de revisio
de projeto e cddigo no PSP1 tem um impacto sgnificante no vaor de rendimento dos

engenheros’.

Concluséo: os defeitos encontrados antes da compilacdo aumentaram em 50%
(em média).

Produtividade
A hipGtese a ser testada nesta secéo foi:

“A medida que os engenheiros progridem através do treinamento do PSP, a sua
produtividade aumenta. Isto € o nimero de linhas de codigo projetadas, escritas e
testadas, aumenta entre as primeiras e Ultimas tarefas’ .

Conclusdo: 0 nimero de linhas de codigo por hora ndo dterou substanciamente.
Mas a mdhoria da qualidade do produto resulta na melhora da produtividade do ciclo de
desenvolvimento. Testes de produto e testes de integracdo sB0 executados mais
rgpidamente por causa da melhoria da quaidade do produto, diminuindo assm o ciclo
de desenvolvimento.

Conclusdes gerais do estudo:

Os objetivos do estudo eram examinar o0 efeito do Processo de Software Pessoal
no desempenho de engenheiros de software e considerar se os resultados observados
poderiam ser generdizados dém dos paticipantes de estudo. Como o PSP foi
desenvolvido para mehorar 0 desempenho individud pela introducdo gradud de
préticas novas, 0 estudo tomou uma abordagem semehante, examinando a mudanca no
desempenho individud a medida que estas préticas foram introduzidas.

Foi concluido que as mehorias em quatro dimensdes, preciséo de estimativa de
tamanho, precisio de edimaiva de esforco, qualidade de produto e quaidade de
processo, eram edaigicamente dgnificativas. Nenhuma mudangca edtaisticamente
ggnificativa na produtividade foi achada. Assm, o estudo declarou que as mehorias
observadas nas outras dimensdes de desempenho foram acancadas sem qualquer perda
de produtividade.

Concluindo, as andises informadas no reatdrio substanciam que as tendéncias no
desempenho pessod, observadas durante o treinamento do PSP, sdo dgnificativas, e que
as melhorias observadas representam real mudanca no desempenho individud, ndo uma
mudanca no desempenho comum do grupo. Além disso, concluiu-se que as melhorias
observadas ocorreram devido ao PSP e podem ser generalizadas.
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5.2 A andlissde Humphrey

Humphrey também escreveu um reatorio sobre melhorias notadas no curso de PSP.
A andise dee cobriu 104 estudantes em oito grupos. Humphrey notou os seguintes
impactos. [COU 98]

Uma mehoria ggnificativa na densdade de defeito (p < 0.005), gpoiando as
conclusdes de Hayes e Over.

O rendimento de defeto mehorou dgnificativamente a medida que os
engenheiros procederam pelo tempo de curso. Como com Hayes e Over,
nenhuma mehoria sgnificativa foi feta aé que as revisies de codigo e projeto
foram introduzidas no PSP2.

Humphrey concluiu que os programadores sem  experiéncia tiveram uma
melhoria na sua produtividade, a medida que as suas taxas de defeito eram
reduzides. Semehantemente, oS programadores experientes mosiraram um
declinio na produtividade, como eles tiveram que adicionar 0 overhead extra de
fazer as tarefas requeridas peo PSP. Humphrey concluiu que maximizar a
produtividade ndo é em § mesmo um beneficio para um engenheiro. Enquanto
gue as tarefas do PSP levam tempo, o desempenho apropriado das tarefas do
PSP conduz a produtos de qualidade mais dtos e mais baixos tempos de teste.

53 ESS

O European System & Software Initiative (ESSl), em conjunto com outras
indtituigdes européas, tem promovido diversos experimentos para verificar a eficiéncia
e eficacia do PSP. Alguns dos experimentos s20:

- PIBOP (Process Improvement Based on PSP): O objetivo da experiéncia foi introduzir
a abordagem do PSP no Centro de Desenvolvimento de Software de Intracom SA.,
empresa grega|KOP 99]

- PERSPI PERsonal Software Process Improvement): o PERSPI é uma tentetiva de
introduzir a metodologia de PSP em um ambiente indudtrial, pondo énfase em seu
emprego gradua em projetos da vida red, em lugar de em uma introducdo por
treinamento forma e a longo prazo. A empresa ecolhida para o experimento foi a
Computer Logic SA., também uma empresa grega. [MEN 98]

- ASPIDE (Application of a Srategy of Personal Planning to Improve the Devel opment
Engineering): o projeto ASPIDE € a aplicacdo do Processo de Software Pessoal, passos
PSPO e PSP0.1, aos empregados de Socrate Sistemi S.a.S., empresaitdiana. [GUI 99



101

6 Topicosatuaissobreo PSP

“A atencdo deve ser focalizada em educar uma
nova geracdo de Engenheiros de Software com
processos e principios que vao resolver a Crise do
Software e restabel ecer aintegridade daindistriade
software.” [WIL 97]

6.1 PSP naeducacéo

Exisem cerca de 20 Universdades que estdo oferecendo o PSP nos seus
curriculos académicos de graduacdo. [RIC 00] Essas universdades acreditam que
usando os méodos do PSP, permitiriam aos etudantes desenvolverem uma base para o
desenvolvimento de software disciplinado que estd sendo buscado pela industria [HIL
97]. Hilburn acredita que as praticas de PSP precisam ser introduzidas no comeco do
programa, caso contrario os estudantes desenvolveriam habitos pobres de programacéo.
[COU 98]

Conceitos como administracdo de tempo podem ser introduzidos no primeiro
ano e podem ser continuados a0 longo do programa O registro e a prevencéo de
defeitos também seriam cobertos. Os méodos causaram uma reacdo diversa por parte
de estudantes. Conforme relata Dale Couprie, estudantes reconheceram que 0s conceitos
0s beneficiariam, tanto no nivel académico como profissond. Porém, ees ndo gogaram
de registrar os continuos tipos de defeitos comuns, como erros de digitagdo. [COU 98]

Um dos exemplos da aplicacdo do PSP em cursos universitarios vém da Texas
Tech University. Naguda universdade, oito cursos relacionados no curriculo de
informé&ica evoluiram para um curriculo integrado de engenharia de software. Os cursos
malS Ccoesos nesta sucessio S0 trés cursos de nive  junior/senior: " Software
Engineering”, "Senior Project Design”, e "Senior Project Implementation Laboratory”.
Cerca de metade do curso "Senior Project Design” envolve o estudo do PSP. As
técnicas gprendidas nesse curso sdo objetivamente gplicadas no curso seguinte, "Senior

Project Implementation Laboratory". [BAG 97]

Outro exemplo bastante interessante € o trabaho desenvolvido na University of
Utah. Eda universdade vem fazendo um trabaho permanente de adaptacdo dos
estudantes a0 PSP para melhorar a participagcéo destes, a retencdo e a utilizagdo dos
materiais e conceitos do PSP.[WIL 97]

A seguir, s8o listadas outras ingtituigdes que adotaram o PSP
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Através de uma inicidiva chamada "Fazendo Trabaho de Quaidade’, a Embry-
Riddle Aeronautical University estd introduzindo material sobre processos nos dois
primeiros cursos de ciéncia da computacdo (http://erau.db.erau.edu/~psp/info/ ). Muitas
das nocBes encontradas no PSP estéo incluidas na abordagem deles. [UMD 97]

PSP Resources Page da University of Karlsruhe: a Universdade dema mantém
un dSte com  enderegos de  recursos para suportar o PSP
(http://wwwipd.iraukade/PSP/). O IPD Software Engineering Group, desta
Universdade, usa e ensina o PSP e oferece ferramentas de PSP para usuarios em gerdl.

O Depatamento de Ciéncias da Computacdo e Informacdo da East Tennessee
Sate University desenvolveu o PSP Sudio e mantém um ste para download do
programa e manuais (http://mwww- cs.etsu.edu/psp/ ).

Desde seu comego, o Centro de Engenharia de Software — CSE - da Dublin City
University identificou a mehoria do processo de software (SPl) como uma &ea de
prioridade. Eta universdade € o foco naciond designado para informacdo e guda em
guaidade de software e melhoria de processo dentro da infra-estrutura de apoio estatal
irandesa. O CSE ja efetuou, entre outras iniciativas, 0 primeiro treinamento publico
disponivel na Europa sobre 0 Processo de Softwar e Pessoal (PSP).

Exisem véios rdatdrios sobre o PSP na pagina de PublicagBes da University of
Hawaii  (http://csdl.icshawaii.edw/Publications/Publicationshtml). A Universdade  é
bastante referenciada em paginas de PSP na Internet.

A Universidade Federal de Minas Gerais matém um site sobre o PSP
(http:/Aww.dcc.ufmg.br/~joalopcoes menu/cursos/aula psp/index.ntml) e no  segundo
semestre de 1998, incluiu no curriculo do Departamento de Ciéncias da Computagdo a
disciplina experimental Toépicos em Ciéncia da Computacdo: Processo Pessod de
Software.

A P6s-Graduacdo em Engenharia de Software do SENAC-SP oferece uma
disciplina de PSP (http://mwww.sp.senac.br/). Aquele SENAC oferece, ainda, assessoria
para adocdo de modelos de garantia de qualidade em software, entre eles, 0 Personal
Software Process (PSP), Team Software Process (TSP) e Capability Maturity Model
(CMM).

Como parte da IV Semana de Engenharia de Software, O SENAC-SP ofereceu o
curso de "Introducdo a Mehoria de Processo de Software" nos dias 23 e 24 de
agosto/2000. Este curso bi ministrado pdo European Software Institute - conforme o
SENAC um dos maiores centros dedicados a melhoria de processo de desenvolvimento
de software (vide abaixo). O curso abordou, entre outros temas, os modelos SEI CMM
e SEl PSP.

O European Software Ingtitute (ESl) € uma das autoridades na melhoria do
processo de software. Estabelecido em 1993 e com sua sede na Espanha, o ESI € uma
organizacdo ndo-lucrativa dirigida as demandas da indidtria européia. E agpoiado pela
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Comissao Européia, peo governo basco e por socios. Promove diversos cursos,
semin&ios e palestras, muitos deles sobre o PSP (http://www.es.es). E um dos parceiros
do ESSI no projeto TRAPSP, descrito abaixo.

O Projeto TRAPSP

O propésito principal de projeto TRAPSP @dvanced Multimedia and Distance
Learning for SME Teams using the PSP) € desenvolver uma aplicacdo baseada em
técnicas de multimidia e de aprendizagem a disténcia, para treinar engenheiros de
softwar e e gerentes seniores no modelo PSP. [SAN 97]

O objetivo da aplicacdo TRAPSP é treinar os usuaios finas da aplicacd nos
niveis PSPO e PSPL.

O Projeto TRAPSP é patrocinado pelo programa ESSI da Comunidade Européa.
As organizagbes participantes sfo o LABEIN Technological Research Centre, da
Espanha, como coordenador do projeto e o ESI como subcontratante, entre outras.

O Consorcio é co-operaciond com outras quatro Experiéncias de Mehoria de
Processo (Process Improvement Experiencies — PIE) e outros projetos do grupo de
treinamento do ESSI, fundados pela Comissdo Européia.

O TRAPSP comegou em primeiro de marco de 1997.

6.2 PSP naindusria

Segundo o SEI, a primeira organizacdo a informar seus resultados gpds usar o
PSP e o TSP foi a Teradyne. Sua andise de retorno de investimento (return on
investment - ROI) indica que, wando o PSP e 0 TSP em 2 projetos que juntos somam
112 KLOC, des foram beneficiados em aproximadamente $5.3 milhGes de dolares até a
data, em tempo de engenharia economizado.[SEI 00g]

Com cbdigo desenvolvido usando o TSP/PSP, €es estdo economizando
aproximadamente 120 hourKLOC em integracdo de sstema e testes. Os niveis de
qualidade melhoraram 20 vezes sobre projetos anteriores e o esforco auad e horarios
estavam dentro de 8% de plangado. A Teradyne estima que 0 custo de treinamento do
PSP é de um més por engenheiro.

A Boeing, a AIS - Advanced Information Services, Inc. e a Base da Forca Aérea
de Cdlina (EUA), também informaram beneficios significativos recebidos pelo uso do
PSP e TSP. Os quadros seguintes (Figuras 51 até 55) sd0 uma compilaco de dados
de resultados da Teradyne, Boeing, AIS e AFB-Colina[SElI 00a] Dados de 18 projetos
de TSP/PSP nestas organizaches foram combinados para ilustrar a variagdo de
desempenho (antes e depois) para:

0 Post-release defects/KLOC
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Duracéo de testes de sstema
DefectKLOC em testes de aceitacdo
Desvio de horarios

Desvio de esforgos

Post Release

Pre TSP/PSP Post TSP/PSP

Figura 6-1 - DefeitogdKLOC

System Test Duration

Pre TSP/PSP Post TSP/PSP

Figura 6-2 - Duracdo detestesde sistema
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Acceptance Test

0.8

Defects/KLOC

Pre TSP/PSP Post TSP/PSP

Figura 6-3 - DefectdK L OC em testes de aceitagéo

Schedule Deviation

% Daviation

Pre TSP/PSP Post TSP/PSP

Figura6-4 - Desvio dehorarios

Effort Deviation

% Deviation

Pre TSP/PSP Post TSP/PSP

Figura 6-5 - Desvio de esfor gos



Particularmente, com rdacdo a Boeing Company, foram observados os efeitos
mais notavels ao acrescentar 0 PSP ao Programa de Melhoria de Processo da empresa:

O 00O
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O PSP foi introduzido na Liberacdo (Release) #9,

Emborafosse 2.36 vezes maior que as trés liberagOes anteriores,
Havia 75% menos defeitos descobertos durante os testes de sistema,
Resultando em 94% de economia em tempo de teste (vide figuras

abaixo).

PSP Benefits - Defects Detected

Software Slze
&

2.36X more
SLOC count
# ol defects
detacted +
75% lower
daelect rate

Rolaasa W0 PAolesss # 7 MAelease 88 Rolease @ §

PSPTSP
trainad

Figura 6-6 - Beneficios do PSP - Defeitos Detectados

| G s 3 e et e )
PSP Benefits - Test Time

2.36X more
SLOC count

System
Test lima 3¢ fays

94% less time
+ 4days
=]

Release #6  Rel #7 Red FE Rek g

PSPITSP
trained

S ey e

Figura 6-7 - Beneficiosdo PSP - Tempo de Teste
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Os dados do uso industrid sobre os efeitos do PSP so limitados, devido aos
seguintes fatores: [KOC 00]

0 Muitas companhias sfo relutantes em liberar dados especificos que
competidores ou clientes poderiam usar para identificar custos atuais e
niveis de defeito.

0 A maoria das companhias tem poucos ou nenhum dado histérico para
comparar com dados do PSP; assm é dificil de quantificar os efeitos do
PSP.

0 O PSP anda ndo foi adotado amplamente (como o CMM); assim ha
menos casos disponiveis.

Obviamente, esses dados referemse aos EUA. No Brasl, praticamente
inexistem empresas usando o PSP.

6.3 Suporte automatizado ao PSP

A execucdo do PSP a caneta e papd envolve um compromisso grande de tempo e
estd sujeita a erros. Na fase de Postmortem - a fase depois dos testes — ago em torno de
30 minutos a uma hora pode ser consumido para cacular as edtatisticas e completar os
formul&rios. Este compromisso de tempo pode desencorgiar as pessoas a usar O
processo.

Dale Couprie salienta quatro desvantagens importantes na abordagem manua do
PSP: [COU 98]

Usar |pis e papel para executar o PSP é tedioso.

O s&r humano € naturalmente propenso a erro.

Formulaios de paped ndo permitem muito ao usu&io divergir do processo
prescrito.

Uma correcdo em um formulé&io forcard o recldculo de muitos campos, que
levam muito tempo améo.

Estas desvantagens podem ser diviadas se 0 processo for automatizado. Pelo uso
de uma ferramenta de apoio de PSP podem ser percebidos os seguintes beneficios:

A coleta de dados de tempo e defeito seriasmplificada
Os calculos requeridos pelo PSP sdo computados rapidamente.
Os dados dos formulérios podem ser acessados instantaneamente.
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Seria  desnecessario  duplicar dados, fazendo dados consigtentes entre
formul&ios.

Dados historicos seriam armazenados convenientemente para andise.

Uma orientacdo automatizada na sucessio de tarefas poderia ser seguida
facilmente,

Enganos podem ser corrigidos facilmente atraves de facilidades de edicéo.

A precissio de dados do projeto € limitada ao poder de computacdo da
plataforma.

Um usu&rio poderia facilmente persondizar o PSP a sua propria prética

Porém, € preciso atentar para o fato que uma ferramenta mal desenvolvida seria
uma inconveniéncia a seus usuaios. [HUM 95] Uma ferramenta de apoio do PSP deve
ser trangparente com respeito a manipulagdo de tarefas, tal que os engenheiros possam
sefocdizar nos seus produtos em vez de nos Seus processos.

6.3.1 Ferramentasdisponiveis

Psptool 0.6 é um script TCL-TK de plataforma independente escrito por Andrew
Wordey. [WOR 97] Prové uma implementacdo do PSP 2.1. A feramenta caracteriza
um pane de controle principd que administra 0 resumo de plano de projeto, cria
exemplos de bugs e monitora o tempo.

Timelog é uma implementacdo baseada em Java do Log de Registro de Tempo do PSP,
ecrito por Christoph Clemens como parte de uma tese de Mestrado. Implementa todos
0s componentes padrdes do Log de Registro de Tempo do PSP. Além disso, cacula a
métrica" Tempo Em Fasg", requerida pelo PSP.

Timmie ¢é uma ferramenta de monitoramento de tempo disponivel pelo Grupo de IPD
na Universdade de Kalsuhe. E um programa cque monitora o tempo gasto em
diferentes projetos.

O PSPToalkit € um conjunto de ferramentas que pretende facilitar o gerenciamento do
PSP. Ele inclui opgles para monitoragdo dos tempos, anotacdo de defeitos,
plangamento, visudizacd0 de resumos e graficos de dados de projeto, manutencéo de
um histérico de projetos antigos e contagem de LOCs.

O PSP Studio foi desenvolvido em 1997 como um projeto do Departamento de
Informética na East Tennessee State University. Roda na plataforma Windows e é
conduzido usando o sistema de gerenciamento de banco de dados SQL Anywhere. Este
produto apdia mais tarefas do PSP do que outras ferramentas. E projetado
especificamente para usar com o0 curso de PSP. O atributo mais notével de PSP Studio €
como pode ser adaptado para executar o PSP a quaisquer niveis, desde o nivel 0 aé o
nivel 3.
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6.4 Pesguisaatual

O PSP tem dois projetos de pesquisa principais em desenvolvimento: [COU 98]

Team Software Process (TSP)

Watts Humphrey estd trabalhando em um processo chamado Processo de
Software de Time (TSP). O TSP aplica principios de CMM e métodos do PSP a um
projeto de software baseado em times (grupos). Ele € projetado para permitir a um
grupo de PSP treinar os passos de administracdo de metas, definicdo de papés,
plangamento e adminisiragdo de riscos.

One Person Project

O objetivo do processo do One Person Project € criar um processo que proveria
cobertura para as areas de prética fundamentais ndo suportadas pelo PSP. O projeto €
uma tese que é desenvolvida como um projeto em comum entre a Universty of Cagary
e os Sistemas de Informacéo Avancados (Advanced Information Systems) em Peoria,
lllinois.

O OPP contém processos de software adicionais que sdo projetados para apoiar
as seguintes KPAs: [FRA 97]

Administracéo de Configuracéo de software;
Garantia de Qualidade de software;
Administracéo de Reguerimentos,

Definicéo de Processo da Organizacéo;
Foco de Processo de Organizacéo.

O OO0 OO0

E pretendido que o OPP sga usado por um engenheiro que esté trabalhando em
um projeto individual que ndo tem 0 apoio de uma organizacdo madura e que néo tem o
controle sobre 0 seu ambiente de trabal ho.
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7 A opinido de experts

Com o propésto de sanar adgumas dlvidas referentes a0 PSP, o autor do
presente trabalho consultou, por e-mdl’?, dois dos maiores especidistas de PSP no
Bragl: Atila Beloguim e Jones Oliveira de Albuquerque.

Atila Beloguim ¢ especidista em Metodologias de Desenvolvimento de
Sgemas, Medrando em Administracdo de Empresas pea USP, Conferencista em
eventos de informética e Professor de PSP no curso de pos-graduacdo em Engenharia de
Software do SENAC-SP. Atuamente € Gerente de Servicos de Treinamento da Choose
Technologies e Membro da Coordenacd do SPIN Brasl (Grupo de Usuarios
SEI/CMM) e do Conselho Editorid de DevMag. (atila@choose.com.br).

Jones Oliveira de Albuquerque é graduado e Mestre pelo Departamento de
Informética da Universdade Federa de Pernambuco (UFPE). Atudmente é Professor
Assgente | na Universdade Federal de Lavras (UFLA) e doutorando no Departamento
de Ciéncia da Computagcdo da Universdade Federd de Minas Gerais (UFMG).

(joa@comp.ufla.br)

A seguir, sBo transcritas as perguntas feitas aos professores acima citados, com
as respectivas respostas.

Pergunta 1. Em que Stuacdo se encontra o PSP no Brasil? Em quais Universidades
ou Indituicbes estéo sendo feitos estudos sobre metodologia? Quais as empresas
gue ja utilizaram ou estdo utilizando o PSP no Brasil?

Prof. Jones - No Brasil 0 pessod do CITS Curitiba estava treinando pessod nisso.
Quanto as indituicles, vgo trés. UFMG, UFPE e UFLA. Quanto as empresas, néo
tenho muitos dados uma empresa em Belo Horizonte que eu implantel, uma no recife
iniciou estudos mas ndo s s concduiu a implantacdo do moddo, exidem varias
usando CMM, mas PSP n&o...

Prof. Atila - O PSP esta em seu inicio no Brasl. H& algumas pessoas estudando o
assunto academicamente, mas as empresas por enguanto estdo apenas procurando se
inteirar do assunto. Dou um curso de PSP na pés-graduacdo do SENAC em Qualidade
de Software, e também temos o curso aqui na Choose. Alguns de nossos clientes estéo
interessados, e pretendemos estar gjudando alguns deles aimplantar o PSP em breve.

2. Encontrel pouquissmo materid sobre o assunto no Brasil. Na sua opinido, porque o
PSP é téo desconhecido?

21 Correspondéncia por e-mail com o Professor Jones Oliveira de Albuquerque (joa@comp.ufla.br) e
Professor Atila Belloguim (atila@choose.com.br).
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Prof. Jones - No Bradl, até dois anos atrés eu era a Unica pessoa gque escrevia sobre 0
assuntou: http:/Aww.comp.uflabr/~joalopcoes_menu/col egio/publicacoes/publicacoes.

html. Um motivo seria que as empresas de SW ainda ndo despertaram para a
organizacdo e eficiéncia em previsio de tarefasd As empresas de SW raramente
cumprem exatamente o que plangam (dados da fiesp/sebrae) a fdta de disciplina de nos
brasileiros € um fator também que torna o uso de PSP umatarefa ardua....

Prof. Atila - O PSP é desconhecido porque € muito novo, e nossa comunidade
académica é as vezes um pouco lenta...

3. Mundiamente, como anda o estudo do PSP? As empresas tém adotado o PSP? N&o
Ihe parece que, passados cinco anos desde o lancamento do livro de Humphrey, seu
método ndo "pegou’?

Prof. Jones - Vocé tem lido a |EEE-Software? As empresas tem usado e se preocupam
com isso, vide http://mww.computer.org/software/. Eta e proximas edicbes seréo
dedicadas a processo de software e uma edicdo serd exatamente em PSP se ndo
estivesse em uso ndo teria forum para discussdo...

Prof. Atila - Nos Estados Unidos, muitos dos clientes tradicionais do CMM estdo
usando o PSP. Assm como o CMM, a implantagdo do PSP exige um grande
compromisso das empresas, que as vezes eas ndo estdo dispostas a assumir. CMM e
PSP dizem respeito a mudanca cultural, que € um processo MUITO lento, de modo que
5 anos ndo sao nada neste contexto.

4. Na sua opinido, o que esta faltando para que o PSP tenha mais aceitacdo? O senhor
ndo acha que o mé&odo de Humphrey exagera no nimero de formulaios, scripts
model os e controles?

Prof. Jones - Sim concordo com vOCE, uma maneira seria tentar capturar os dados de
maneira automéatica... Mas em conversa com o proprio Humphrey condatei que ee néo
gosta da idéia da automatizacdo, mas no meu ponto de visa os reladrios € que
desmotivam os programadores...

Prof. Atila - Para maior aceitaco precisaremos de maior divulgacdo tanto do méodo
guanto de seus beneficios Os formuld&ios ddo mesmo trabaho, e devem ser
automatizados (ha ferramentas para isso), para reduzir a "papeladd’; mas ndo ha como
se aingir um processo disciplinado sem a coleta dos dados que o PSP indica.

5. Qua sua opinido sobre o PSP? Na prética ee realmente funciona? O senhor usa esse
método?
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Prof. Jones - Na prética, como esta definido hoje, ndo funciona... Sim uso, mas é uma
versio reduzida dele... Temos trabahado agui na UFLA com uma tentativa de torné-lo
prético... Mas isso demorara um pouco...

Prof. Atila - O méodo é muito bom e eu o utilizo numa versio customizada para o tipo
de trabalho que eu fago, que ndo € programacdo. O importante é a pessoa gprender 0
método, modificklo e possvedmente, smplificdlo para o tipo de atividade que rediza.
O PSP é ensinado "completo”, o que ndo quer dizer que todo mundo deva adotar todas
as suas sugestdes ao mesmo tempo!
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8 Comentariosfinais

“Uma pessoainteligente resolve um problema.
Umapessoa sabia o evita’.
Einstein

O livro de Humphrey e seus exercicios de programacdo ensnam muito sobre
engenharia de software. O livio ndo se limita aos assuntos de processo pessod. Nele,
Humphrey discute temas importantes da Engenharia de Software e da Ciéncia da
Computagdo, como um todo. Concentrando-se no PSP, €e modtra como lidar
guantitativamente com o0 processo de desenvolvimento de software. Isto rende uma
riqueza de dados e ferramentas que 0 desenvolvedor pode usar para administrar 0 seu
trabaho e mehorar as suas tarefas de programacdo. O livro também expbe uma larga
variedade de préticas que podem ser usadas para andisar e melhorar o trabaho do
engenheiro de software.

Por outro lado, muito esforgo é exigido para seguir esse método. N&o apenas ao
executar o trabalho e a0 estudar os préprios métodos, mas também na interferéncia com
as préticas atuais. Se essas préticas foram estabelecidas apds muitos anos de trabaho,
uma mudanca para méodos novos e pouco conhecidos pode causar um ato grau de
confusdo e frustracdo ao aprende-los.

Um grande cuidado deve ser tomado com relacdo aos perigos de interpretar
erado a necessdade por processos definidos como uma desculpa para a burocracia
Embora Cook [COOK apud [CAS 99]] apdie fortemente abordagens como o 1SO9000 e
0 Modelo de Maturidade de Capacidade, ele adverte:

"Lembre-se que o software de qualidade € o fim, e que 0 processo € o meio. Se
mantivermos nossos olhos no objetivo e modificamos 0 processo para nos
permitir alcancé-lo, entdo software de qualidade pode ser produzido”.

A questdo da produtividade também é importante. Provavelmente, os beneficios
do PSP sgriam tanto mais claros s as LOC/hora fossem mantidas ou melhoradas
enquanto que os defeitos nos testes fossem reduzidos. Essa questdo trata também do
grande volume de controles e formularios, bem como da questéo da autometizacdo
completa do PSP. Tavez umamelhor andlise de custo/beneficio sgjaimportante.

Exigem evidéncias experimentais de seus beneficios, mas para convencer, uma
avdiacdo mas cuidadosa teria que avaliar o efeito de introduzir o PSP nos objetivos
empresariais de uma organizacdo, ndo sSmplesmente no tocante a qualidade de software.
[CAS 99
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Apesar de tudo, um grande conhecimento e perspicicia sobre os méodos
pessoais de programacd sdo conseguidos. Como Humphrey diz, a diferenca ao
programar agora € como dirigir a noite com as luzes do carro acesas. Pode-se ver
quando mehorar e por quanto. N&o ha nenhum méodo ingtantdneo para a mehoria
Mas com estes méodos e muito trabdho, existe uma manera de se fazer progresso
continuamente. [HUM 95]

Como, ironicamente, diz [CAS 99|, os desenvolvedores podem ndo gostar da
disciplina exigida pelo “Processo de Software Puritano” (Puritanical Software Process),
mas a ditude de cavadhero dternativa para 0 desenvolvimento € sentenciada ao
fracasso. N0 é uma questéo de criatividade contra disciplina, mas de trazer disciplina
ao trabalho de forma que a criatividade possa acontecer.

Outras consider agOes:

Com relacdo a0 aprendizado do PSP, ndo houve grandes dificuldades para sua
compreensdo no que se refere aos conceitos de Engenharia de Software, informética em
gead, programacdo e edatidtica. Isto, provavelmente demonstra que o curso de
informética da UFPEL fornece uma boa bagagem de conhecimentos. E importante,
porém, ressdtar, que ndo efetuou-se um estudo completo e profundo do livro-texto, ja
gue ndo era esse 0 objetivo do presente trabalho. Foram feitos os exercicios propostos
até o nivel PSP1.1 — o chamado PSP Bésico, para ter uma compreenso prética e basica
do problema.

Outra conclusio facilmente obtida é que € inviave utilizar o PSP, no trabaho ou
nos estudos, sem antes aprendé-1o muito bem.

Para dfirmar-se efetivamente junto a comunidade académica e profissond, o
PSP precisa resolver algumas questdes de ordem prética, como o problema de controle
dos dados, que é feito de forma ndo ordenada, isto € registra-se o tempo no Log de
tempo, depois volta-se para 0 Sumario de Plano, depois preenche-se o Log de defeito,
depois produz-se codigo, etc. Possvelmente uma boa ferramenta para tratar de forma
automatizada os dados possa resolver esses problemas. Também, a questéo da reviséo
do codigo em busca de erros sintéticos (que o compilador pode capturar), é passivel de
criticas. Com compiladores tdo eficientes disponiveis hoje em dia o autor acredita que é
mais razodvel procurar erros 10gicos.

Apesar do CMM s conhecido no Brasl, 0 mesmo ndo pode ser dito com
rddacéo a0 PSP. Para saber 0 porqué dessa Situacdo, dois pesquisadores da érea no
Bras|?? foram contatados: o Professor Jones Albuquerque, da Universidade Federa de
Lavras, acredita que um motivo seria que as empresas de software anda néo
despertaram para a organizacéo e eficiéncia em previsio de tarefas. Segundo o professor
“as empresas de software raramente cumprem exatamente o que plangam (dados da
FIESP/ISEBRAE) e a fdta de disciplina de nés, brasileiros, € um fator também que torna

22 \/ide Capitulo 9.
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0 uso de PSP uma tarefa &rdua’. Como pode ser notado, € possivel que o problema ndo
sga 0 méodo em s. Ja o Professor Atila Belloguim, do SENAC - SP, acredita que um
dos problemas € a lentiddo da comunidade académica para absorver novas idéias. Em
termos globais, o Professor Atila ressdta que o CMM e o PSP dizem respeito a
mudanca cultural, que € um processo muito lento, de modo que cinco anos ndo sfo nada
nesse contexto.

Embora no Brasil a comunidade de software néo tenha ainda despertado para a
importancia do PSP, o0 mesmo ndo pode ser dito da comunidade internacional, como
pode ser comprovado no presente trabalho. Além disso, uma das matérias de capa da
|EEE Software®, na sua edicdo de novembro/dezembro de 2000, ser& “The Personal
Software Process’, por Watts Humphrey.

23 Revista el etronica da | EEE Computer Society
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9 Literatura comentada

Em Data Quality Problems in the Personal Software Process, tese de mestrado
na University of Hawaii, de 1998, Anne Disney relata que a sua experiéncia pessoad no
uso do PSP em atividades indudtriais e académicas |he causou 0 desgjo de saber sobre a
qualidade de duas aess do PSP. colegdo e andise. Para investigar estas questdes ela
congruiu uma ferramenta para automaizar o PSP e entéo examinou 89 projetos
completados por nove pessoas usando 0 PSP em uma conotacdo educaciondl.
(http://csdl.icshawaii.edu/)

Em Evaluation of PSP in the Undergraduate Education, Stefan Olofsson
examinou 0 uso do PSP em um curso universtaio na Umea Universty. A concluséo
mais importante a que ele chegou foi que aprender os méodos do PSP toma muito
tempo e ndo pode ser paadizado com um curso de tempo integra. Esse trabaho
também estudou 0 P-CMM (People Capability Maturity Model). [OLO 99a]

Em Adjusting the Instruction of the Personal Software Process to Improve
Sudent Participation, Laurie A. Williams esboca um processo para administrar e
produzir software de dta qualidade, reduzindo o rigor matemético e edtatistico do PSP
origind, mas mantendo uma base Slida de préaicas disciplinadas e uma filosofia de
qualidade. O paper descreve como 0 Processo de Software Pessod foi incorporado nos
cursos de informética na Universidade de Utah. [WIL 97]

Em Integrating the Personal Software Process (PSP) across the Undergraduate
Curriculum, Masood Towhidngad e Thomas Hilburn sumarizam as aividades de
incorporacdo do PSP no curriculo de informéica da Embry-Ridde Aeronatica
Universty. O paper inclui uma descricdo dos objetivos do projeto, uma discusséo das
atividades comprometidas com os estudantes, uma explicacdo de como as aividades
foram integradas no curriculo, uma descricdo dos dados colecionados e uma avdiacéo
do impacto e valor do projeto. [HIL 97]

Um resumo do PSP, bem como uma edratégia de implantacdo do PSP na
Universdade, é feito por Dde Couprie en The Personal Software Process — A Good
Sart for New Software Engineer. O atigo, dém de explicar e andisar de forma clarae
concisa 0 PSP, gpresenta uma sugestéo de abordagem do PSP nos primeiros anos dos
cursos de graduacdo universitria [COU 984

Um dos mais interessantes textos encontrados pelo autor a respeito do PSP éo
paper escrito por Chris Casey [CAS 99|, da Univerdty of Centrd Lancashire,
intitulado Do Software Developers Need The Personal Software Process? Nele, dém de
um breve resumo do PSP, Casey faz uma andise bastante critica do método de
Humphrey, apontando diversas problemas de forma bastante fundamentada.

Para outras referéncias, consultar a bibliografia.
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