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Resumo vi

RESUMO

Cendrio: O Personal Software Process™ (PSP) é uma metodologia que pode ser usada
por desenvolvedores de software para melhorar a previsibilidade, a produtividade e a
qualidade de seu trabalho pessoal. No entanto, a grande quantidade de atividades e
métricas envolvidas no PSP torna a sua aplicagdo bastante trabalhosa e dificil. Varias
ferramentas de apoio foram propostas com o intuito de facilitar a aplica¢do da
metodologia, sendo que tais ferramentas evoluiram a medida que estudos sobre a
aplicagdo do PSP eram realizados. Assim, existem hoje trés geragoes de ferramentas de
apoio ao PSP, sendo que as ferramentas de 3 geracdo caracterizam-se por coletar e
analisar métricas de Engenharia de Software automaticamente, sem a necessidade de
intervengdo direta do desenvolvedor. Objetivo: O objetivo deste trabalho é determinar
as dificuldades e os beneficios do uso de ferramentas de 3 gera¢do para o apoio a
aplicagdo do PSP. Método: Utilizando o paradigma GQOM, foram elaborados dois
estudos de caso, sendo um em ambiente académico e outro em uma pequena empresa
de desenvolvimento de software. Ambos os estudos de caso envolveram a aplicag¢do do
PSP com o apoio de ferramentas de 3 geragdo. Resultados: Os resultados mostram
que ferramentas de 3 geragcdo apresentam algumas vantagens em relagdo as
ferramentas de geragoes anteriores, especialmente na fase de codificagdo. No entanto,
tais ferramentas apoiam um numero limitado de atividades do PSP, aléem de
introduzirem novos problemas de adogdo. Conclusdo: Para que a aplica¢do do PSP
tenha sucesso em longo prazo é necessdrio que a ferramenta de apoio seja
completamente adaptada e integrada ao ambiente de trabalho do desenvolvedor,

apresentando tanto caracteristicas de ferramentas de 2 quanto de 3° geragoes.
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ABSTRACT

Background: The Personal Software Process™ (PSP) is a methodology that can be
used by software developers to improve the predictability, the productivity and the
quality of their personal work. However, the great number of activities and metrics
involved in the PSP makes its application very laborious and difficult. Several PSP
supporting tools have been proposed in order to make its application more feasible, and
such tools evolved as more experiments were conducted with the PSP. There are now
three generations of PSP supporting tools, whereas third generation supporting tools
are characterized by being able to collect and analyze Sofiware Engineering metrics
automatically and unobtrusively. Objective: This study’s objective is to determine the
difficulties and benefits of using third generation tools to support the PSP application.
Method: The GOM paradigm was used to set up two Case Studies, one being in the
academic environment with undergraduate students and another in a small software
development company. Both case studies featured the PSP application supported by
third generation tools. Results: Results show that third generation supporting tools
have some advantages over previous generations’ tools, especially in the coding phase.
However, third generation tools have limited PSP activities support and introduce new
adoption problems. Conclusion: For a successful long-term PSP application, it is
necessary that the supporting tools are completely adapted and integrated in the
developers’ work environment, with both second and third generations’ tools

characteristics.



CAPITULO 1
INTRODUCAO

1.1. Contexto

O Personal Software Process™ (PSP) [Humphrey, 1994; Humphrey, 1995b;
Humphrey, 1997] é uma metodologia que desenvolvedores de software podem usar para
melhorar a previsibilidade, a produtividade e principalmente a qualidade de seu
trabalho. O objetivo do PSP ¢ mostrar aos desenvolvedores de software que um
processo bem definido e controlado pode ajudéa-los a melhorar seu desempenho pessoal.
O PSP reconhece que cada desenvolvedor tem caracteristicas Unicas e, assim, ao usar 0s
resultados disponibilizados pelo PSP, os desenvolvedores podem determinar quais

métodos sdo mais eficazes em seu proprio ambiente de trabalho.

Ha relatos de uso do PSP que indicam ganho de desempenho de até¢ 160%
[Eman et. al., 1996], diminui¢do de defeits em até 530% [Verghese, 1996] e aumento da
precisdo de planejamento entre 32% e 67% [Humphrey, 1994]. No entanto, a aplicacio
do PSP ¢ bastante trabalhosa e complexa. Um projeto desenvolvido utilizando o PSP
pode exigir que o desenvolvedor preencha até 12 diferentes formularios que juntos
possuem mais de 500 valores distintos [Johnson & Disney, 1998]. Essa sobrecarga de
trabalho gerada pelas atividades do PSP foi um dos fatores responsaveis pela alta taxa

de abandono da metodologia.

Para resolver tal problema, foram propostas varias ferramentas de apoio ao PSP
para que a aplicagdo da metodologia se tornasse mais facil e pratica. As primeiras
ferramentas foram apresentadas juntamente com a proposta original do PSP, e
consistem em formularios de papel, scripts, templates e uso de crondmetro. Tais
ferramentas, conhecidas agora como 1* Geracao, foram logo abandonadas, pois a coleta
de métricas e os calculos manuais eram extremamente trabalhosos e geralmente

resultavam em problemas de qualidade dos dados [Johnson & Disney, 1998].
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Na tentativa de diminuir o trabalho manual, ferramentas computacionais que
realizam calculos estatisticos, validagdo de dados e que constroem graficos e tabelas
foram elaboradas. No entanto, essas ferramentas - conhecidas como 2* geracdo - ainda
imputavam ao desenvolvedor a responsabilidade de fornecer os dados brutos.
Ferramentas de 2 geracdo tiveram sucesso em melhorar a qualidade das métricas
coletadas, mas pouco modificaram o cenario de abandono do PSP pois os
desenvolvedores ainda tinham que parar as suas atividades de desenvolvimento de

software para dedicar-se a fornecer os dados do PSP para a ferramenta.

Ferramentas de 3% gerag@o surgiram com o proposito de tirar do desenvolvedor a
responsabilidade de fornecer diretamente os dados do PSP para as ferramentas, pois as
mesmas sao capazes de coletar e analisar tais dados automaticamente ¢ sem obstruir o
trabalho do desenvolvedor. Desta maneira, o problema de abandono do PSP devido aos
esforcos de coleta e analise de dados ¢ diretamente atacado. Essas ferramentas
caracterizam-se por utilizarem “sensores” que sdo acoplados ao ambiente de
desenvolvimento e, assim, capturam as atividades de desenvolvimento sendo
executadas, tal como o tempo despendido modificando um arquivo-fonte. Porém, nem
todas as atividades do PSP podem ser automatizadas, pois algumas métricas requerem o
julgamento humano para serem coletadas, tal como numero de linhas de cddigo
reusaveis. Assim, as caracteristicas das ferramentas de 3" gerag¢do dificultam que todas

as atividades do PSP tenham suporte pela ferramenta.

1.2. Motivagao e Objetivo

Considerando-se o contexto apresentado anteriormente, o objetivo deste trabalho
¢ avaliar o impacto de ferramentas de 3 geracdo na aplicagdo do PSP tanto em meio
académico quanto em empresas de desenvolvimento de software, identificando os
pontos positivos e negativos dessa abordagem. Este trabalho também procura identificar
abordagens e mecanismos que se mostrem facilitadores da aplicacdo do PSP, fazendo
com que desenvolvedores utilizem a metodologia espontanecamente em seus projetos.
Com esse fim, este trabalho propde uma aproximagdo estreita entre a metodologia do

PSP e ferramentas de apoio automatizadas e, neste contexto, ¢ pioneiro.

A motivacdo para este trabalho ¢ o fato do PSP se mostrar como uma excelente
metodologia para melhorar a qualidade pessoal do trabalho dos desenvolvedores de

software. Nesse sentido, o PSP ¢ muito interessante para pequenas e médias empresas
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que buscam aumentar a qualidade de seus projetos e desenvolvé-los dentro de prazos e
custos estabelecidos, mas que nem sempre dispdem de recursos suficientes para
implantar processos mais complexos. Ainda, o PSP pode inclusive acelerar a adog¢do

posterior de processos mais complexos nas empresas [Ferguson, 1997].

O PSP também se mostra como uma Otima alternativa para ser aplicado em
ambiente académico. Atualmente, a maior parte dos alunos aprende a desenvolver
software em disciplinas em que a Unica preocupacao ¢ adquirir conhecimento sobre
algoritmos e linguagens de programacao, e somente em disciplinas posteriores ¢ que 0s
alunos t€m contato com conceitos de Engenharia de Software. Isso faz com que alguns
alunos adquiram maus hébitos de programac¢do que s3o dificeis de serem substituidos
por boas praticas de desenvolvimento de software. O PSP, se aplicado desde as
primeiras disciplinas de desenvolvimento de software, pode fazer com que os alunos
aprendam a desenvolver software utilizando uma abordagem sistematica, disciplinada e

mensuravel que se preocupa com qualidade e prazos.

1.3. Organizagdao do trabalho

Este trabalho esta dividido em seis capitulos, sendo que neste apresentaram-se o
contexto no qual o trabalho estd inserido, os objetivos e a motivacdo para a elaboragdo

do trabalho.

No Capitulo 2 apresentam-se os principais conceitos relacionados ao paradigma
GQM, ao PSP e as ferramentas de apoio. Também sdo apresentados os trabalhos
relacionados a aplicagdo do PSP, tanto em ambiente académico quanto em empresas de

desenvolvimento de software.

No Capitulo 3 ¢ apresentado o planejamento de ambos os estudos de caso,

seguindo o paradigma GQM.

No Capitulo 4 ¢ apresentado o Estudo de Caso 1, realizado em ambiente
académico com alunos de graduacdo em Ciéncia da Computagdo da Universidade

Federal de Sao Carlos.

No Capitulo 5 ¢ apresentado o Estudo de Caso 2, realizado em uma pequena

empresa de desenvolvimento de software da cidade de Sdo Carlos.
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As conclusdes, ligdes aprendidas e trabalhos futuros sdo apresentados no

Capitulo 6.

No apéndice A ¢ apresentado o questionario utilizado em ambos os estudos de
caso para caracterizar a populacdo e para registrar a opinido dos estudantes e
profissionais, anonimamente, sobre o uso geral do PSP. No apéndice B sdo apresentados
os materiais elaborados para auxiliar os alunos na instalacdo, configuragdo e uso da

ferramenta Hackystat e do ambiente de programacao Eclipse.



CAPITULO 2
REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Consideracgées Iniciais

O objetivo deste capitulo ¢ apresentar uma breve revisao bibliografica acerca dos

topicos envolvidos nesta pesquisa.

Dado que o objetivo do trabalho ¢ identificar os beneficios e as dificuldades do
uso de ferramentas de apoio ao PSP de 3* geragdo em ambiente académico e em
empresas, 0s topicos essenciais do capitulo sdo a propria metodologia PSP e as
ferramentas que a apdiam. Além disso, como o PSP estd constantemente sendo
explorado em diversos estudos, varios artigos relatando esses estudos foram

identificados na literatura e sao aqui apresentados.

Ainda, considerando a quantidade de dados que poderiam ser coletados e as
diversas andlises que poderiam ser realizadas, optou-se por modelar os estudos dessa
dissertacdo de mestrado usando o paradigma GQM — Goal, Question Metric [Basili,
1992], com o objetivo de melhor direcionar o estudo e certificar-se de que tanto os
dados a serem levantados quanto as questdes que seriam interessantes responder

estavam bem estabelecidas.

Assim, o capitulo estd organizado da seguinte forma: o paradigma GQM, usado
para planejar os Estudos de Caso ¢ apresentado na Se¢do 2.2. A Se¢do 2.3 apresenta o
Personal Software Process (PSP) e seus sete niveis de maturidade. As trés geracdes de
ferramentas que apoiam a aplicacdo do PSP sdo apresentadas na Se¢do 2.4, com
destaque para as ferramentas Process Dashboard e Hackystat, utilizadas no contexto
deste trabalho. Os trabalhos relacionados, que incluem Estudos de Caso com
ferramentas de 1* e 2* geracdes, sdo apresentados na Secdo 2.5. Por fim, a Secdo 2.6

apresenta as consideragoes finais.
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2.2. O paradigma Goal-Question-Metric

Meétricas sdo importantes para avaliar processos e produtos de Engenharia, pois
descrevem e relacionam medidas. Entende-se por medigdo o processo estabelecido para
coletar medidas que possam caracterizar o objeto de estudo. Ao coletar e analisar
medidas, ¢ possivel elaborar planejamentos, determinar pontos positivos e negativos de
uma determinada abordagem e acompanhar o progresso de um projeto [Basili, 1992].
No entanto, elaborar um plano de medicao, ou seja, quais métricas utilizar ¢ de que
maneira utiliza-las, ndo ¢ uma tarefa trivial, sendo comum que se desperdicem recursos
coletando e analisando medidas ndo relevantes, repetidas ou incompletas, enquanto
medidas realmente relevantes podem ser ignoradas. Dessa maneira, a baixa qualidade

das medidas coletadas pode fazer com que um trabalho tenha conclusdes imprecisas.

Neste contexto, ¢ importante que exista uma metodologia que efetivamente
auxilie no processo de medi¢do. O paradigma GQM ¢ um mecanismo de medi¢do para
definir e avaliar um conjunto de objetivos [Basili, 1992] e foi proposto exatamente para
minimizar as dificuldades inerentes a uma medicdo. O GQM tem uma abordagem
sistemdtica fop-down em que as medi¢cdes sdo efetuadas com foco em objetivos e
modelos [Basili, 1994]. Assim, devem-se deixar claro quais sdo os objetivos da entidade
que esta organizando a medi¢do, assim como de seus projetos. Depois, devem-se definir
quais s3o os dados que caracterizam os objetivos e entdo elaborar um modelo de
interpretacdo que deixe claras as condigdes nas quais os objetivos sdo alcangados.

Aplicar o GQM envolve os seguintes passos [Basili, 1992]:

1. Elaboracao de objetivos da entidade organizadora, dos departamentos e de
projetos;

2. FElaboragdo de questdes e modelos que definam os objetivos da maneira mais
precisa possivel;

3. Especificacdo das medidas que necessitam ser coletadas para responder as
questdes elaboradas no passo 2;

4. Desenvolvimento de mecanismos de coleta de dados; e

5. Coleta, validacdo e analise dos dados em relagio a um modelo de
interpretagao.

Uma tnica métrica pode estar relacionada a mais de uma questdo, que por sua

vez também pode estar associada a mais de um objetivo. Os objetivos, questdes e
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métricas fazem parte, respectivamente, dos niveis Conceitual, Operacional e

Quantitativo do GQM [Basili, Caldiera, Rombach, 1994].

Nivel Conceitual (Goal): E no nivel conceitual em que os objetivos sdo elaborados.

Os objetivos podem ser relativos a Produtos, Processos ou Recursos, e sdo definidos
de acordo com varios modelos de qualidade e de varios pontos de vista. Os objetivos
podem ser Objetivos em Alto Nivel (Business Goals), Objetivos de Software

(Software Goals) e Objetivos de Medi¢do (Measurement Goals).

Nivel Operacional (Question): Neste nivel ¢ elaborado um conjunto de questdes

que caracterizam os objetivos, que serdo avaliados de acordo com um modelo de
interpretagdo. As questdes tentam caracterizar os objetos da medi¢do (definidos no

nivel Conceitual), de acordo com determinados aspectos de qualidade.

Nivel Quantitativo (Metric): Um conjunto de métricas ¢ associado a cada uma das

questdes, de modo a respondé-la de maneira quantitativa. Métricas sao classificadas
como objetivas se ndo ha influéncia do ponto de vista na medi¢cdo, como por
exemplo, o tamanho de um programa em LOC. Por outro lado, métricas sdo
subjetivas se dependem do ponto de vista, como o nivel de satisfacdo dos clientes.
Métricas subjetivas podem apresentar valores diferentes sob pontos de vista

diferentes.

Na formalizacdo dos objetivos (Passo 1), o GQM propde o uso do template

mostrado na Tabela 1. Dessa maneira, fica claro o contexto ¢ o ponto de vista sob o qual

o objetivo estad sendo elaborado. Para fazer o relacionamento entre os Objetivos em Alto

Nivel com os Objetivos da Medicao, foi usada a abordagem GOM+Strategies [Basili et.

al., 2007].

Na formalizacdo das questdes, ¢ importante que o objeto fique claramente

caracterizado em relacdo aos objetivos e aos modelos utilizados, e que também fique

claro como avaliar tais caracteristicas [Basili, 1992]. As métricas propostas devem

claramente responder as questdes formuladas.
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Tabela 1 — Template para determinacio dos objetivos do GQM (Nivel Conceitual)
adaptado de [Basili et. al., 2007]

Descri¢iao Exemplo de Aplicagio
Objeto Processo, produto, recursos Analisar o processo de teste
L . Caracterizar, avaliar, prever, .
Propdsito . para avaliar
motivar, melhorar
Foco Custo, corregoes, conﬁabilidade, a variacdo da densidade de
remogao de defeitos, ... defeitos de software
Ponto de Usudrio, cliente, gerente, do ponto de vista dos
Vista desenvolvedor, corporagao, ... desenvolvedores de software
Contexto Fatores problematicos, populagao, no contexto de uma fabrica de
recursos, processos software para exportacio

2.3. Personal Software Process (PSP)

O PSP ¢ um processo de melhoria continua da qualidade de desenvolvimento de
software, criado para ser aplicado individualmente pelos profissionais dessa area. Visto
que grande parte do custo do desenvolvimento do software esta associada aos esforcos
individuais, as habilidades e as praticas adotadas por esses profissionais influenciam
amplamente os resultados obtidos. Torna-se imprescindivel, portanto, a utilizagdo de um
processo de melhoria que ndo apenas diga o qué deve ser feito, mas que também

procure informar como alcangar a qualidade individual desejada.

As préaticas do PSP sdo derivadas do antigo CMM (Capability Maturity Model)
[Paulk et. al., 1993] — atualmente CMMI [Chrissis et. al., 2004] - que fora desenvolvido
pelo SEI (Software Engineering Institute). O CMM capturava as melhores praticas de
desenvolvimento de software utilizadas por grandes corporacdes e era organizado em
cinco niveis de maturidade. O PSP ¢ o resultado de uma adaptacdo do CMM para o
nivel individual, e ¢ dividido em sete niveis de maturidade (Figura 1). O PSP ¢
constituido de formularios, relatorios, praticas e conceitos que progressivamente
evoluem, tornando gradual o processo de melhoria. Assim, ao realizar as atividades
propostas, o desenvolvedor consegue elevar o seu nivel de maturidade dentro da

metodologia PSP.
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PSP 0 ~ PSPO.T
+ Processo atual | . Padronizagao de cadigo

* Medidas basicas| . pP|P
‘ + Medidas de tamanho

‘o] - Est Tamanh | PSP 1.1
A S ananno Planej. de tarefas

* Rel. de teste
+ Planej. de Cronograma

| PSP 2

g *Rev!s?o de codigo PSP 2.1
*Reviséo de design

«Templates de Design

- PSP 3
+ Desenvolvimento ciclico

Figura 1 — Os sete niveis do PSP, adaptado de [Fergunson et. at., 1997]

No PSP, as atividades de desenvolvimento de software sdo divididas em
Planejamento, Desenvolvimento (Projeto, Codificagdo e Testes) e Analise Final.
Anterior ao planejamento assume-se que o levantamento de requisitos tenha sido

realizado e esse artefato seja utilizado como ponto de inicio para as demais atividades.

Na fase de Planejamento, estimativas sdo realizadas e o desenvolvedor
concentra-se em produzir valores que possam ser efetivamente alcancados. Na fase de
Desenvolvimento, o profissional despende a maior parte do tempo efetivamente
construindo o software, ou seja, seu objetivo ¢é projetar, codificar e testar o software. Por
ultimo, como ja diz o proprio nome, a fase de Andlise Final ¢ realizada para levantar
informacodes a respeito de todo o trabalho desempenhado nas fases anteriores e, assim,
estabelecer um comparativo entre que foi planejado e estimado com o que foi realmente

executado.

O PSP se baseia fortemente em métricas, que sdo importantes pois podem
identificar tanto aspectos positivos quanto aspectos negativos do processo de
desenvolvimento de software. Coletar, analisar e acompanhar as mudangas em medidas
¢, em geral, um processo que demanda tempo, mas que se mostra compensador,
principalmente para estudantes [Mengel, 1999]. Algumas das métricas importantes para

o PSP sdo [Hilburn, 1999]:
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» Tempo em cada uma das fases de desenvolvimento (planejamento, codificagdo,
revisdo, compilagdo, testes, analise final);

» Tamanho dos programas desenvolvidos (em nimero de linhas de cddigo - LOC);

* Numero de defeitos injetados e removidos em cada uma das fases de
desenvolvimento;

» Numero total de defeitos / mil linhas de codigo;

* Numero de defeitos detectados na fase de teste / mil linhas de codigo;

»  Yield — Numero de defeitos encontrados antes da fase de compilagao;

"  Appraisal Cost of Quality (ACoQ)- percentagem do tempo dedicado a Revisdo
de Projeto e Revisdo de Codigo;

»  Failure Cost of Quality (FCoQ) — percentagem de tempo dedicado a compilagao
¢ testes;

»  Total Cost of Quality — é a soma de ACoQ e FCoQ);

» A/F Rate - Relagao entre ACoQ / FCoQ;

» Taxa de Revisdo — niimero de linhas de cédigo revisadas por hora;

» Taxa de remogao de defeitos — nimero de defeitos removidos por hora;

Essas medidas sdo importantes tanto para o desenvolvedor que esta aplicando o
PSP, quanto para o instrutor do curso de PSP que esta avaliando e orientando os

desenvolvedores [Hilburn, 1999].

As Segoes 2.3.1 a 2.3.4 resumem as atividades do PSP de acordo com o nivel de

maturidade do desenvolvedor.

2.3.1. Base Pessoal (PSP Niveis 0 e 0.1)

O nivel 0 representa apenas uma pequena introdu¢do do PSP nas praticas de
desenvolvimento do profissional. As atividades desse nivel sdo bastante simples para
que o desenvolvedor sinta pouca diferenca entre o processo de desenvolvimento
previamente em uso € 0s novos conceitos que estdo sendo introduzidos. Algumas
medidas comegam a serem coletadas para que os alicerces do processo de melhoria
sejam estabelecidos, como o tempo despendido e o nimero de defeitos identificados,

por fase de desenvolvimento.

Mesmo que as estimativas e as avaliagdes mais complexas ainda ndo estejam

presentes nesse nivel, a coleta dos dados ¢ extremamente importante para que 0s
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calculos estatisticos que serdo realizados mais adiante sejam validos e representem

efetivamente a evolugao do profissional desde o inicio da utilizagao do PSP.

O nivel 0.1 acrescenta os conceitos de padroniza¢do de codigo e de tamanho,
além de permitir que o desenvolvedor possa emitir propostas de melhoria para o seu
processo pessoal (PIP — Process Improvement Proposal). Essa padronizagao do codigo
faz com que a contagem de linhas de cddigo tenha um valor consistente no decorrer do
desenvolvimento dos programas, j4 que a inexisténcia desse padrdo poderia gerar

grandes distor¢des na contagem.

No nivel 0.1 o desenvolvedor define um minimo de estimativas na fase de
planejamento, indicando quanto tempo ele pretende dedicar para realizar cada fase do
processo, quantas linhas de cddigo serdo criadas, alteradas e reusadas e entdo inicia a
fase de desenvolvimento, onde sdo contadas as linhas de codigo geradas e o tempo
despendido. Cada defeito identificado durante o processo ¢é registrado e armazenado em
um Relatorio de Defeitos, para que se consiga identificar exatamente as maiores

dificuldades do desenvolvedor.

2.3.2. Planejamento Pessoal (Niveis 1 e 1.1)

O nivel 1 acrescenta atividades de planejamento ao PSP. Estimativas de tempo,
juntamente com a elaboragdo do relatdrio de testes, sdo os principais acréscimos desse
nivel, que possibilita que desenvolvedores comecem a entender a relagdo do nimero de

linhas de cddigo produzidas em relagdo ao tempo despendido desenvolvendo o trabalho.

A partir do Nivel 1, estimativas ndo sdo simplesmente calculadas livremente
pelo desenvolvedor, pois se introduz o método PROBE [Humphrey, 1995b] para que o
profissional tenha fundamentado uma maneira sistematica de estimar linhas de codigo.
O método PROBE ¢ um conjunto de técnicas estatisticas que foram especialmente
selecionadas para o contexto do PSP, sendo a mais relevante destas a regressao linear.
Sao acrescidos, portanto, um formulario para o armazenamento dessas estimativas e
também um outro formulario voltado para a descri¢dao e resultados dos testes a serem
realizados no software. A introducao desse formulério de testes € importante para que o

desenvolvedor comece a analisar a qualidade do software que produz.
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O Nivel 1.1 acrescenta a comparagdo do desempenho do desenvolvedor frente
suas estimativas, juntamente com o formulério de planejamento de cronograma. A partir
desse nivel, o desenvolvedor realiza, na fase de Planejamento, as estimativas de
quantidade de linhas de cddigo do software a ser desenvolvido, além de uma estimativa

de tempo mais detalhada em cada fase de desenvolvimento.

Essas novas atividades permitem ao desenvolvedor planejar mais
detalhadamente as tarefas a serem realizadas de acordo com o seu tempo disponivel,
sendo possivel acompanhar o trabalho e medi-lo freqiientemente ao longo do de todo
ciclo de desenvolvimento. Isso mostra ao desenvolvedor como ¢ o desempenho de seu
trabalho em cada uma das fases do processo, possibilitando que se identifiquem seus
pontos fracos e fortes e, assim, aprimorar 0s aspectos que representam maiores

problemas para o seu desempenho pessoal.

2.3.3. Qualidade Pessoal (Niveis 2 e 2.1)

A qualidade passa a ser o principal critério dos conceitos a serem acrescentados.
O ponto mais importante desse nivel ¢ a introducdo de checklists usados para a
identificacao precoce de defeitos. Inicialmente, esses checklists sdo oferecidos prontos
pelo livro-texto, mas o desenvolvedor ¢ encorajado a analisar seus pontos fracos no
desenvolvimento e entdo personalizar tais checklists. O objetivo é que se identifiquem
os defeitos introduzidos no projeto o mais rapido possivel através de revisdes formais. A

Revisdo de Codigo ¢ a atividade mais importante desse nivel.

Esse nivel se preocupa ndo s6 com a qualidade da implementagdo, mas também
com a qualidade do projeto do software. O PSP nao diz exatamente como deve ser feita
a modelagem ou a especificacdo do software, mas através de femplates sugere como

fazer especificacdes completas e consistentes.

No Nivel 2.1 o objetivo ¢ ajudar a reduzir os defeitos inseridos na fase de
projeto, oferecendo critérios para a avaliagdo dos mesmos. A principio, quatro propostas
de modelagem sdo oferecidas pelo PSP, e os critérios de garantia de qualidade sdo
inseridos no checklist de Revisdo de Projeto. Assim, logo ap6s o término da fase de
projeto, o desenvolvedor usa o checklist para identificar e remover defeitos antes do

inicio da fase de Desenvolvimento. Os modelos e checklist propostos sdo referentes a
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interface com o usudario (operacional), interfaces de programacao (funcional), modelo de

estados e transi¢des e modelo de 16gica (pseudocodigo).

O PSP ndo obriga que os modelos oferecidos sejam utilizados para a
especificagdo do software. O profissional pode utilizar o mesmo conceito desses
modelos com qualquer outra modelagem apropriada. Como exemplo, ao utilizar
diagramas UML pode-se acrescentar aos checklists de revisdo os erros mais comuns

introduzidos em diagramas UML.

2.3.4. Desenvolvimento Ciclico (Nivel 3)

Até os niveis anteriores, o PSP ¢ apropriado para programas com até algumas
poucas mil linhas de codigo [Humphrey, 1997]. O Nivel 3 possui o objetivo de ajudar o
desenvolvedor na divisdo de seu projeto de muitas mil linhas de codigo em projetos

menores, adequados ao PSP niveis 2 e 2.1.

Para isso, o PSP propde que uma por¢do principal do software (kernel) seja
desenvolvida com a aplicag¢do dos niveis 2 e 2.1, e que as diversas iteracdes necessarias
para o desenvolvimento do restante do software sejam executadas sobre esse kernel. A
cada ciclo de iteracdo, os critérios de qualidade discutidos nos Niveis 2 e 2.1 sdo
aplicados, e assim garante-se que as proximas iteracdes possam ser realizadas sem que

haja regressao no desenvolvimento.

O nivel 3 propde modificacdes um pouco mais profundas na estrutura do
processo de desenvolvimento, como mostrado na Figura 2. Se antes se tinha um
processo baseado em Planejamento, Desenvolvimento (projeto, codificagdo, compilagao

e testes) e Andlise Final, agora o cenario de desenvolvimento € o seguinte:

* Planejamento Geral

* Projeto em alto nivel

» Revisdo de Projeto em alto nivel

» Desenvolvimento Ciclico (Iteragdes compativeis com PSP2.1)
o Projeto detalhado
o Revisdo do projeto detalhado
o Desenvolvimento de Testes

o Revisao de Projeto
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o Codificacao

o Revisao de Codigo

o Compilacao

o Testes

o Reavaliacdo e Reciclagem

= Analise final

= Integracdo

Figura 2 — Fases de desenvolvimento de Software no PSP Nivel 3. Adaptado de
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[Humphrey, 1995]

Assim, nota-se que o processo ¢ agora estabelecido em dois niveis distintos: o

primeiro direcionado ao desenvolvimento do software em nivel de abstragdo maior; € o

segundo direcionado a cada ciclo a ser desenvolvido com a aplicacdo dos niveis 2 e 2.1

do PSP.

2.4. Ferramentas de Apoio ao PSP

Existem varias ferramentas de apoio disponiveis para o PSP. Essas ferramentas

evoluiram conforme a aplicagio do método também evoluia. Muitas propostas de

ferramentas surgiram em resposta a identificacdo de problemas e dificuldades em se
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aplicar o PSP, principalmente no meio académico. As Secdes 2.4.1 a 2.4.3 detalham as

diferentes geracdes de ferramentas.

2.4.1. Primeira Geragao de Ferramentas de Apoio ao PSP

As primeiras ferramentas de apoio, ditas de primeira gera¢do, foram propostas
juntamente com a metodologia PSP por Watts Humphrey [Humphrey, 1995b] e
consistem em formuldrios impressos de preenchimento manual. Devido ao grande
numero de calculos e analises necessarias, esses formularios de uso manual eram
dificeis de serem corretamente preenchidos e, portanto, desmotivavam o uso do PSP,
pois o desenvolvedor precisava dedicar uma consideravel parcela de seu tempo tratando
manualmente os dados. Como relatado por alguns trabalhos relacionados [Johnson &
Disney, 1998; Lisack, 1999], a falta de ferramentas computacionais €, ao lado de falta
de motivagao pessoal, o principal problema a ser contornado para a ampla aplicacao do

PSP.

Além da grande quantidade de tempo que o desenvolvedor tinha que dedicar a
coleta e analise dos dados, ferramentas de 1* geragdo também apresentaram um segundo
problema. Como toda a coleta e andlise de dados era realizada manualmente, era
comum que os dados coletados apresentassem problemas de qualidade, afetando
consideravelmente as analises elaboradas dentro do contexto do PSP [Johnson &
Disney, 1998]. Desta maneira, ficou claro que outra abordagem deveria ser proposta

para que a aplicagdo do PSP tivesse sucesso.

2.4.2. Segunda Geragao de Ferramentas de Apoio ao PSP

Ferramentas computacionais surgiram para tentar solucionar os problemas
identificados com ferramentas de 1* geragdo. A principio, foram propostas planilhas
eletronicas compativeis com Excel, mas essas se mostraram muito pouco eficazes. Mais
tarde, surgiram programas completos de apoio ao PSP, variando bastante quanto a

tecnologia e metodologia empregadas.

Essas ferramentas computacionais, conhecidas como 2* geracdo, trazem algumas
facilidades tais como a constru¢do automatica de graficos, a disponibilidade de uma
base de dados histdricos consistente e de facil pesquisa, validagdo automatica dos dados
coletados, além de intimeros calculos realizados automaticamente. Essas ferramentas

apoiavam diretamente o entendimento e a aplicacdo dos conceitos do PSP através de
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exemplos e femplates de aplicagdo. Tais ferramentas foram construidas em torno do

PSP, dando apoio a todas as atividades da metodologia.

As ferramentas de segunda geracdo permitiram uma aceitagdo muito maior do
PSP por parte dos alunos, pois os mesmos se viam amparados por um sistema que 0s
livrava do trabalho considerado enfadonho e improdutivo, principalmente o
preenchimento manual de tabelas. A disponibilidade de femplates e de analises
imediatas de dados permitem que as medidas coletadas tenham maior qualidade,

tornando-as mais uteis.

Apesar do aumento da aceitagao do PSP, o uso duradouro da metodologia pouco
mudou. Estudos demonstraram que mesmo com a ajuda computacional para calculos e
preenchimento de tabelas, o desenvolvedor ainda assim precisava desempenhar dois
papéis simultdneos: desenvolvedor de software e Engenheiro PSP, este tultimo
responsavel por coletar e analisar métricas de Engenharia de Software pertencentes ao
PSP. A constante troca entre os dois contextos fazia com que os desenvolvedores
abandonassem o método assim que se viam em um ambiente onde o0 mesmo nao era

forgosamente aplicado.

Essa troca de contexto era considerada contra-produtiva pelos desenvolvedores,
que se viam constantemente obrigados a interromper o desenvolvimento do software
para abastecer a ferramenta com os dados do processo. Alguns alunos t€ém o habito de
modificarem apenas algumas linhas e entdo imediatamente compilam e testam o
programa, tornado ainda mais dificil o controle correto do tempo pois as passagens
pelas fases s3o muito rapidas. Além disso, cada defeito deveria ter seu tempo de
remocado registrado, o que certamente introduz interrup¢des. Em alguns casos - como
registrar o tempo de remocdo de um defeito - era extremamente trabalhoso registrar as
informacdes na ferramenta, de tal modo que o tempo necessario para inserir essa
informagdo na ferramenta era maior do que o tempo necessario para efetivamente
remover o defeito do software. Assim, era comum que os desenvolvedores deixassem de

registrar algumas informacdes na ferramenta.

Um exemplo de ferramenta de 2“ geracdo é a Process Dashboard [Process
Dashboard, 2008], qué ¢ um projeto codigo-aberto que suporta todas as fases do PSP. A

entrada de dados na ferramenta é manual, enquanto a analise de dados e a construgao de
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graficos sdo parcialmente automatizadas. Um modulo contador de linhas de cédigo-

fonte semi-automatico também ¢ disponibilizado.

A ferramenta ¢ desenvolvida 100% em Java e estd disponivel na Internet. Umas
das principais caracteristicas da ferramenta ¢ a capacidade de personalizar totalmente o
PSP, instanciando somente as atividades pertinentes a abordagem adotada. Templates e

Scripts de uso do PSP sdo disponibilizados a cada etapa para auxiliar o desenvolvedor.

2.4.3. Terceira Geragao de Ferramentas de Apoio ao PSP

De acordo com alguns pesquisadores, a aplicagdo efetiva e prolongada do PSP
somente ¢ possivel se toda e qualquer coleta e analise de dados do PSP acontecer de
maneira completamente transparente ao desenvolvedor [Johnson & Disney, 1998], o
qual ndo seria obrigado a dedicar tempo extra para tais tarefas, eliminado assim a
constante troca de contextos (“papéis”). De fato, em um cenario como este, o
desenvolvedor ndo precisa mudar em nada a sua maneira de trabalho habitual, sendo
que todo o tempo do desenvolvedor é dedicado integralmente ao planejamento,
desenvolvimento e analise do software, com a impressdao de que o tempo ¢ mais bem

aproveitado em tarefas consideradas uteis.

Assim, sdo propostas as ferramentas de terceira geracdo que se caracterizam por
serem agentes de software inteligentes, geralmente acoplados aos ambientes de
desenvolvimento integrado (IDE). Uma vez configurados, esses agentes podem coletar
métricas de Engenharia de Software diretamente do ambiente de programagdo, sem a
necessidade de intervencgdo direta do desenvolvedor. As métricas coletadas podem ser

analisadas localmente ou enviadas a um servidor para analise.

No entanto, nem todas as atividades podem ser completamente automatizadas,
pois existem atividades que necessitam, essencialmente, do julgamento humano para
serem realizadas, como a identifica¢do da fase de desenvolvimento em que um defeito
foi inserido (Projeto ou Codificagdo?). Ferramentas de 3* geracdo mudam, pois, a
natureza de coleta de métricas e, portanto, ndo conseguem apoiar todas as atividades do
PSP. Por este motivo, os conceitos do PSP acabam sendo menos expostos para o

desenvolvedor se compararmos com ferramentas de geragdes anteriores.
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O fato das métricas serem coletadas automaticamente e, em alguns casos,
enviadas para um servidor, faz com que ferramentas de 3 geracdo tenham que lidar com
problemas relacionados a privacidade dos dados. Se a ferramenta ndo garantir a
privacidade dos dados, os desenvolvedores podem ficar receosos do aspecto de
vigilancia constante “Big Brother” [Johnson et. al., 2003] da ferramenta e entdo passam
a evitar o seu uso, pois temem que seus dados pessoais, como produtividade, sejam

utilizados para determinar remuneragdes de trabalho ou notas em uma disciplina.

A Tabela 2 compara as trés geragdes de ferramentas de apoio ao PSP. E possivel
observar que a geragdo 2 ¢ um melhoramento direta da geracdo 1, mas que a geragdo 3
¢, na verdade, um novo paradigma, que soluciona alguns problemas das geracdes

anteriores mas também insere novos problemas que antes nao existiam.

Tabela 2 — Trés geracdes de ferramentas, adaptado de [Johnson et. al., 2003]

Caracteristica Geracio 1 Geracio 2 Geracio 3
W EID A Muito Alto Alto Nenhum
Coleta
Trabgl%m i3 Muito Alto Médio Nenhum
analise
Troca de Sim Sim Nio
contextos
Barreiras a Trabalhoso, troca Troca de Invasdo de privacidade, baixa disponibilidade
adocio de contextos Contextos de sensores, suporte ao PSP incompleto
EOIEES D Muito expostos Muito Pouco relacionados
PSP expostos
Utiliza¢iao Abandonado Mu to Em adogdo
utilizado

Como exemplo de ferramenta de 3* geracdo pode-se destacar a Hackystat, que €
uma ferramenta desenvolvida pelo Laboratorio de Desenvolvimento Colaborativo de
Software da Universidade do Havai. Dos mesmos desenvolvedores da ferramenta LEAP
[Johnson, 1999], esta ¢ claramente uma tentativa de resolver o problema das constantes
trocas de contexto necessarias para um desenvolvedor aplicar o PSP utilizando

ferramentas de 1% e 2°* geragoes.

Esta ferramenta torna completamente automatizada as atividades de coleta e
analise de dados. Sensores sdo acoplados as ferramentas de desenvolvimento, que entdo
enviam informagdes para um servidor Web através do protocolo de alto nivel SOAP
[W3, 2007]. O desenvolvedor deve possuir uma conta pessoal no servidor e, por
questdes de seguranga e privacidade, os dados somente sdo disponibilizados ao se

informar o usuario e senha.




Capitulo 2 — Revisdo Bibliografica 19

No servidor sdo efetuadas as andlises dos dados que, entdo, disponibiliza os
resultados através de consulta em uma pagina Web ou por emails diarios. Se o usuario
esta temporariamente sem conexao com o servidor, um cache local ¢ utilizado até que a
conexdo seja estabelecida. Os dados sdo enviados a cada 5 minutos, gerando vdrios
snapshots de desenvolvimento. Para tratar possiveis problemas de privacidade dos
dados, € possivel configurar qual servidor recebera os dados dos sensores, que inclusive

pode ser um servidor instalado na maquina local do desenvolvedor.

Ao contrario da ferramenta LEAP que possuia partes proprietarias e era um
sistema monolitico, Hackystat é um sistema 100% cdodigo-aberto desenvolvido em Java,
sendo, portanto, independente de plataforma. O servidor Hackystat possui mais de 15
KLOC (mil linhas de codigo); os sensores sdo, em geral, bem menores. A Tabela 3

resume as caracteristicas da ferramenta.

Tabela 3 — Caracteristicas da ferramenta Hackystat

Ant, BCML, Bugzilla, CCCC, Checkstyle, CLI, CppUnit, CVS,

Sensores DependencyFinder, Eclipse, Emacs, Emma, FindBugs, Idea, JBlanket,
disponiveis | Jira, JUnit, Jupiter, LoadTest, LOCC, Office, PMD, SCLC, SVN, Vim,
VisualStudio

Atividade, Compilagao, Defeitos, Commit de CVS, Cobertura,

Tipos de Dependéncias, Eventos, Métricas de arquivos, Desempenho, Atividade
dados - L
de Revisdo, Testes Unitarios
Tipos de Métricas pessoais, Métricas de projeto, Métricas inter-projetos,
analises Fluxogramas
) Java, C#, C++, Ada, Chapel, Eiffel, Fortran, Lisp, Matlab, Pascal, Perl,
Linguagens

Tel, ZPL, XML, HTML, JSP, SQL

Relatoérios e

. XML, HTML, CSV, Graficos diversos
Graficos

2.5. Trabalhos Relacionados

No meio académico deve existir a preocupacdo de se educar uma nova geracao
de engenheiros de software preparando-os para amadurecer a industria de software. Se o
aluno desenvolve maus habitos de programacgdo, ele provavelmente carregard esses
habitos por toda a vida profissional. O PSP ensina aos alunos que o mais importante nao
¢ a traducdo de um problema para uma linguagem computacional, mas sim entregar um
produto dentro do prazo estipulado e sem defeitos, para que seja considerado um
produto de qualidade. Embora existam muitos métodos de desenvolvimento de

software, poucos sdo efetivamente usados porque engenheiros ndo sdo insistentes em
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planejar, medir e acompanhar o seu trabalho. Assim, desconhecem seu real

desempenho, talento, defeitos ¢ habilidades.

Desde quando o PSP fora proposto, sua principal linha de pesquisa estd
relacionada a estudos e experiéncias que tentam elaborar melhores métodos e
abordagens para introduzir a metodologia na sala de aula e na industria. De fato,
Morisio afirma que o mais importante para o sucesso nao ¢ a tecnologia ou o método em
si, mas sim a sua aceita¢do [Morisio, 2000]. Embora o PSP seja um processo que pode
ser explorado totalmente sozinho, foram relatadas experiéncias que mostraram que €
mais eficiente constituir um ambiente de aprendizagem de PSP com vdrias pessoas
[Humphrey, 1994]. Os resultados sdo melhores ainda quando os desenvolvedores tém
experiéncia de programacao, pois podem dedicar menos tempo aprendendo sintaxe de
programacao e mais tempo em melhorias de processo [Humphrey, 1994]. Por outro
lado, desenvolvedores com pouca experiéncia em programacdo oferecem menor
resisténcia ao método [Ceberio-Verghese, 1996], mostrando que ndo € trivial determinar
qual ¢ o nivel ideal de experiéncia para uma 6tima aplicacdo de PSP. No PSP, todos os
defeitos sdo registrados, e ndo somente aqueles que chegam ao usuario final. Uma das
principais métricas do PSP ¢ a taxa de remocao de erros. Um dos usos dessa métrica foi
mostrar aos desenvolvedores o quanto ineficaz ¢ o tempo despendido em testes em
relacdo a Revisdo de Codigo (em termos de remocao de erros), através de um estudo de
caso: em uma hora foi possivel encontrar dez defeitos na fase de revisdo de codigo,
enquanto no mesmo codigo e no mesmo periodo de tempo foi possivel encontrar apenas
trés defeitos na fase de testes [Humphrey, 1994]. No PSP, registra-se em qual fase o
defeito foi injetado, em qual fase foi removido, o tipo de defeito e quanto tempo foi
necessario para remové-lo. O desenvolvedor pode entdo construir um checklist de erros

mais cometidos e assim evitar cometé-los novamente.

Para que o desenvolvedor desenvolva sistemas de alta qualidade ¢ necessario
que a taxa de injecdo de defeitos seja minimizada e a taxa de remocao de defeitos seja
maximizada. H4 relatos em que a inser¢do de defeitos diminuiu em 530% durante a
aplicagdo do PSP, aumentando a produtividade em 160% [Ceberio-Verghese, 1996]. E
normal que haja aumento de numero de defeitos encontrados durante o treinamento em
PSP, pois esta situagdo estd relacionada ao fato de que o PSP tem uma procura por
defeitos mais minuciosa. E através de analises de dados de utilizagio do PSP como

esses que algumas interessantes observagdes foram elaboradas [Zhong et. al., 2000]:
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» (Quando a média do nimero de fases de desenvolvimento de software envolvidas
para remover um defeito diminui, ha um aumento da taxa de remocdo de
defeitos e um aumento de linhas de codigo modificadas ou criadas por hora. Isso
se deve ao fato do defeito estar sendo removido proximo do momento em que
foi inserido. Se a média de fases afetadas ¢ extremamente pequena, significa que
os defeitos pertencem a atual ou anterior fase de desenvolvimento, ¢ assim
podem-se remover os defeitos com maior produtividade e menor custo;

» Baixa densidade de defeitos juntamente com um nimero pequeno de yield pode
ser um indicativo de que a deteccdo de defeitos esta ruim;

*» A/F Rate mostra a relagdo entre as atividades de Revisdo de Coddigo e as
atividades realizadas em Compilacdo e Testes. Quanto maior o valor desta
relagdo, mais rapidamente estdo sendo removidos os defeitos e, portanto, sob
menor custo. No entanto uma taxa extremamente alta ¢ contra-produtiva;

* Maior taxa de defeitos detectados por hora ndo necessariamente significa baixa
qualidade do cddigo, pois a deteccdo de defeitos ¢ que pode estar se
aprimorando;

» Valor baixo de yield geralmente indica Revisao de Cdodigo inapropriada;

* Se A/F Rate aumenta, linhas de codigo criadas ou modificadas por hora também
tende a aumentar. Revisdes de Codigo, portanto, afetam positivamente o nimero
de linhas de c6digo produzidas por hora;

» A média de fases de desenvolvimento envolvidas na corre¢do de um defeito
diminui quando A/F Rate aumenta. Portanto, o aumento de A/F Rate aumenta o
numero de defeitos removidos por hora e, conseqiientemente, também aumenta o
nimero de linhas de cddigo produzidas por hora;

* A/F Rate acima de 100% ¢ associado a poucos defeitos de teste (o contrario
também ¢ verdadeiro). Portanto, esforcos em Revisdo de Codigo significam

menos defeitos na fase de teste e, portanto, maior qualidade sob menor custo;

Um conceito errado ¢ muito comum em torno do PSP e de processos de
desenvolvimento em geral: processos limitam a criatividade dos desenvolvedores. Na
verdade observa-se o contrario: através do PSP engenheiros evitam perder tempo com
problemas triviais ou ja enfrentados no passado, e assim podem dedicar mais tempo as

atividades criativas e concepgoes de novas idéias.
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Estudos mostram que engenheiros que somente 1éem ou estudam o PSP acabam
nao aplicando o método. Por outro lado, engenheiros que fazem os exercicios durante o
treinamento, em geral, utilizam efetivamente o PSP. Assim, ap6s uma aplica¢do inicial

em alunos da graduag¢do, Watts Humphrey [Humphrey, 1995] concluiu que:

= Participagdo ativa ¢ a chave do sucesso;

= Entre 150 e 200 horas s3o suficientes para completar os exercicios propostos.
Com tempo disponivel € possivel completar todo o curso em 15 semanas;

= Se ha recompensas, como notas por participacdo, quase todos os alunos
terminam o curso dentro do cronograma proposto;

» Estudar sozinho ndo ¢ tdo eficaz, sendo que estudos em grupo sdo bem mais
eficazes;

» Precis@o de estimativas aumentou de 32% para 67%;

» Meédia de numero de defeitos por mil linhas de coédigo caiu de 132 para 51
defeitos/KLOC;

= M¢édia de Yield (nimero de defeitos retirados antes da primeira compilagao) caiu
de 91 defeitos para somente 15;

» Me¢édia de defeitos em testes caiu de 33 para apenas 8;

* Produtividade praticamente se manteve a mesma, aumentando de 25 para 26
linhas de cddigo por hora;

= E essencial que se cumpra todo o treinamento em PSP para que se tenha o efeito
desejado;

= E interessante que o professor utilize os dados do PSP para efetivamente
melhorar a sua aula, ao invés de contar somente com sua percepgdo para

identificar os pontos em que pode melhorar.

O departamento de computacdo da Enibry-Riddle Aeronautical University
implantou o PSP em seus dois primeiros cursos de programagao (CS/ e CS2). Os alunos
da turma CS/ focaram em gerenciamento de tempo, planejamento de produto,
estimativa de tamanho de produto e geracdo de planejamento de produto. Os alunos da
turma CS2, por sua vez, focaram em deteccdo de defeitos através de revisoes formais de
codigo, gerenciamento de defeitos e sua remogdo do codigo. Esse programa chama-se
Doing Quality Work e tem dois principais objetivos: trazer aos alunos experiéncias que
os ajudem a entender a importancia de um processo disciplinado e construir uma base

para futuro desenvolvimento das técnicas do PSP e a sua aplicacdo em projetos
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individuais ou coletivos. Os resultados, coletados ao final dos semestres, mostram que
os alunos de ambos os cursos sdo capazes de praticar o PSP e que eles estdo
convencidos de que o PSP ¢ util para o aumento da qualidade dos trabalhos do curso
[Towhidnejad & Hilburn, 1997]. No entanto, houve aspectos negativos da aplicacao,
especialmente quanto a exigir um grande esfor¢o para coletar e analisar dados ao final
do semestre, sem tempo habil dos alunos sentirem os efeitos do trabalho dedicado ao

PSP.

Fato semelhante aconteceu na University of Utah. Inicialmente os alunos sdo
receptivos a idéia do PSP, sendo que 81% disseram que aquele material seria util em
suas vidas. Mas o PSP acaba sendo rejeitado pelo rigor exigido pelo método e constata-
se que o ideal seria uma ferramenta de baixo ou nenhum impacto no processo de
desenvolvimento que permitisse aos alunos concentrarem-se somente na programagao
[Williams, 1997]. Apesar disso, 88% dos alunos confirmaram que o tempo registrado
foi o tempo efetivamente utilizado no desenvolvimento, mas o mesmo nao aconteceu no

registro de defeitos.

Nessa aplicagdo do PSP também se constatou que ¢ apropriado “inverter” a
ordem das atividades originalmente propostas pelo PSP. Foi mais eficaz ensinar aos
alunos dos primeiros cursos de programacdo o gerenciamento de defeitos (PSP2),
enquanto o gerenciamento de tempo (PSP1) foi ensinado aos alunos mais experientes
[Williams, 1997]. Isso se deveu ao fato de que os alunos iniciantes j& estavam
sobrecarregados aprendendo programacdo, e atividades relacionadas ao PSP Nivel 2 ¢
2.1 foram menos intrusivas. Também se constatou que € preciso tomar cuidado para que
os ciclos do PSP3 ndo sejam rapidos demais, pois quando isto acontece os alunos sdo
obrigados a dedicar mais tempo registrando as informacdes do que efetivamente
desenvolvendo o software. Quando questionados ao final do treinamento, os alunos
mostraram que obtiveram conhecimento sobre PSP e mostraram-se bastante

interessados em dados sobre desempenho global da turma.

O Software Engineering Institute também publicou os resultados da aplicag¢do do

PSP em 298 engenheiros [Cannon, 1999]:

» Estimativas de esfor¢o foram aprimoradas por um fator de 1,75;

» Estimativas de tamanho foram aprimoradas por um fator de 2,5;
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* Qualidade do Produto (defeitos encontrados em testes) melhorou por um fator de
2.,5;

» (Qualidade do Processo (erros antes da compilagdo - yield) melhorou por um
fator de 0,5;

=  Produtividade se manteve a mesma;

Ja na Lund University o PSP foi aplicado em alunos do quarto ano. Quando os
alunos atingiram o Nivel 2, no qual revisdo de codigo ¢ introduzida, os defeitos
encontrados na compilacdo cairam de 58% para 35%. No entanto, a maioria dos defeitos
detectados seria encontrada pelo compilador, o que ndo ¢ ideal. Constatou-se, portanto,
que se deve enfatizar a revisdo de codigo para detectar erros que niao sdo os de

compilacdo [Wohlin & Wesslen, 1998].

Phillip Johnson e Anne Disney publicaram seus estudos de aplicacdo do PSP na
University of Hawai’i. Seguindo a tendéncia de outros estudos, houve uma clara
melhoria por parte dos alunos quanto as estimativas ¢ quanto a no¢ao da importancia da
Engenharia de Software. No entanto, um estudo de caso paralelo comprovou que o PSP,
quando aplicado manualmente, injeta muitas distor¢des nos dados devido ao
procedimento trabalhoso e delicado de coleta de dados [Johnson & Disney, 1998].
Apesar desse resultado, o estudo deixa claro que ndo se deve abandonar o PSP, mas
deve-se evitar aplicar o processo manual do PSP, procurando sempre utilizar

ferramentas que dao suporte ao PSP.

Apesar da grande quantidade de estudos que mostram o sucesso do PSP, deve-se
atentar que os resultados basearam-se nos dados da propria aplicacdo do PSP [Johnson
& Disney, 1998]. Deve-se tomar cuidado com este tipo de andlise, pois tais dados
podem ter sido distorcidos por causa de uma aplicacdo mal sucedida ou da falta de uso
de ferramentas adequadas. Ainda, os dados podem ter sido distorcidos conscientemente
pelos desenvolvedores para que atingissem desempenhos que teriam impacto positivo
em saldrios ou notas de disciplinas, ou at¢ mesmo distorcidos inconscientemente para
que se reproduzissem os resultados esperados pelo PSP. Neste caso, o desempenho do
processo ¢ monitorado, mas ¢ justamente o objetivo do processo melhorar o proprio
desempenho. Este tipo de situagdo ¢ de dificil analise, pois € muito facil distorcer dados

ou manipula-los — consciente ou inconscientemente — para obter melhores resultados.
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Para se avaliar o PSP corretamente, devem ser conduzidos estudos de caso com medidas

externas nao relacionadas ao PSP [Johnson & Disney, 1998].

Ha um estudo em especial que pde em duvida a eficacia do PSP. Lutz Prechelt e
Barbara Unger constatam que os dados positivos de uso do PSP advém principalmente
dos resultados do curso original de PSP contendo dez exercicios manuais [Prechelt &
Unger, 2000]. Mas ha duavidas sobre a interpretacao correta desses dados, uma vez que o
processo vai mudando de um exercicio para o outro, dificultando sua interpretagao.
Além disso, os exercicios de 4 a 10 sdo muito simples € com requisitos bem
esclarecidos, o que faz com que os resultados parecam otimistas demais. E o mais
grave: nao ha controle, algo com que se possa comparar. Falta uma comparagdo direta
entre uma turma treinada em PSP e outra ndo treinada. Os resultados da industria sdo
dificeis de serem interpretados por conta do complexo cenario e também pela falta de
controle. Geralmente sdo comparadas as mesmas pessoas antes e depois do treinamento

em PSP, ou entdo pessoas diferentes em projetos diferentes.

Susan Lisack, em seus estudos na Purdue University [Lisack, 1999], também
constatou que ha muitos problemas com os dados do PSP obtidos através de formularios
manuais. Quando se submeteu um grupo de alunos ao treinamento PSP com
formularios, somente 10 de 25 alunos submeteram formularios com dados utilizaveis. A
maioria falhou em calcular o tempo total do projeto ou ndo subtraiu o tempo das
interrupgdes. O nimero de linhas de codigo raramente foi preenchido e alguns alunos
reportaram o tempo em horas ao invés de minutos, o que diminui a precisdo dos dados.
O nimero de defeitos reportados também foi, certamente, menor do que o numero real
de defeitos. Em um questionario ao final do treinamento, constatou-se que a maioria dos
alunos ndo gostou do contato com o PSP e nem entenderam a sua importancia, apesar de
terem compreendido seus conceitos. Os alunos, em geral, também admitiram ndo terem
dedicado tempo suficiente ao treinamento, enquanto metade admitiu que os dados
fornecidos eram imprecisos. Como conclusdo de seu estudo, Lisack coloca em duvida a
maturidade dos alunos do primeiro e segundo ano em seguirem um pProcesso
disciplinado como o PSP. Essa ¢ uma informacao que se considera muito importante no
contexto desta pesquisa e que se pretende explorar em trabalhos futuros. Como ja foi
mencionado, no contexto deste estudo o objetivo ndo foi avaliar a efetividade do PSP

propriamente dita, mas levantar um conjunto de informacdes que déem subsidios a um
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processo de implantagdo do PSP no qual os riscos e as dificuldades sejam previamente

conhecidos, permitindo medidas de contingéncia e de precaugdo.

Em relagdo a maturidade dos alunos, deve-se sempre levar em consideragao
algumas diferencas importantes entre alunos calouros e alunos formados. Algumas

dessas diferencas sdo listadas a seguir [Runeson, 2001]:

» (Calouros escrevem programas menores na maioria das vezes. Provavelmente
devido ao conhecimento limitado, produzem programas com menos
funcionalidades;

= Calouros levam mais tempo para resolver um problema;

» Conhecimento sobre os varios niveis de PSP ¢ o mesmo para calouros, formados
e profissionais da industria;

* Formados entregam os programas no prazo muito mais freqlientemente que
calouros;

» (Qualidade de dados de PSP dos calouros era inferior;

* Formados fazem mais perguntas sobre o processo de desenvolvimento durante
as aulas; calouros fazem mais perguntas sobre linguagens de programacao;

= A atitude dos calouros ¢ mais positiva, pois sdo menos resistivos a idéia de que o
PSP ¢ importante. Formados questionam mais o processo € a necessidade de

mudanca;

Existem mais estudos que sustentam a tese de que o PSP ¢ mais bem aproveitado
por alunos mais experientes. Alunos iniciantes ndo estdo preparados para aproveitarem
completamente o PSP, e acabam tendo uma postura negativa em relagdo a metodologia
devido ao tempo necessario para dedicarem-se as atividades do PSP [Maletic et. al.,
2001]. Uma das alternativas neste caso ¢ a simplificagdo do modelo, exigindo menos
atividades. Ferramentas de apoio apropriadas ajudam muito, especialmente se forem de
terceira geragio. E positivo ter contato com o PSP o quanto antes, mas deve-se evitar o

contato simultaneamente ao ensino de linguagens de programacao.

Estudos como o de Susan Lisack reforcam a importincia de um bom
planejamento antes de aplicar o PSP. Como mostrado, as reacdes aos primeiros contatos

com o PSP tém sido bastante intensas, tanto positivamente quanto de forma negativa.
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Cabe ao instrutor analisar a abordagem proposta para evitar que os alunos tenham um

contato traumatizante com o PSP.

O ntimero de alunos em uma sala de aula parece ter pouco ou nenhum impacto
sobre o uso do PSP. Durante a aplicagdo do PSP para uma sala de 360 alunos
[Carrington et. al., 2001], os problemas enfrentados foram exatamente os mesmos
encontrados quando se aplicou o PSP para cerca de 20 alunos, ou seja, reclamagdes
quanto a quantidade de informagdes necessarias para coleta ¢ a falta de ferramentas
adequadas. Alguns alunos chegaram a afirmar que o PSP transformou as atividades de
programacao em atividades tediosas. Em geral, os alunos dizem que ¢ facil entender o
PSP e que reconhecem sua utilidade, mas dizem ser muito dificil aplica-lo, o que ¢ um

dado muito importante no contexto deste trabalho.

Um dos grandes diferenciais do uso do PSP ¢ a disponibilidade de dados
historicos que sdao usados como base para novas estimativas. Todos os trabalhos cujas
propostas sdo semelhantes a esta dissertacdo aplicaram o PSP em um periodo curto,
insuficiente para que os alunos acumulassem uma boa quantidade de dados histéricos. A
falta desses dados ¢ uma constante dificuldade para uma aplicagdo bem sucedida do

PSP.

Ha dificuldade nos alunos em seguirem a disciplina exigida pelo PSP e em
entenderem que as técnicas do PSP ndo sdo dogmas, mas sim um ponto de inicio de um
processo pessoal. Nesse cendrio em que poucos alunos continuam usando o PSP depois
que o treinamento acaba, ¢ possivel questionar se o treinamento em PSP ¢ mais eficaz
do que um treinamento técnico, de acordo com os objetivos do PSP. Para isso foi feito
um estudo [Prechelt & Unger, 2000] em que um grupo de alunos treinados em PSP se
contrastou com alunos treinados tecnicamente na resolugdo de um mesmo problema,

mas diferente dos problemas ja apresentados durante o curso de computagao.

Assim, o grupo P foi treinado em PSP seguindo os dez exercicios da proposta
original do PSP. Ja o grupo N foi treinado em Java através de cinco exercicios mais
complexos. A experiéncia de programacdo dos dois grupos ¢ similar. Apesar do
treinamento, ndo se exigiu do grupo P o uso do PSP. Havia duas hipodteses: os

programas desenvolvidos por alunos treinados em PSP seriam mais confidveis e com
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melhores estimativas; talvez o grupo P fosse um pouco mais produtivo do que o grupo

N.

No entanto, também ha alguns problemas de validade sobre a comparacdo aqui
proposta: a turma P tinha acabado de ser treinada, entdo os resultados em longo prazo
continuardo desconhecidos. Também seria mais apropriado propor um programa através
de um problema real, ¢ ndo um problema ficticio como o proposto. Seria interessante
também envolver profissionais da indudstria para aumentar a contribui¢do do estudo. Os

resultados sdo descritos a seguir.

A confiabilidade foi maior no grupo P (embora ndo claramente confirmada)
porque programadores foram mais cuidadosos em checar erros ou situagdes inesperadas.
O grupo P ndo estimou melhor do que o grupo N, mas o grupo treinado em PSP
mostrou que conhece seus dados historicos, apenas ndo sabe utilizé-los a seu favor. O
grupo N foi um pouco mais rapido, mas o grupo P construiu programas maiores, em
geral mais elaborados. A produtividade foi, portanto, igual. O grupo P se mostrou mais

homogéneo.

O grupo treinado em PSP estimou melhor o tempo necessario para remover cada
defeito, além de comentarem mais o co6digo e cometerem menos erros triviais. Muitos
dos alunos do grupo P dizem se arrepender de ndo terem realizado Revisao de Codigo,
sendo que uma parcela desse grupo afirmou que efetivamente usaria o PSP somente em
projetos maiores. Por fim, apenas 25% dos alunos do grupo P usou efetivamente PSP,
entdo ¢ possivel que a pesquisa reflita mais o grau de uso do PSP do que seus efeitos

diretos.

Sao, principalmente, trés os aspectos que influenciam no ensino do PSP:
ambiente do curso, variagdes quanto a cobertura de niveis do PSP e ferramentas de
apoio. O ambiente deve variar de acordo para quem o curso ¢ voltado, de acordo com o
nivel do curso e com o conteiido do assunto. O PSP tem se adaptado bem em quase
todos os ambientes, mas ha dificuldades em turmas de alunos iniciantes, a0 mesmo

tempo que o método depende muito das ferramentas de apoio.

Borstler et al. relatam algumas experiéncias de aplicacdo do PSP em vérias
universidades [Borstler et. al., 2002]. Na Umea University, o PSP foi integrado ao

curriculo de forma transparente. No caso, o PSP foi bastante modificado para que
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ficasse leve o suficiente para ser aplicado em duas disciplinas de programagdo. O PSP
teve seus conceitos expostos em uma palestra de 45 minutos e varios Estudos de Caso
que comprovavam a eficadcia do PSP foram apresentados. Os conceitos do PSP foram
aplicados em trés programas desenvolvidos pelos alunos. O uso do PSP era opcional, e
apenas 6 de 78 alunos o utilizaram; os demais alunos relataram que optaram por nao
utilizar, por acharem que o PSP era um processo muito trabalhoso, e que este trabalho
extra ndo valeria a pena. Nenhum dos 6 alunos que usaram o PSP relatou que

melhoraram em relacdo aos aspectos esperados de uma aplicagcdo do PSP.

Ainda segundo o trabalho de Borstler, A University of Montana obteve
resultados satisfatorios somente quando o PSP foi aplicado integralmente e, apesar de
uma inicial resisténcia, os alunos aprovaram o PSP. A Drexel University aplicou o PSP
somente at¢ o Nivel 2, através de sete exercicios. Tal proposta ocorreu por falta de
tempo héabil em aplicar o PSP em sua totalidade. Apesar de treinar os alunos de forma
incompleta, alguns estudantes levaram os conceitos aprendidos para seus ambientes de

trabalho.

A introdugdo do PSP na industria se mostrou mais dificil, e os casos de sucesso
geralmente sdo registrados quando ha comprometimento dos gerentes com o PSP. De
fato, como sera visto no Capitulo 5 sobre o Estudo de Caso em realizado em uma
empresa de desenvolvimento de software, o apoio do gerente foi fundamental para que

todos os funcionarios adotassem o PSP como rotina de trabalho.

Algumas empresas se destacam na aplicagdo do PSP, como a Motorola, que
chegou a distribuir camisetas com o logotipo do PSP e realizar festas para o engenheiro
que finalizava o treinamento, além de bonificag¢des salariais [Ferguson, 1997]. A média
de desenvolvedores que terminaram o curso de PSP ¢, em média, de 53% no ambiente
académico e de 43% na industria; na Motorola, esse valor subiu para 77% [Eman et. al.,
1996]. Esforcos para uso do PSP na industria incluem empresas como Digital
Equipment Corporation, Hewlett Packard e AIS, esta que treina completamente seus

engenheiros em PSP antes de aloca-los em projetos [Ferguson, 1997].

Engenheiros da industria t€ém sido atraidos para o PSP por conta da constante
pressdo por resultados. Apesar deste cenario, uma parcela dos alunos que se treinaram

em PSP na faculdade ndo estava utilizando o método na industria, sendo que apenas
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57% tiveram essa oportunidade [Eman et. al., 1996]. Na migracdo de PSP do ambiente

académico para ambiente industrial, as principais dificuldades sdo:

* Programas na industria sdo inerentemente desenvolvidos em equipes;
» Falta de ferramentas adequadas;

» Falta de apoio dos gerentes;

» Falta de tempo extra para as tarefas do PSP;

»  Cultura de desenvolvedores herdis;

= Resisténcia as mudangas;

» Falta de defini¢do de um formato adequado de treinamento [Morisio, 2000];

O tempo de dedicagdo ¢ um fator muito importante no treinamento do PSP na
industria. Dos engenheiros da Union Switch & Signal que precisavam concluir tarefas
do PSP em horarios fora do expediente, somente metade terminou o treinamento. A
percentagem aumenta para 72% quando os engenheiros tiveram todo o dia para o
treinamento, assemelhando-se ao treinamento aplicado em ambiente académico
[Ferguson, 1997]. Este comportamento ¢ andlogo ao comportamento dos alunos que se
viram obrigados a dedicar parte de seu tempo de estudos de programagdo para o estudo
do PSP [Lisack, 1999]. E importante, porém, que engenheiros da inddstria encarem o
treinamento em PSP como parte de seu trabalho regular e que os mesmos continuem a

serem cobrados para que ndo revertam aos seus antigos habitos de programacao.

Verificou-se que com a aplicagdo do PSP, diminuiu-se a necessidade de
atividades de geréncia dentro das empresas, pois se desenvolve um comprometimento
pessoal dos desenvolvedores em relagdo a qualidade [Ferguson, 1997] e ha, portanto,
um preparo natural da equipe de desenvolvimento para processos mais abrangentes

como TSP e o CMM.

Um dos estudos bem sucedidos na induastria mostrou que aplicando o PSP foram
encontrados 504 defeitos em um produto e, posteriormente, nenhum defeito foi
encontrado por clientes [Hayes, 1998]. Muitas vezes, ao se usar o PSP para remover
defeitos de um software, a curva de defeitos acaba se tornando semelhante a curva de

defeitos ideal (Figura 3).
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Figura 3 — Densidade de defeitos ideal. Adaptado de [Davila-Nicanor & Mejia-Alvarez,
2004]

A remocao de defeitos se mostrou bem distribuida em diversas fases do ciclo de
vida de desenvolvimento do software, mostrando que ela ndo funciona somente nas
fases de compilagcdo e testes. Do total de defeitos, 41% foram injetados antes da
codificacdo, 32% do total de defeitos foram removidos antes da codificagdo, tornando
os dados de entrada de codificagdo praticamente sem erros. O método de Revisdo de
Cddigo se mostrou muito eficaz, e praticamente dobrou de eficicia quando aplicado em
dupla pelos engenheiros. O PSP, assim, se mostra um processo estavel, pois 0s
desenvolvedores efetuam mudangas pensando em melhorar o processo e, de fato, o
processo melhora na mesma proporcao esperada [Hayes, 1998]. Seguem mais alguns

dados de aplica¢do de PSP na industria [Cannon, 1999]:

* A empresa AIS reportou que o erro de estimativa de cronograma caiu de 394%
para 10,4%; os defeitos por mil linhas de codigo cairam de 0,76 para 0,17;

* A Motorola envolveu o PSP em 18 projetos, sendo que somente um dos projetos
apresentou problemas depois de langado;

» A Union Switch and Signal também envolveu o PSP em 5 de seus projetos,

sendo que nenhum apresentou problemas depois de langado;

Um dos casos mais comuns de aplicagdo do PSP na industria ¢ a geréncia da
empresa autorizar que se adapte o PSP a empresa, mas ndo o contrario. Dessa maneira
ndo sdo raras as diversas mutagdes do PSP na industria. Por exemplo, ha empresas que

ndo geram estimativas para tarefas de manutengdo por ndo justificar o tempo dedicado
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[Morisio, 2000]. H4 também uma adaptagdo do PSP para métodos formais [Babar &
Potter, 2005].

Outro exemplo de modificagdo no PSP aconteceu durante a aplicacdo em uma
empresa italiana considerada de tamanho médio [Escala & Morisio, 1999]. Toda
atividade que consome tempo foi transformada em uma ag¢do, que passa a ser a principal
unidade de trabalho. Toda agdo é executada em um documento, que inclusive pode ser o
codigo-fonte. Agdes se relacionam com defeitos: em uma a¢do podem ser encontrados
zero ou mais defeitos, e da mesma forma zero ou mais defeitos podem ser removidos.
Se a causa de uma agdo ¢ um defeito, classifica-se a acdo como manutencao; caso
contrario classifica-se como desenvolvimento. O planejamento passa a ser dividido em
planejamento pessoal e planejamento de equipe - este chamado de projeto - e contém
varias atividades, cada uma realizada por uma pessoa apenas ¢ com tempo de realiza¢ao
entre duas ou dez semanas. O esfor¢o ¢ coletado individualmente e agregado ao esforgo
do time. Analogamente, os defeitos sdo coletados e analisados tanto no nivel individual
quanto no nivel de equipe. O resultado dessa abordagem ¢ que as métricas podem ser

uteis em processos maiores, em especial o TSP.

A presenca de uma ferramenta computacional também se faz necessaria na
industria. Os engenheiros, sob pressdo por resultados, podem adiar a coleta dos dados
do PSP e tentarem reconstrui-los mais tarde, gerando inconsisténcias e distorgdes.
Apesar das ferramentas ndo garantirem completamente a consisténcia dos dados, ndo ha
davida de que seu uso ¢ essencial [Cannon, 1999; Johnson, 1998]. As ferramentas
devem sempre tratar as questdes de privacidade com seriedade, pois se ndo ha esse
cuidado os engenheiros podem forjar dados sob receio de ndo cumprirem certas metas e
perderem seus empregos. O mesmo acontece com os alunos, que distorcem dados para

ndo ficarem com notas baixas [Carrington et. al., 2001].

Ha casos em que o PSP nao ¢ aplicado com sucesso. Maurizio Morisio [Morisio,
2000] constatou que o ambiente da industria, por ser inerentemente um ambiente de
equipe, dificulta o sucesso do PSP. Além disso, o uso de niimero de linhas de codigo
como métrica de desempenho mostrou-se extremamente ineficiente, uma vez que
atividades de reengenharia diminuiam o numero de linhas de cédigo, distorcendo a taxa
de desempenho. Os engenheiros também abandonaram o registro de tempo de

interrupgoes por considerarem esta uma atividade contra-produtiva.
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As atividades de Desenvolvimento Ciclico geralmente ocorrem fora de ordem,
muitas vezes confundindo os desenvolvedores que aplicam o PSP. Por esse motivo,
alguns gerentes dizem ser o PSP um processo irrelevante e confuso, mas quando
aplicado adequadamente e com disciplina, gerentes ndo tém esta opinido. Ainda ¢
possivel que um gerente combine dados de PSP de varios funcionérios de forma a
construir um modelo de estimativas que contenha custos e prazos para toda a equipe

[Tomayko, 2003].

2.6. Consideragées Finais

Neste capitulo foram apresentados os principais conceitos e trabalhos
relacionados ao tema da dissertacdo. Assim, comentou-se sobre o paradigma Goal-
Question-Metric, que foi utilizado no planejamento dos Estudos de Caso elaborados

neste trabalho.

Também se comentou sobre os conceitos do Personal Software Process'™ e seus
setes niveis de maturidade. As caracteristicas das trés geragdes de ferramentas que dao
suporte ao PSP também foram apresentadas, em especial as ferramentas Hackystat ¢

Process Dashboard, que fizeram parte dos Estudos de Caso.

Finalmente, comentaram-se varios trabalhos relacionados a cada um dos
principais assuntos associados com o trabalho aqui proposto, isto €, a aplicagao do PSP
tanto em meio académico quanto em meio industrial e uso das ferramentas de apoio de
diferentes geragdes. Como pode ser observado nos trabalhos comentados, existem varias
vantagens em se usar o PSP, assim como também existem casos de insucesso. No
entanto, acredita-se que as atividades propostas pelo PSP possam realmente ajudar o
desenvolvedor no sentido de aumentar a qualidade do seu processo de desenvolvimento.
Um ponto importante que foi observado ¢ que houve relato de inser¢do do PSP em
cursos de graduacdo de maneira transparente para os alunos, como se pretende fazer
neste trabalho. Chama-se a aten¢do para o seguinte fato: os trabalhos mais recentes
acabaram se distanciando do PSP propriamente dito e focando mais em ferramentas,
especialmente de 3* geracdo. Esta ultima ¢ considerada uma ferramenta ISEMA (/n-
process Software Engineering Measurement and Analysis), que apesar de se propor a
ser minimamente intrusiva, também acabou se distanciando do préprio processo do
PSP. Isto se deveu ao fato de que muitas das atividades do PSP sdao muito dificeis ou até

mesmo impossiveis de serem completamente automatizadas, e entao tais ferramentas se
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limitam a coletar e analisar métricas de Engenharia de Software de maneira

generalizada, ndo se amarrando a um processo ou metodologia especifica.

Os trabalhos apresentados neste capitulo foram muito relevantes e auxiliaram no
planejamento e na elaboracdo dos Estudos de Caso presentes neste trabalho. O
planejamento dos Estudos de Caso ¢ apresentado no Capitulo 3, o Estudo de Caso em
meio académico ¢ apresentado no Capitulo 4, e no Capitulo 5 apresenta-se o Estudo de

Caso elaborado em uma pequena empresa de desenvolvimento de software.



CAPITULO 3

PLANEJAMENTO DOS ESTUDOS DE
CASso UsaNnpo GQM

3.1. Consideracgées Iniciais

Engenharia de Software ¢ uma éarea multidisciplinar que inclui desde solugdes
técnicas até questdes sociais e psicologia. Assim, deve ser tratada como uma ciéncia,
implicando que métodos cientificos devem ser utilizados para a tomada de decisdes e
para pesquisas. Nesse contexto, técnicas de experimentagdo sdo extremamente
importantes para a Engenharia de Software, sendo que seu uso possibilita que se
identifiquem e que se compreendam relagdes entre diferentes dados e variaveis [Wohlin

et. al., 2000].

Estudo de caso ¢ uma técnica de experimentacao que ¢ conduzida para investigar
uma entidade ou fendmeno em um determinado periodo de tempo. Estudos de caso sdo
estudos observacionais, diferentemente de experimentos, que sdo classificados como
estudos controlados. Estudos de caso sdo apropriados para a avaliagdo de métodos de
Engenharia de Software em ambientes industriais e para a avaliagdo de ferramentas,
pois evitam problemas de escalabilidade que possivelmente existiriam em um

experimento [Wohlin et. al., 2000].

Como em um estudo de caso pode haver muitas varidveis distintas, ¢ importante
que se utilize uma técnica que auxilie na coleta e analise dos dados. Caso contrario, ¢
possivel que esforcos sejam desperdigcados na coleta de informagdes irrelevantes,
incompletas, imprecisas e redundantes, resultando em conclusdes equivocadas. Assim, o
paradigma GQM foi utilizado para planejar a coleta dos dados dos estudos de caso
presentes neste trabalho. Além de tratar da coleta de dados, o paradigma GQM auxilia a
estabelecer um modelo de interpretacao das métricas coletadas para que se defina,
claramente, se os objetivos almejados foram atingidos. No entanto, estabelecer tal
modelo com base em valores absolutos ou percentuais ¢ extremamente complexo neste

trabalho, pelos seguintes motivos:



Capitulo 3 — Planejamento dos Estudos de Caso Usando GOM 36

» Falta de base historica, uma vez que os estudos de caso apresentados neste
trabalho sdo os primeiros a serem desenvolvidos, nesta area, no Departamento
de Computacao da Universidade Federal de Sao Carlos;

» Estudos de caso semelhantes relatados na literatura possuem muitas variaveis e
configurag¢des diferentes, que dificultam a comparagdo de resultados. Algumas
das variagdes encontradas entre os diferentes estudos de caso sdo: nimero de
participantes, duracdo, numero de projetos desenvolvidos usando o PSP, uso de
ferramentas de apoio de diferentes geracdes, maturidade dos desenvolvedores,
niveis do PSP aplicados durante o estudo de caso, entre outros;

» Os resultados da aplicacdo do PSP sdo essencialmente pessoais, de dificil

generalizagdo.

Assim, ao invés de aplicar um modelo de interpretagdo com valores absolutos ou
relativos, como por exemplo, “queda no nimero de defeitos em 20%”, procurou-se
estabelecer um modelo de interpretacdo que compara o estado das métricas (snapshot)
antes ¢ depois da aplicagdo do estudo de caso, como por exemplo, “haver queda no

numero de defeitos encontrados”.

Neste capitulo sdo descritos os planejamentos de ambos os estudos de caso
presentes neste trabalho, nos quais foi utilizado o paradigma GQM, descrito em maiores
detalhes na Se¢do 2.2. Na Secdo 3.2 ¢ apresentado brevemente o planejamento inicial,
que foi elaborado antes do conhecimento dos problemas causados pela constante troca
de contexto verificado em ferramentas de 2* geracdo [Johnson et. al., 2003]. Na Sec¢ao
3.3 ¢ apresentado o planejamento atual, referente aos estudos de caso elaborados tanto
em meio académico quanto em empresas de software. Na Secdo 3.4 apresentam-se as

consideragdes finais desse capitulo.

3.2. Planejamento Inicial

Um dos objetivos deste trabalho ¢ estudar métodos e abordagens que auxiliem
na implantagdo do PSP em disciplinas de programagdo do Departamento de
Computacdo da Universidade Federal de Sdo Carlos. Dessa maneira, os alunos
poderiam desenvolver bons hdbitos de programacdo desde o primeiro contato com
algoritmos e linguagens de programagdo. Para atingir este objetivo, comecgou-se a
construir a ferramenta PSP-TUTOR, uma ferramenta Web de 2% geragdo, de apoio ao

PSP.
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A PSP-TUTOR caracterizava-se por ser realmente um Tutor de PSP para os
alunos, em que estes s6 poderiam avangar para niveis mais altos de PSP uma vez que
completavam todas as exigéncias e atividades do nivel anterior. Conforme os alunos
realizavam as atividades do PSP, os mesmos eram auxiliados pela ferramenta através de
templates e scripts para que o preenchimento dos dados fosse corretamente executado.
A intengdo era que, gradualmente, os alunos fossem passando para niveis mais altos do

PSP, cada um com sua propria linha de progresso pessoal.

Por ser uma ferramenta Web, os dados dos alunos sobre o uso do PSP ficavam
armazenados em um banco de dados centralizado. Essa caracteristica mostrava-se uma
otima oportunidade para que professores e pesquisadores analisassem estatisticamente
os dados para descobrir tendéncias dos alunos, como por exemplo, verificar se o nimero
médio de defeitos dos programas desenvolvidos diminuia conforme se desenvolviam
atividades relacionadas a melhoria da qualidade pessoal. Assim, um modulo de analise
de dados seria construido para que professores e pesquisadores, devidamente

autenticados e autorizados, pudessem realizar tais analises em turmas especificas.

No entanto, quando se constatou que ferramentas de 2* geracdo eram parte do
problema de abandono do PSP, esse planejamento foi substituido por um novo
planejamento envolvendo ferramentas de 3 geragdo, o qual ¢ apresentado na Se¢do 3.3.
No entanto, decidiu-se apresentar esse planejamento inicial, pois durante alguns meses
ele foi o foco deste trabalho e as atividades realizadas tinham esse outro objetivo. As

Tabelas 4 a 9 retratam o planejamento inicial.

Tabela 4 — Planejamento Inicial (Objetivos em Alto Nivel)

OBJETIVOS EM ALTO NiVEL

Quanto melhores desenvolvedores os alunos se tornarem, maior sera a

Pressuposto . .
P qualidade de seu trabalho, tanto na academia quanto em empresas

Objetivos | Tornar os alunos melhores desenvolvedores de software

Atividade | Melhorar

Foco As técnicas de desenvolvimento de software

Objeto Alunos da Graduagao em Ciéncia da Computagao

Duragdo | Durante todo o curso de graduagdo

Curso de Graduagao em Ciéncia da Computacao da Universidade Federal

Contexto de Sdo Carlos
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Tabela 5 — Planejamento Inicial (Estratégia)

ESTRATEGIA
Ao utilizarem o método PSP, a qualidade do trabalho dos alunos
Pressuposto .
aumentara.
Dec1§0fes Implantar o PSP no curso de graduacio.
Estratégicas
Os alunos atualmente ndo utilizam nenhuma metodologia
Contexto . .
consistente de desenvolvimento.

Tabela 6 — Planejamento Inicial (Objetivos de Software)

OBJETIVOS DE SOFTWARE

As ferramentas de apoio ao PSP atualmente disponiveis ndo sao

Pressuposto totalmente apropriadas para o ensino do PSP em um curso de graduagao.
Formularios Manuais ou Ferramentas Computacionais que apodiam o
Contexto .
método PSP.
Objetivo | Elaborar uma nova ferramenta de apoio ao PSP.
Atividade | Elaborar
Foco Ferramenta PSP-TUTOR
Objeto Personal Software Process
Duracao 18 a 22 meses
Contexto | Curso de Mestrado em Ciéncia da Computacgdo
As tecnologias envolvidas na elaboracdo da ferramenta ndo sdo
Limitagdes | plenamente conhecidas pelo desenvolvedor; tempo maximo de duragdo ¢
limitado por duracdo do curso de mestrado.
Tabela 7 — Planejamento Inicial (Objetivos de Medicio)
OBJETIVOS DE MEDICAO
Pressuposto A ferra.menta PSP-TUTOR ¢ adequada para o ensino do PSP no meio
académico e facilita a implantag@o do PSP no Curso de Graduagdo.
Contexto Ferramenta PSP-TUTOR desenvolvida neste trabalho de mestrado.
Elaboragdo de uma ferramenta “stand-alone” (Desktop) em Java
a) Desenvolver uma ferramenta utilizando Java Swing, JPA e Java
WebStart que apodie todas as fases do PSP em formato “tutorial”
b) Aplicar a ferramenta em disciplinas de graduacdo e avaliar a aceitagdo
da ferramenta e a absorc¢ao dos conceitos do PSP por parte dos alunos.
Elaboraciao de uma ferramenta “Web” (Cenario Escolhido)
Cenarios a) Desenvolver uma ferramenta utilizando EJB, JPA, JSF e JAAS
Possiveis que apéie todas as etapas do PSP em formato “tutorial”.

b) Desenvolver um médulo de analise de dados para que professores e
pesquisadores possam analisar o impacto do método PSP na
qualidade e na produtividade dos alunos.

¢) Aplicar a ferramenta em disciplinas da graduacio e avaliar a
aceitacdo da ferramenta e a absorcio dos conceitos do PSP por

parte dos alunos.
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Tabela 8 — Planejamento Inicial (Objetivos de Métricas)

Objeto Ferramentas de apoio ao PSP
Propdsito Identificar
Foco de Qualidade | Caracteristicas positivas e negativas
Ponto de Vista | Pesquisador
Contexto Elabora¢do de uma nova ferramenta de apoio ao PSP
Objeto EJB, JSF, JAAS
Propdsito Avaliar

Foco de Qualidade

Adequacao das tecnologias a constru¢cdo da ferramenta

Ponto de Vista

Desenvolvedor

Objetivo G4 | Objetivo G3 | Objetivo G2 | Objetivo G1

Contexto Elabora¢do de uma nova ferramenta de apoio ao PSP
Objeto Ferramenta PSP-TUTOR
Propdsito Avaliar
Foco de Qualidade | Adequagao da ferramenta ao ensino do PSP
Ponto de Vista | Pesquisador
Contexto Curso de Graduagao em Ciéncia da Computagao
Objeto Alunos de Graduagdo em Ciéncia da Computagao
Propdsito Avaliar
Foco de Qualidade | Qualidade do Processo de Desenvolvimento de Software
Ponto de Vista | Pesquisador
Contexto Curso de Graduagdo em Ciéncia da Computacao

Tabela 9 — Planejamento Inicial (Questoes e Métricas definidas)

Questodes

Métricas

QIl. Quais as caracteristicas das ferramentas de
apoio ao PSP atualmente disponiveis?

M1. Caracteristicas descritivas

M2. Custo

M3. Casos de Sucesso

M4. Porcentagem de aceitagdo dos usudrios
MS5. Beneficios encontrados

Mb6. Dificuldades encontradas

Q2. Por

que as

ferramentas
disponiveis ndo sdo apropriadas para o ensino
do PSP em um curso de graduagéo?

M6. Dificuldades encontradas
M?7. Possiveis solucdes
encontradas

MS8. Numero de atividades do PSP com suporte
M9. Numero de atividades do PSP sem suporte

atualmente para as dificulda

des

Q3. Quais as tecnologias mais apropriadas para
o desenvolvimento de uma ferramenta “Web"?

M10. Tecnologias que tém se desenvolvido nos
ultimos dois anos

Q4. A  ferramenta construida  apdia,
efetivamente, o PSP?

MS8. Numero de atividades do PSP com suporte
M9. Numero de atividades do PSP sem suporte

Q5. Os alunos, ao utilizarem a ferramenta
construida, estdo apresentando as caracteristicas
esperadas?

M11. Média de niimero de defeitos

M12. LOC/hora

M13. Erro no planejamento inicial de tempo
M14. Erro no planejamento inicial de tamanho

A Figura 4 retrata o relacionamento entre os quatro objetivos (G), cinco

perguntas (Q) e quatorze métricas (M):
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M1 || M2 || M3 || M4 |[ M5 || ME |[ M7 | M8 || M9 || M10 || M11 || M12 ([ M13 || M14

Figura 4 — Arvore GQM do Planejamento Inicial

Para determinar se os objetivos tragados no nivel conceitual foram atingidos, foi

elaborado o seguinte modelo de interpretacao:

Para cada ferramenta de apoio ao PSP atualmente disponivel
o Identificar M1, M2, ..., M9;
= Se M5 <M6ouM8<M9
o Ferramenta ndo ¢ apropriada para ensino de PSP para alunos de
graduacao;
» Se ndo houver ferramenta apropriada, construir uma nova ferramenta de apoio
ou modificar uma que ja esta disponivel
o Identificar M10;
= Elaborar estudo de caso em que a ferramenta ¢ aplicada

o Se M11, M13 e M14 se mantém constantes ou aumentam com o uso da

ferramenta
= Se M8 >M9
e Reavaliar M7 e M10;
= Se M5 <M6

e Proposta da ferramenta falhou;
o Se M12 diminui com o uso da ferramenta
= Se M8>M9
e Reavaliar M7 e M10;
= Se M5 <M6

e Proposta da ferramenta falhou;
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= Verificar se ¢ possivel identificar beneficios do uso da ferramenta ¢ do PSP do
ponto de vista dos professores das disciplinas

o Em caso negativo, reavaliar todo planejamento GQM;

Seguindo esse planejamento, a partir do objetivo G1 temos que este se relaciona
com as questdes Q1 e Q2, que por sua vez se relacionam com as métricas M1 a M9. O
objetivo G1 diz respeito a identificar os pontos positivos e negativos das ferramentas de
apoio ao PSP entdo disponiveis, através de métricas como niimero de casos de sucesso e
quantidade de atividades do PSP apoiadas. Assim, constatou-se que trabalhos da area
identificaram que ferramentas de apoio ao PSP de 2% geragdo apresentavam problemas
de adog¢do em longo prazo, pois o desenvolvedor tinha que constantemente mudar entre
os contextos de desenvolvedor de software e coletor de métricas. Essa constante troca
de contexto causa muitas interrup¢des no fluxo de trabalho do desenvolvedor,
sobrecarregando-o. Os problemas inerentes a ferramentas de 2* gera¢do sao discutidos

em detalhes na Se¢ao 2.4.2.

Desta maneira, o desenvolvimento da ferramenta PSP-TUTOR foi cancelado,
assim como todo o planejamento elaborado em torno do desenvolvimento dessa
ferramenta. Foi determinante para essa decisdo o fato de pesquisadores na Universidade
do Havai ja terem previamente desenvolvido uma ferramenta de 2* geracdo, aplicado-a
em ambiente académico e entdo registrado resultados ndo satisfatorios [Johnson et. al.,
2003] passando, portanto, a desenvolver uma nova abordagem através do

desenvolvimento de uma ferramenta de apoio de 3* geragdo.

Assim, o foco deste trabalho passou a ser ferramentas de 3* geragdo. Esta
abordagem ¢ relativamente recente e, portanto, pretende-se identificar as vantagens e as
desvantagens de ferramentas de 3" geracdo em relacdo a ferramentas de 1* e 2* geracdes
através de estudos de caso elaborados tanto em ambiente académico quanto em
empresas de software, planejados utilizando o paradigma GQM. A Sec¢do 3.3 detalha o

planejamento de tais estudos de caso.

3.3. Planegjamento para a avaliagdo de ferramentas de 32
Geracgao

Ferramentas de 3* geracdo caracterizam-se por serem capazes de coletar e

analisar métricas de Engenharia de Software automaticamente. Essa caracteristica faz
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com que essas ferramentas ataquem diretamente o problema de abandono do PSP
devido a sobrecarga das ferramentas de 2* geracdo. No entanto, nem todas as atividades
do PSP podem ser totalmente automatizadas, ja que algumas atividades envolvem
diretamente o julgamento humano. Assim, ferramentas de 3 geragdo apresentam um
novo cenario de apoio ao PSP, pois a0 mesmo tempo que auxiliam no uso prolongado

do PSP, nem todas as atividades do PSP sdo apoiadas.

Por apoiarem um limitado numero de atividades do PSP, ferramentas de 3*
geracdo acabaram se distanciando da metodologia e passaram a ser classificadas como
ferramentas ISEMA — In-Process Software Engineering Measurement and Analysis —
ou seja, ferramentas que coletam e analisam automaticamente métricas de Engenharia
de Software de projetos em andamento. Essa abordagem difere da abordagem do PSP,
pois neste sdo utilizados dados de projetos anteriores para planejar projetos futuros,
enquanto ferramentas ISEMA utilizam dados do proprio projeto em andamento para o
planejamento futuro. Ferramentas de 3* geracdo sdo apresentadas em maiores detalhes

na Secao 2.4.3.

Dentro do contexto exposto, foram elaborados neste trabalho dois estudos de
caso com o auxilio do paradigma GQM que tém o objetivo de identificar os pontos
positivos e os pontos negativos da abordagem proposta por ferramentas de 3* geragdo.
Um estudo de caso foi elaborado em ambiente académico com alunos de Graduagao em
Ciéncia da Computacdo e o seu planejamento ¢ apresentado na Secdo 3.3.1. O outro
estudo de caso foi elaborado em uma pequena empresa de desenvolvimento de software

e seu planejamento ¢ apresentado na Secao 3.3.2.

3.3.1. Estudo de Caso em Ambiente Académico

No planejamento inicial discutido na Sec¢do 3.2, o principal objetivo era a
implantacdo do PSP em todo o curso de graduagdo em Ciéncia da Computacao da
Universidade Federal de Sao Carlos. Mesmo que o planejamento tenha mudado o foco
de ferramentas de 2* geracdo para ferramentas de 3* geracdo, este objetivo se mantém
inalterado. De fato, muitos dos objetivos, questdes e métricas do planejamento inicial
também se apresentam neste planejamento. Assim, o estudo de caso planejado segundo
o paradigma GQM para o Ambiente Académico tenta identificar os beneficios e as

dificuldades do uso de ferramentas de 3% geragdo no apoio ao uso de PSP por alunos de
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graduacdo A tabelas 10 a 15 retratam o planejamento elaborado para o ambiente

académico.

Tabela 10 — Planejamento em Ambiente Académico (Objetivos em Alto Nivel)

OBJETIVOS EM ALTO NiVEL

Quanto melhores desenvolvedores os alunos se tornarem, maior sera a

P t . i
FesSUposto qualidade de seu trabalho, tanto na academia quanto em empresas

Objetivos | Tornar os alunos melhores desenvolvedores de software

Atividade | Melhorar

Foco As técnicas de elaboracao de software

Objeto Alunos da Graduagao em Ciéncia da Computagao

Duragdo | Durante todo o curso de graduagdo

Curso de Graduagao em Ciéncia da Computacio da Universidade Federal

Contexto de Sao Carlos
Tabela 11 — Planejamento em Ambiente Académico (Estratégia)
ESTRATEGIA
Ao utilizarem o método PSP, a qualidade do trabalho dos alunos
Pressuposto .
aumentara.
Dec1§0fes Implantar o PSP no curso de graduacio.
Estratégicas
Os alunos atualmente ndo utilizam nenhuma metodologia
Contexto . )
consistente de desenvolvimento.

Tabela 12 — Planejamento em Ambiente Académico (Objetivos de Software)

OBJETIVOS DE SOFTWARE

Ferramentas de 3" geracdo sdo apropriadas para apoiar a implantagdo do

Pressuposto PSP em um curso de graduagdo em Ciéncia da Computagao.

Ferramentas de 3* geragdo coletam e analisam métricas de Engenharia de

Contexto . . ~
Software automaticamente, sem intervengao do desenvolvedor.

Utilizar ferramentas de 3® geracdo para apoiar a aplicacio do PSP

Objetivo
pelos alunos

Atividade | Apoiar

Foco Ferramentas de apoio ao PSP de 3? geragdo

Objeto Personal Software Process

Duragdo | Durante todo o curso

Contexto | Curso de Graduagao em Ciéncia da Computagao

Nem todas as disciplinas de programagdo podem utilizar ambientes de

Limitacoes ~ .. a ~
programacao compativeis com ferramentas de 3* geracao.
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Tabela 13 — Planejamento em Ambiente Académico (Objetivos de Medicéio)

OBJETIVOS DE MEDICAO

O uso do PSP apoiado por ferramentas de 3* geracdo em ambiente
Pressuposto | académico nao apresentara os mesmos problemas de abandono em
longo prazo verificados em ferramentas de 2° geracao.

Contexto Alunos do curso de graduagdo que nunca utilizaram o PSP

Aplicar o PSP em uma turma especialmente voltada ao PSP, em que a
participagdo no estudo de caso influencia diretamente na avaliacdo do
aluno na disciplina.

Cenarios (Cenario escolhido)

Possiveis Aplicar o PSP em uma turma regular em que siao exercidas
atividades de desenvolvimento de software. A participacio no
estudo de caso é voluntiria e nio esta vinculada a nota final da
disciplina.

Tabela 14 — Planejamento em Ambiente Académico (Objetivos de Métricas)
Objeto Ferramenta Hackystat
Propdsito Identificar
Foco de Qualidade | Caracteristicas positivas e negativas
Ponto de Vista | Pesquisador

Contexto Dissertagao de Mestrado
Objeto PSP
Propdsito Avaliar

Foco de Qualidade | Numero de atividades do PSP apoiadas pela Hackystat
Ponto de Vista | Pesquisador

Contexto Dissertagao de Mestrado
Objeto Ferramenta Hackystat
Propdsito Avaliar

Foco de Qualidade | Adequagao da ferramenta em Ambiente Académico
Ponto de Vista | Pesquisador

Contexto Curso de Graduagdo em Ciéncia da Computacao
Objeto Alunos de Graduagao em Ciéncia da Computagao
Propdsito Avaliar

Foco de Qualidade | Qualidade do Processo de Desenvolvimento de Software
Ponto de Vista | Pesquisador
Contexto Curso de Graduagdo em Ciéncia da Computacao

Objetivo G4 | Objetivo G3 | Objetivo G2 | Objetivo G1
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Tabela 15 — Planejamento em Ambiente Académico (Questoes e Métricas)

Questoes

Métricas

Q1. Quais as caracteristicas
das ferramentas de 3%
geracdo que a diferenciam
de ferramentas de geracdes
anteriores?

M1. Caracteristicas descritivas
M2. Custo
M3. Casos de Sucesso
M4. Porcentagem de aceitagdo dos usuarios
MS5. Beneficios encontrados

Mb6. Dificuldades encontradas
M?7. Numero de atividades do PSP com suporte
MS8. Numero de atividades do PSP sem suporte

Q2. Quais sdo as atividades
do PSP com suporte?

M?7. Numero de atividades do PSP com suporte
MS8. Numero de atividades do PSP sem suporte

Q3. Quais os ambientes de
programagao mais
utilizados pelos alunos?

M9. Lista de ambientes de programagao mais utilizados pelos alunos

Q4. Qual a precisdo do
planejamento de tempo dos
alunos?

M10. Percentual de alunos que realizam estimativas de tempo.
M11. Percentual de alunos que tém algum sucesso em estimativas de
tempo
M12. Métodos de estimativas de tempo mais utilizadas pelos alunos

Q5. Quais atividades os
alunos realizam com o
intuito de aumentar a
qualidade de seu trabalho?

M13. Numero de alunos que se preocupam com a qualidade de seu
trabalho.
M14. Metodologias utilizadas pelos alunos para aumentar a qualidade de
seu trabalho
M15. Porcentagem de melhoria registrada pelos alunos

Q6. Qual o nivel de
interesse dos alunos em
metodologias de
desenvolvimento de
software e atividades de
Engenharia de Software?

M16. Porcentagem de alunos que tém interesse em aprender atividades de
Engenharia de Software.
M17. Porcentagem de alunos que julgam atividades de Engenharia de
Software importantes para seu desenvolvimento académico e profissional.

Q7. Qual o conhecimento
dos alunos sobre a
metodologia PSP?

M18. Nimero de alunos que ja estudaram o PSP.
M19. Numero de alunos que ja utilizaram o PSP.
M20. Numero de alunos que ja participaram de um treinamento formal
sobre o PSP.
M21. Niveis do PSP em que os alunos se encaixam

Q8. Qual o interesse dos
alunos na metodologia
PSP?

M22. Percentual de alunos que voltariam a utilizar o PSP espontaneamente.
M23. Percentual de alunos que dizem ter tido uma experiéncia positiva
com o PSP.

M24. Lista dos principais motivos para os alunos ndo usarem o PSP

Q9. Qual ¢ a interferéncia
da ferramenta de 3° gerag@o
na aplicagdo do PSP?

M3. Casos de Sucesso
M4. Porcentagem de aceitagdo dos usuarios
M?7. Numero de atividades do PSP com suporte
MS8. Numero de atividades do PSP sem suporte
M25. Percentual de alunos que julgam que a ferramenta auxiliou na
aplicagao do PSP.
M26. Percentual de alunos que julgam que a ferramenta atrapalhou a
aplicagdo do PSP.

Q10. Qual ¢ a relagédo da
abordagem do uso do PSP
com ferramentas de 3?
geracdo na qualidade do
trabalho dos alunos?

M3. Casos de Sucesso
M4. Porcentagem de aceitagdo dos usuarios
MS5. Beneficios encontrados
Mé6. Dificuldades encontradas
M27. Percentual de alunos que ndo registraram qualquer impacto.
M28. Percentual de alunos que registraram melhorias nas estimativas.
M29. Percentual de alunos que registraram diminui¢do do ntimero médio
de defeitos de seus programas
M30. Percentual de alunos que registraram que a sua produtividade
aumentou com o uso do PSP
M31. Percentual de alunos que registraram um impacto negativo em seu
trabalho com o uso do PSP.
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A Figura 5 retrata o relacionamento entre os quatro objetivos (G), dez perguntas

(Q) e trinta e uma métricas (M) presentes nesse planejamento:

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Qs Q9 Q10

mime | [mrms || mo || m1o-mi2 | | m13-mis || mis-mi7 | | mis-m21 | | m22-maa4 | | m2s-m2e | | ma7-mz1

Figura 5 — Arvore GQM do Planejamento em Ambiente Académico

Para determinar se os objetivos tragados no nivel conceitual foram atingidos, foi

elaborado o seguinte modelo de interpretacao:

» Para cada ferramenta de 3* geracdo disponivel, identificar M1 a M9;
* Aplicar a ferramenta de 3% geracdo mais apropriada nas turmas de graduagdo em
Ciéncia da Computagao
o Se o estudo de caso registrar valores de M4, M15 e M23 inferiores aos
valores encontrados em trabalhos relacionados
= Verificar se ferramenta ¢ apropriada para ambiente académico;
o Se os valores iniciais de M10, M11, M13, M15, M16, M17, M22, M23,
M28, M29 e M30 forem superiores aos valores registrados apds o estudo
de caso
* Beneficios esperados do PSP ndo foram registrados. Rever

abordagem;

Durante o planejamento, ja se sabia que o tempo disponivel para a realizagao dos
estudos de caso era bastante limitado. Tal limitagdo existe, pois se deve obedecer aos
prazos maximos do Programa de Po6s-Graduagdo em Ciéncia da Computagdo. Essa
limitagdo de tempo dificulta ainda mais a interpretacdo de resultados, pois como os
estudos de caso sdo realizados em turmas regulares do curso de gradua¢do em Ciéncia
da Computacao, as limitagdes de tempo implicam em limitacdo do nimero de dados que

podem ser coletados. Com mais tempo disponivel, mais turmas poderiam participar do
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estudo de caso e, assim, mais hipoteses poderiam ser avaliadas. A indisponibilidade de
um maior periodo de tempo para a execugdo dos estudos de caso €, portanto, de grande
impacto no planejamento. No entanto, optou-se por elaborar o planejamento sem levar
em consideracao tal fato, pois se pretende que trabalhos futuros complementem os
estudos de caso apresentados nos Capitulos 4 e 5. Assim, acredita-se que o
planejamento, como apresentado nessa Secao, ¢ de valiosa utilidade para a realizagdo de

trabalhos futuros na area.

3.3.2. Estudo de Caso na Pequena Empresa

O planejamento do estudo de caso para a pequena empresa inclui os objetivos
citados no planejamento do estudo de caso em ambiente académico (Secao 3.3.1), mas
adaptados ao cenario de uma pequena empresa de desenvolvimento de software. Ou
seja, um dos objetivos ¢ identificar os beneficios e dificuldades do uso de ferramentas

de apoio ao PSP de 3? geragdo na industria de software.

A empresa em que o estudo de caso se realizaria ja utilizava o PSP em seus
projetos de desenvolvimento de software, sendo que seus desenvolvedores realizam
atividades do Nivel 1.1. Para apoiar a aplicacdo do PSP, era utilizada a ferramenta de 2*
geracdo Process Dashboard. Como ferramentas de 3* geracdo coletam métricas de
Engenharia de Software automaticamente e sem a intervencdo do desenvolvedor,
espera-se que a qualidade das métricas coletadas seja maior do que a qualidade de
métricas coletadas por ferramentas de 2* geracdo [Johnson & Disney, 1998; Johnson,
2003]. Assim, mais um objetivo foi adicionado ao planejamento desse estudo de caso,
com o intuito de verificar se ha diferengas relevantes entre as métricas coletadas por

ferramentas de diferentes geracgoes.

Para avaliar esse objetivo, os desenvolvedores continuariam a utilizar o PSP com
ferramentas de 2* geracdo, mas também usariam ferramentas de 3* geragdo
simultaneamente. Desta maneira era possivel coletar as mesmas métricas das duas
maneiras, nos mesmos projetos € nas mesmas condigdes. Tal abordagem ndo
sobrecarrega os desenvolvedores, pois ferramentas de 3" geragdo sdo capazes de coletar
e analisar métricas de Engenharia de Software de modo nao obstrutivo aos
desenvolvedores. A formalizagdo do planejamento, segundo o paradigma GQM, ¢

apresentada nas tabelas 16 a 21.
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Tabela 16 — Planejamento em Empresas (Objetivos em Alto Nivel)
OBJETIVOS EM ALTO NiVEL

A qualidade do trabalho pessoal dos desenvolvedores de software reflete na qualidade do
Pressuposto
trabalho da empresa como um todo
Objetivos | Tornar os profissionais da indistria melhores desenvolvedores de software
Atividade | Melhorar
Foco As técnicas de desenvolvimento de software
Objeto Profissionais da industria de software
Duracgdo Continua
Contexto | Pequena empresa de desenvolvimento de software
Tabela 17 — Planejamento em Empresas (Estratégia)
ESTRATEGIA
Ao utilizarem o método PSP, a qualidade do trabalho dos desenvolvedores
Pressuposto .
aumentara.
Dec1s,0‘es Implantar o PSP na empresa de desenvolvimento de software.
Estratégicas
Contexto Pequena empresa de desenvolvimento de software na cidade de Sdo Carlos.
Tabela 18 — Planejamento em Empresas (Objetivos de Software)
OBJETIVOS DE SOFTWARE
Pressuposto Ferramentgs de 3% geracdo sdo apropriadas para apoiar a aplicacdo do PSP em empresas de
desenvolvimento de software
Contexto | A empresa atualmente utiliza o PSP apoiado por ferramentas de 2* geragdo
o . Utilizar ferramentas de 3" geracido para apoiar a aplicacio do PSP pelos
Objetivo
desenvolvedores
Atividade | Apoiar
Foco Ferramentas de apoio ao PSP de 3* geragdo
Objeto Personal Software Process
Duragao Continua
Contexto | Pequena Empresa de Desenvolvimento de Software
Limita¢des | A coleta dos dados ¢ limitada por tempo méaximo de curso de mestrado.
Tabela 19 — Planejamento em Empresas (Objetivos de Medicio)
OBJETIVOS DE MEDICAO
O uso do PSP apoiado por ferramentas de 3* geragdo na industria de
Pressuposto | desenvolvimento de software ndo apresentard a mesma resisténcia por
parte dos desenvolvedores verificada com ferramentas de 2* geragdo.
Contexto | Pequena empresa de desenvolvimento de software
. Substituir ferramentas de 2* geracdo por ferramentas de 3" geragao.
Cenarios P .
Possiveis (Cenario escolhido)
Utilizar ferramentas de 2* e de 3" geracoes simultaneamente.
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Tabela 20 — Planejamento em Empresas (Objetivos de Métricas)

5 Objeto Ferramenta Hackystat

= Proposito Identificar

% Foco de Qualidade | Caracteristicas positivas € negativas

‘= | _Ponto de Vista | Pesquisador

O Contexto Dissertagao de Mestrado

) Objeto PSP

c‘g Proposito Avaliar

% Foco de Qualidade | Numero de atividades do PSP apoiadas pela Hackystat
‘= | _Ponto de Vista | Pesquisador

o Contexto Dissertagao de Mestrado

3] Objeto Ferramenta Hackystat

o o -

= Proposito Avaliar

% Foco de Qualidade | Adequagdo da ferramenta ao Ambiente Industrial

‘= | _Ponto de Vista | Pesquisador

O Contexto Pequena Empresa de Desenvolvimento de Software

<+ Objeto Ferramenta Hackystat

& Prondsi

s ropdsito Comparar

Z | Foco de Qualidade | Coleta de métricas em relagdo a ferramentas de 2° geracao
'_% Ponto de Vista | Pesquisador

O Contexto Pequena Empresa de Desenvolvimento de Software

) Objeto Desenvolvedores de Software

&) Pronosi :

E ropdsito Avaliar

Z | Foco de Qualidade | Qualidade do Processo de Desenvolvimento de Software
% Ponto de Vista | Pesquisador

O Contexto Pequena empresa de desenvolvimento de software

Tabela 21 - Planejamento em Empresas (Questoes e Métricas)

Questodes

Métricas

Ql. Quais as caracteristicas das ferramentas de
3% geragdo que a diferenciam de ferramentas de

geracdes anteriores?

Caracteristicas descritivas

Custo

Casos de Sucesso

Porcentagem de aceitacdo dos usuarios
Beneficios encontrados

Dificuldades encontradas

Numero de atividades do PSP com suporte
Numero de atividades do PSP sem suporte

M1.
M2.
M3.
M4.
MS5.
Meé.
M7.
MS.

Q2. Qual o nimero de atividades do PSP com

suporte?

M?7. Numero de atividades do PSP com suporte

MS. Numero de atividades do PSP sem suporte

Q3. Quais os ambientes de programagdo mais
utilizados pelos desenvolvedores?

M9. Lista de ambientes de programacdo mais
utilizados pelos desenvolvedores

Q4. Qual a taxa de acerto de estimativas de

tempo dos desenvolvedores?

M10. Percentual de desenvolvedores que realizam
estimativas de tempo.

M11. Percentual de desenvolvedores que tém algum
sucesso em estimativas de tempo

M12. Métodos de estimativas de tempo mais utilizadas
pelos desenvolvedores
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Q5. Quais atividades os desenvolvedores
realizam com o intuito de aumentar a qualidade
de seu trabalho?

M13. Numero de desenvolvedores que se preocupam
com a qualidade de seu trabalho.

M14. Metodologias utilizadas pelos desenvolvedores
para aumentar a qualidade de seu trabalho

M15. Porcentagem de melhoria registrada pelos
desenvolvedores

Q6. Qual o nivel de interesse dos
desenvolvedores em  metodologias  de
desenvolvimento de software e atividades de
Engenharia de Software?

M16. Porcentagem de desenvolvedores que tém
interesse em aprender atividades de Engenharia de
Software.

M17. Porcentagem de desenvolvedores que julgam
atividades de Engenharia de Software importantes para
seu desenvolvimento profissional.

Q7. Qual o conhecimento dos desenvolvedores
sobre a metodologia PSP?

M18. Numero de desenvolvedores que ja estudaram o
PSP.

M19. Numero de desenvolvedores que ja utilizaram o
PSP.

M20. Namero de desenvolvedores que ja participaram
de um treinamento formal sobre o PSP.

M21. Niveis do PSP em que os desenvolvedores se
encaixam

Q8. Qual o interesse dos desenvolvedores na
metodologia PSP?

M22. Percentual de desenvolvedores que voltariam a
utilizar o PSP espontaneamente.

M23. Percentual de desenvolvedores que dizem ter
tido uma experiéncia positiva com o PSP.

M24. Lista dos principais motivos citados pelos
desenvolvedores para ndo usarem o PSP

Q9. Qual o impacto da ferramenta de 3° geragéo
na aplicagdo do PSP?

M3. Casos de Sucesso

M4. Porcentagem de aceitagdo dos usuarios

M?7. Numero de atividades do PSP com suporte

MS8. Numero de atividades do PSP sem suporte

M25. Percentual de desenvolvedores que julgam que a
ferramenta auxiliou na aplicacdo do PSP

M26. Percentual de desenvolvedores que julgam que a
ferramenta atrapalhou a aplicacdo do PSP

Q10. Qual o impacto da abordagem do uso do
PSP com ferramentas de 3® geragdo na
qualidade do trabalho dos alunos?

M3. Casos de Sucesso

M4. Porcentagem de aceitagdo dos usuarios
MS5. Beneficios encontrados

M6. Dificuldades encontradas

M27. Percentual de desenvolvedores
registraram qualquer impacto.

M28. Percentual de desenvolvedores que registraram
melhorias nas estimativas de tempo.

M29. Percentual de desenvolvedores que registraram
diminui¢do do numero médio de defeitos de seus
programas

M30. Percentual de desenvolvedores que registraram
que a sua produtividade aumentou com o uso do PSP
M31. Percentual de desenvolvedores que registraram
um impacto negativo em seu trabalho com o uso do
PSP.

que ndo

Ql11. As métricas coletadas por ferramentas de
3% geragdo sdo mais precisas do que métricas
coletadas por ferramentas de geragdes
anteriores?

M32. Lista de métricas que podem ser coletadas por
todos os tipos de ferramentas.

M33. Lista de métricas que ndo podem ser coletadas
por ferramentas de 3 geracdo.

M34. Diferenga registrada entre as métricas coletadas
por diferentes geracdes de ferramentas.

A Figura 6 retrata o relacionamento entre os objetivos (G), questdes (Q) e

métricas (M). Como o planejamento para ambiente empresarial engloba o planejamento
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para ambiente académico adaptado para a realidade de uma pequena empresa de
desenvolvimento de software, a arvore GQM para o planejamento empresarial ¢ idéntica
a arvore GQM do planejamento para ambiente académico, com excecdo da inclusdo do
Objetivo G5, da Questdo Q11 e das Métricas M32, M33 e M34. A Figura 6 resume a
arvore GQM do planejamento para ambiente académico, com os novos elementos

inseridos (G5, Q11, M32-34).

M32 M33 M34

Figura 6 — Arvore GQM para o Planejamento em Ambiente Empresarial

O modelo de interpretagdo dos dados elaborado para o ambiente empresarial ¢

semelhante ao modelo elaborado para o ambiente académico:

» Para cada ferramenta de 3% geragdo disponivel, identificar M1 a M9 e M32 a
M34;
» Aplicar a ferramenta de 3® geracdo mais apropriada na empresa de
desenvolvimento de software, mantendo o uso da ferramenta de 2* geracao
o Se o estudo de caso registrar valores de M4, M15 e M23 inferiores aos
valores encontrados em trabalhos relacionados
= Verificar se ferramenta ¢ apropriada para ambiente empresarial;
o Se os valores iniciais de M10, M11, M13, M15, M16, M17, M22, M23,
M28, M29 e M30 forem superiores aos valores registrados apds o estudo
de caso
* Beneficios esperados do PSP ndo foram registrados. Rever

abordagem;
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o Comparar os valores de M10, M11, M13, M15, M16, M17, M22, M23,
M28, M29 e M30 registrados em ambas as ferramentas. Se os valores se
equivalem

» Ferramentas de 3* gera¢do ndo tém sucesso em coletar métricas
de maneira mais precisa do que ferramentas de geragdes

anteriores;

Esse modelo consiste em uma adaptacdo do modelo elaborado para ambiente
académico, acrescentado da interpretacdo dos dados em relacao a coleta de métricas por
ferramentas de diferentes geracdes. Esse modelo tem as mesmas limitagdes discutidas
na Segdo 3.3.1 sobre o modelo elaborado para ambiente académico. E essencial que
para a aplicagdo integral desse modelo os desenvolvedores utilizem ferramentas de 2* e

3* geragdes simultaneamente.

3.4. Consideracgées Finais

Neste capitulo foram apresentados os planejamentos dos estudos de caso
presentes neste trabalho. Estudos de caso sdo importantes na investigagcdo de entidades
ou fendmenos, pois permitem, através de observagao, que se compreendam as relagdes
entre diversos dados. Mas como em um estudo de caso existem muitas variaveis, o
paradigma GQM foi utilizado para auxiliar durante a fase de planejamento,
especialmente na identificacdo das métricas que necessitam ser coletadas. Assim, o uso
do GQM poupou que recursos fossem desperdicados coletando métricas desnecessarias,
ao mesmo tempo em que evitou que métricas importantes fossem ignoradas, o que

dificultaria a analise dos dados.

Mesmo que as métricas corretas sejam coletadas, ainda assim ndo ¢ trivial a
analise dos dados, principalmente por dois motivos: falta de informagdes historicas,
uma vez que esta ¢ a primeira vez que um estudo de caso com essas caracteristicas ¢
elaborado no Departamento de Computacdo, e dificuldade em realizar comparagdes
com outros estudos de caso de trabalhos da area, pois os estudos de caso apresentam
caracteristicas diferentes. Assim, optou-se por analisar os dados comparando o valor
inicial das métricas (coletadas antes do inicio do estudo de caso) com o valor coletado
ao final do estudo de caso, tentando, assim, detectar se a abordagem proposta por
ferramentas de 3* geragdo causam algum impacto, seja positivo ou negativo, no

processo de desenvolvimento de software.
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Na Sec¢do 3.2 foi apresentado o planejamento inicial deste trabalho. Assim que
se constatou que ferramentas de 2% geragdo apresentavam problemas de adogdo em
longo prazo, o desenvolvimento da ferramenta de 2* geragdo PSP-TUTOR foi
cancelado, e o planejamento precisou ser revisto. Finalmente, na Se¢do 3.3 foram
apresentados os planejamentos que foram elaborados para os dois estudos de caso que
foram realizados, respectivamente, em ambiente académico e em uma pequena empresa
de desenvolvimento de software. Embora os planejamentos sejam similares, o estudo de
caso em ambiente empresarial tem como objetivo adicional determinar se as métricas
coletadas por ferramentas de 3" geracdo sdo mais precisas do que métricas coletadas por
ferramentas de 3% geracdo. Tal comparagdo s6 foi possivel pois os desenvolvedores da
empresa utilizariam simultaneamente as duas ferramentas. Os Capitulos 4 e 5

apresentam os estudos de caso em maiores detalhes.



CAPITULO 4

ESTUDO DE CASO 1: AMBIENTE
ACADEMICO

4.1. Consideracgées Iniciais

O Estudo de Caso 1, apresentado neste capitulo, foi executado em Ambiente
Académico, segundo o planejamento discutido na Se¢do 3.3.1, e aplicado
simultaneamente em duas turmas de disciplinas de desenvolvimento de software da

Universidade Federal de Sao Carlos.

Dado que o principal objetivo do Estudo de Caso foi identificar os beneficios e
as dificuldades do uso de ferramentas de apoio ao PSP de 3? geragdo em ambiente
académico, ¢ possivel assim estabelecer um planejamento para que o PSP seja
implantado em todas as disciplinas de desenvolvimento de software dos cursos de
graduacdo em Ciéncia e Engenharia da Computagdo. Para isso, optou-se por elaborar o
Estudo de Caso em disciplinas de desenvolvimento de software regularmente oferecidas
pelo Departamento de Computacdo da Universidade Federal de Sdo Carlos, ao invés de

preparar uma turma especifica para a aplicacdo do PSP.

O contexto do Estudo de Caso 1, incluindo a caracterizagdo da populagdo e as
ferramentas utilizadas, ¢ apresentado em detalhes na Secao 4.2. Os detalhes da execugao
desse estudo sdo apresentados na Secdo 4.3 e os resultados sdo discutidos na Se¢do 4.4.
As dificuldades identificadas durante a execu¢dao do Estudo de Caso 1 sdo discutidas na
Secdo 4.5, juntamente com os beneficios encontrados. Por fim, na Se¢do 4.6 sdo

apresentadas as consideragdes finais do Capitulo.

4.2. Contexto do Estudo de Caso

O Estudo de Caso apresentado neste Capitulo foi executado simultaneamente em
duas turmas de disciplinas com varias atividades de desenvolvimento de software da
Universidade Federal de Sao Carlos. Embora as duas turmas tenham muitas

caracteristicas em comum, como as ferramentas utilizadas, a linguagem de programagao
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e 0 mesmo professor, algumas caracteristicas particulares a cada turma sdo importantes

de serem apresentadas para a correta analise dos resultados.

A Turma A era composta por alunos menos experientes com programagao. Tais
alunos desenvolveram um nimero menor de exercicios em que o PSP e a ferramenta
Hackystat puderam ser utilizados, e contaram com relativamente pouco tempo para a
instalagdo e configuracdo dessa ferramenta. As caracteristicas da Turma A sa3o

mostrados em detalhes na Sec¢ao 4.2.1.

A Turma B era composta por alunos com mais experiéncia de programagao do
que a Turma A. Essa turma também realizou mais atividades em que o PSP e a
ferramenta Hackystat foram utilizados, e ainda contou com mais tempo para instalar a

IDE Eclipse e a ferramenta Hackystat

Ambas as turmas utilizaram a linguagem C++, o Ambiente de Desenvolvimento
Integrado (IDE) Eclipse, a ferramenta de 3* geracdo Hackystat, e eram orientadas pelo
mesmo professor. Outras turmas de programagdo foram convidadas a participar do
Estudo de Caso, mas devido a incompatibilidades de seus ambientes de

desenvolvimento com a ferramenta Hackystat isso nao foi possivel.

Antes de iniciar o Estudo de Caso, uma palestra sobre o PSP e a ferramenta
Hackystat foi apresentada aos alunos para que ficassem claros todos os conceitos e
atividades que seriam realizadas no Estudo de Caso. Também foi apresentado um
exemplo de uso do PSP com a ferramenta Hackystat exatamente como os alunos fariam
em seu primeiro programa. Uma disciplina foi criada no ambiente de aprendizado
Moodle [MOODLE, 2008] para apoiar o Estudo de Caso, no qual se disponibilizaram
varios documentos e tutoriais, e por meio do qual dividas podiam ser tiradas pelos

alunos.

Nessa palestra foi refor¢ado aos alunos que a participacao era voluntaria, que as
atividades desenvolvidas durante o Estudo de Caso ndo interfeririam, em absolutamente
nenhuma hipotese, na nota final da disciplina, e que os dados fornecidos pelos alunos da
turma seriam analisados e publicados em Dissertagdo de Mestrado. Apds a palestra,
ambas as turmas responderam a um questionario anonimo em que as respostas foram
utilizadas para a caracterizacdo da populagdo que participaria do Estudo de Caso. O

questionario foi elaborado de forma a impedir a identificacdo dos alunos, para que os
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dados coletados ndo sofressem distorgdes provocadas por receio dos alunos serem
identificados. O questionario para caracterizagdo da populagdo ¢é apresentado no

Apéndice A.

A ferramenta Hackystat, utilizada no Estudo de Caso, ¢ um software Cliente-
Servidor e, portanto, ¢ preciso que os alunos instalem um software em seus
computadores e o configurem para utilizar os recursos disponibilizados em um servidor.
Havia duas opg¢des quanto a disponibilidade do servidor: instalar e configurar um
servidor Hackystat no Departamento de Computagdo, ou entdo utilizar o servidor
publico e gratuito disponibilizado pela Universidade do Havai. Escolheu-se a segunda
opcdo, pois a instalacdo e configuracdo de um servidor Hackystat ndo s3o tarefas
triviais, e problemas com o servidor colocariam em risco todo o Estudo de Caso. Tal

escolha, no entanto, tem alguns pontos negativos, discutidos na Sec¢ao 4.5

4.2.1. Caracterizagdo da Turma A

A Turma A era composta por alunos da disciplina “Programacdo de
Computadores”, cujo principal objetivo € ensinar conceitos de Programacgdo Orientada a
Objetos (POO) e a linguagem de programacdo C++. No total, 21 alunos estavam
inscritos na turma, sendo que 20 alunos responderam ao questionario de caracterizagao

da populagdo antes do inicio do Estudo de Caso.

Tabela 22 — Experiéncia dos alunos como desenvolvedores de software (Turma A)

Ezll)li:)li‘zllll(t::aa deem Percentagem de Experiéncia em Percentagem de
Alunos Ambiente Académico Alunos
Empresa
Sem Experiéncia 95% Sem Experiéncia 20%
(0 a 7 programas)
Pouca Experiéncia i Pouca Experiéncia 459,
(até 1 ano) (8 a 15 programas) °
Experiéncia Experiéncia
Intermediaria - intermediaria 30%
(1 a2 anos) (16 a 20 programas)
. A Muita Experiéncia
Muita Experlel?cm 50, (21 ou mais 50,
(2 anos ou mais)
programas)

Uma das importantes caracteristicas identificadas foi a experiéncia dos alunos
como programadores de software. Procurou-se, entdo, determinar quantos programas os

alunos desenvolveram em sua vida académica e quantos anos de experiéncia na
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industria de desenvolvimento de software eles possuiam. A Tabela 22 resume os dados

coletados.

O perfil da Turma A mostra que os alunos, de maneira geral, ndo possuiam
muita experiéncia como desenvolvedores de software. Esse perfil ja era esperado, pois a
disciplina ¢ ministrada no segundo semestre do curso de Ciéncia da Computagdo.
Alunos que relataram maior experiéncia podem ter sido transferidos de outros cursos ou
Institui¢des Superiores de Ensino, e assim apresentam um nimero maior de programas
desenvolvidos. Todos os alunos estavam cursando a disciplina pela primeira vez, pois
relataram que estavam cursando o primeiro ano da graduagdo. A turma estava dividida
em 52% alunos de Ciéncia da Computacdo ¢ 48% de alunos da Engenharia da

Computacio.

Os alunos dessa turma, por determinagao do professor, utilizariam a IDE Eclipse
para desenvolverem os projetos de software relacionados a disciplina, pois este era
requisito da disciplina. Esse requisito foi bastante positivo para a realizagdo do Estudo
de Caso, pois a IDE Eclipse ¢ compativel com a ferramenta Hackystat. Mesmo sabendo
que os alunos utilizariam a IDE Eclipse, procurou-se identificar quais as IDEs que eles
estavam acostumados a usar. A Figura 7 mostra que nenhum aluno costumava utilizar a
IDE Eclipse at¢é o momento, sendo que as IDEs mais utilizadas eram a
DevC++/DevPascal (54,3%), Microsoft Visual Studio (14,3%) e Vi/Vim (11,4%).
Outras IDEs citadas incluem Delphi, Turbo Pascal, Dreamweaver, FrontPage, Zend e

GNU Fortran.

60,0%
50,0% -
40,0% -
30,0% -
20,0% -

10,0% -
0.0% ﬂ ]l =2 = = =

Figura 7 — IDEs habitualmente utilizadas pelos alunos (Turma A)
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A Turma A desenvolveu trés programas que fizeram parte do Estudo de Caso.
Essa turma teve disponivel duas semanas para instalar e configurar a IDE Eclipse ¢ a
ferramenta Hackystat antes que a primeira atividade relacionada ao Estudo de Caso se

iniciasse.

4.2.2. Caracterizagao da Turma B

A Turma B era composta por alunos da disciplina Estrutura de Dados, que
utilizava conceitos de POO e a linguagem C++. No total, 41 alunos estavam inscritos na
turma, sendo que 38 responderam ao questiondrio de caracterizagdo da populagdo antes
do inicio do Estudo de Caso. O questionario de caracterizagio da Turma B,
identificando o nivel de experiéncia dos alunos como desenvolvedores de software, ¢

apresentado na Tabela 23.

Tabela 23 — Experiéncia dos alunos como desenvolvedores de software (Turma B)

Experiéncia em

Ambiente de Percentagem de Experiéncia em Percentagem de
sy Alunos Ambiente Académico Alunos
Sem Experiéncia 94,7% Sem Experiéncia -
(0 a 7 programas)
Pouca Experiéncia 0 Pouca Experiéncia 0
(até 1 ano) 2,6% (8 a 15 programas) 34,2%
Experiéncia Experiéncia
Intermediaria 2,6% intermediaria 44,7%
(1 a2 anos) (16 a 20 programas)
Muita Experiéncia Muita Experiéncia
(2 anos ou mais) - (21 ou mais 21,0%
programas)

O perfil da Turma B mostra que, embora os alunos apresentassem praticamente a
mesma experiéncia que os alunos da Turma A em Ambiente Industrial, eles possuiam
mais experiéncia como desenvolvedores de software em Ambiente Académico. Esse
perfil também ja era esperado, pois a disciplina ¢ ministrada no terceiro semestre do
curso de Ciéncia da Computagdo e essa turma, em especial, foi criada para os alunos
que ja haviam cursado a disciplina anteriormente, mas ndo haviam conseguido
aprovacao. Portanto, ¢ natural que tais alunos tivessem desenvolvido um nimero maior
de programas do que alunos da Turma A. A Turma B era dividida em 60% de alunos de

Ciéncia da Computacdo e 40% de alunos da Engenharia da Computagao.

Os alunos dessa turma também tinham como requisito da disciplina o uso da

IDE Eclipse para desenvolverem os seus projetos de software. Analogamente a Turma
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A, procurou-se identificar quais as IDEs que os alunos estavam acostumados a usar. A
Figura 8 mostra que 12,2% dos alunos ja usavam o Eclipse como Ambiente de
Desenvolvimento, o que tornou a sua aceitagdo pela turma consideravelmente mais facil
do que na Turma A. No entanto, mais uma vez, as IDEs DevC++/DevPascal (46,3%) e
Microsoft Visual Studio (13,4%) foram as IDEs que os alunos estavam mais habituados

a usar.

Figura 8 - IDEs habitualmente utilizadas pelos alunos (Turma B)

A Turma B teve quatro semanas disponiveis para a instalagdo e configuracao da
IDE Eclipse e da ferramenta Hackystat, ou seja, o dobro de tempo em comparagdo a
Turma A. Os alunos utilizaram os mesmos Tutoriais de instalacdo e configuracdo de
ferramentas disponibilizados para os alunos da Turma A. Tais Tutoriais sdo
apresentados no Apéndice B. A Turma B desenvolveu cinco programas que fizeram

parte do Estudo de Caso, também usando POO, a linguagem C++ e a IDE Eclipse.

4.3. Descri¢ado do Estudo de Caso

O Estudo de Caso teve inicio logo apds a conclusdo da fase de planejamento
descrita na Secdo 3.3.1. Foi convocada uma reunido com os professores do
Departamento de Computacdo da Universidade Federal de Sdo Carlos que ministrariam
aulas que envolvessem desenvolvimento de software no semestre em que o estudo foi
realizado. O Estudo de Caso foi elaborado de forma a ter o minimo impacto nas

atividades normais das disciplinas participantes. Assim, ficou estabelecido que:

* A participag@o dos alunos seria voluntaria;
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» As atividades realizadas no contexto do Estudo de Caso ndo influenciaram na
nota final da disciplina;

* O Professor da disciplina ndo teria que alterar o seu material de aula;

» O Professor da disciplina ndo teria que preparar novo material para o Estudo de
Caso;

» Todo o suporte aos alunos para a instalagcdo e configuracao das ferramentas seria
fornecido pelo pesquisador (autor deste trabalho);

* Os dados de PSP gerados pelos alunos seriam enviados diretamente ao
pesquisador, e seriam tratados anonimamente;

» Seriam realizadas atividades dos Niveis 0 ¢ 0.1 do PSP (Baseline);

» As atividades do PSP realizadas seriam modificadas de modo a terem o menor

impacto nas atividades normais da disciplina;

Optou-se pela participagdo voluntaria dos alunos para que a qualidade dos dados
coletados ndo fosse comprometida, pois caso a participacdo fosse obrigatoria, haveria a
possibilidade dos alunos forneceram falsos dados. Pelos mesmos motivos, as atividades
realizadas no contexto do Estudo de Caso ndo influenciavam na nota final da disciplina.
Os dados coletados pelos alunos foram tratados de forma anonima e eram diretamente
enviados para o pesquisador, para que os alunos nao tivessem receio de que o Professor
da disciplina pudesse usar tais dados para avaliar o seu desempenho. Assim, procurou-
se extinguir os motivos para que os alunos fornecessem dados distorcidos com a

realidade.

Dessa maneira, foi possivel realizar o Estudo de Caso para analisar o impacto do
PSP e de ferramentas de 3" geragdo em disciplinas regulares do curso de Computagao, e
assim avaliar a possibilidade de aplicar o PSP em todas as disciplinas que envolvam
desenvolvimento de software, de forma a incluir o PSP na grade curricular dos cursos
de Computagdo. Para isso, ¢ essencial que a aplicacio do PSP seja invisivel nas
disciplinas pois, caso contrario, o PSP pode atrapalhar o aprendizado dos alunos quanto

aos conceitos relativos a disciplina.

Salienta-se aqui que, consciente de que a implantagdo do PSP deve ser invisivel,
algumas decisdes importantes foram tomadas para a realizacdo deste Estudo de Caso,
Neste caso, por exemplo, pelo fato da ferramenta ndo automatizar certas tarefas como o

registro de em qual fase o defeito foi injetado, em qual fase foi removido e quanto
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tempo se levou para remover tal defeito, o registro de defeitos foi simplificado,
passando-se, entdo, a registrar somente o nimero total de defeitos. Essa medida foi
tomada para se evitar que o processo ficasse muito trabalhoso, e ¢ semelhante aquelas
relatadas por Borstler et al. [Borstler et. al., 2002], comentada no Capitulo 2, de que
uma versao mais leve do PSP permitiu o seu uso de forma transparente em cursos na

Umea University.

A primeira etapa executada pelos alunos que optaram por participar do Estudo
de Caso foi registrar-se no servidor publico Hackystat, disponibilizado pela
Universidade do Havai. Essa etapa ¢ muito simples, pois basta acessar uma pagina Web
e fornecer um endereco de email, para o qual o servidor encaminha um email contendo

usuario e senha.

A segunda etapa foi a instalacdo e configuracdo da IDE Eclipse e da ferramenta
Hackystat. Essa etapa € executada uma unica vez, pois estando as ferramentas instaladas
no computador do aluno, elas podem ser utilizadas em todos os projetos daquele ponto
em diante. Essa etapa foi especialmente dificil para a Turma A, pois os alunos nao
estavam habituados a usar a IDE Eclipse e, portanto, sua instalagdo e configuragdo se
revelaram um aprendizado. Essa turma teve apenas duas semanas para instalar e
configurar as ferramentas envolvidas no Estudo de Caso. Como os alunos ja tinham que
efetuar outras atividades, como estudar os conceitos de POO e C++, além de efetuar
atividades de outras disciplinas, surgiram alguns problemas com a instalacdo,
configuracdo e o uso das ferramentas. A Turma B teve um indice de sucesso maior

nessa etapa. Mais detalhes dos problemas encontrados sdo discutidos na Secdo 4.5.

Uma vez instaladas as ferramentas, para cada projeto a ser desenvolvido pelo
aluno, a ferramenta Hackystat requer uma configuracdo bastante trivial, bastando ao
aluno acessar uma pagina Web e fornecer o nome do Projeto e o caminho de diretorio

da maquina local em que os arquivos do projeto seriam armazenados.

Ao inicio de cada projeto, o aluno deveria realizar estimativas sobre o projeto a
ser desenvolvido, como estimativa do nimero de linhas e estimativa do total de minutos
necessarios para completar o projeto. Para armazenar tais estimativas, foi fornecida uma
planilha eletrénica, denominada Base Histérica, compativel com Microsoft Excel®. A

escolha de uso de uma planilha eletronica se deu pelos seguintes motivos:
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A ferramenta Hackystat n3o da suporte direto e de facil uso para o

armazenamento e consulta de tais dados;

» Evitar a instalagdo de mais software no computador dos alunos;

=  Permitir que os alunos acessassem rapidamente os dados, sem a necessidade de
acesso a Internet;

= Agrupar os dados de todos os projetos em um unico lugar de tal maneira que, ao

realizar estimativas, os dados dos projetos anteriores estariam imediatamente

disponiveis;

A partir desse ponto, o aluno desenvolve o software normalmente, como se nao
estivesse participando de um Estudo de Caso ou usando o PSP. A ferramenta Hackystat
coleta os dados automaticamente. Ao final do desenvolvimento do software, o aluno
entra na fase de Analise Final, e assim deve acessar uma pagina Web para visualizar os
dados de seu desenvolvimento. O aluno, entdo, insere os seguintes dados na Planilha de

Base Historica:

* LOC Real: Numero de linhas de cddigo efetivamente criadas para a construgao
do software;

» LOC Comentarios: Numero de linhas de cdédigo que contém comentarios;

*» Minutos Reais: Numero total de minutos efetivamente consumidos para
construir o software;

= Defeitos Graves Removidos: nimero de defeitos que foram dificeis de remover;

* Tipos de Defeitos Comuns: lista descritiva contendo os defeitos que mais se
repetiram;

= Palavras-Chave: palavras que descrevem o projeto;

O ntmero de defeitos graves removidos, os tipos de defeitos comuns e as
palavras-chave nao sao coletados automaticamente pela ferramenta, mas sim fornecidos
manualmente pelos alunos. Ao entrar com esses dados na Planilha de Base Historica, os

seguintes calculos sdo realizados para o projeto:

a. Total LOC: Soma de LOC Real e LOC Comentérios (Tamanho do Software);
b. Percentagem Comentario / LOC: Indica qual a percentagem de linhas que

contém comentarios (Documentagio);
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c. Erro LOC: Diferenca percentual do LOC estimado e do LOC efetivamente
registrado ao final do projeto (Imprecisao de Planejamento);

d. Erro Minutos: Diferenga percentual do tempo estimado e do tempo de
desenvolvimento efetivamente registrado ao final do projeto (Imprecisdao de
Planejamento);

e. LOC/Hora: A quantidade média de LOC produzidas por hora (Produtividade);

f. Defeitos/KLOC: Numero de defeitos graves registrados por mil linhas de codigo
(Qualidade);

g. Defeitos/Hora: Numero de defeitos graves registrados por hora (Qualidade);

Os calculos realizados pela Planilha de Base Historica permitem ao aluno
compreender como ocorreu o desenvolvimento do software em relacdo as estimativas
realizadas na fase de Planejamento do PSP, e também algumas de suas caracteristicas de
desenvolvimento. Assim, ¢ desejavel que o aluno minimize os céalculos apresentados
nos itens C, D e F. Por outro lado, ¢ interessante que o aluno maximize os calculos B e
E. Como os Tipos Comuns de Defeitos sdo descritivos, nenhum célculo ¢ efetuado com
esses dados. A funcdo desse dado € constituir um checklist basico para que o aluno
possa identificar os erros que mais freqlientemente comete, para que em proximos

projetos o aluno tenha maior cuidado e tente evitar repetir tais defeitos.

Apos a fase de Analise Final, o aluno enviava os dados diretamente para o
pesquisador, para que uma andalise geral da turma fosse efetuada. Na entrega, os alunos
podiam fornecer comentarios para que se pudesse identificar quaisquer problemas ou
pontos positivos ndo esperados. Ao final do Estudo de Caso, a Turma A entregou dados
de trés projetos, enquanto a Turma B efetuou a entrega de cinco projetos. A analise de

resultados ¢ apresentada na Se¢do 4.4.

Os resultados foram coletados através de questiondrios preenchidos
anonimamente pelos alunos e, assim, avaliou-se o PSP através de dados indiretos.
Evitou-se avaliar o PSP através de métricas do proprio PSP, como produtividade
(KLOC/Hora) e densidade de defeitos (Defeitos/KLOC), para ndo permitir que a analise

fosse distorcida, como relatado em outros trabalhos da area [Johnson & Disney, 1998].

O questionario respondido pelos alunos tinha duas segdes: a primeira era voltada

para todos os alunos da turma, ¢ a segunda se¢do era voltada somente para os alunos
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que participaram do Estudo de Caso. Essa divisao existe para que se avalie o impacto do
Estudo de Caso tanto nos alunos que participaram no Estudo de Caso, quanto na turma
como um todo. No caso dos alunos que ndo participaram, procurou-se averiguar o

motivo da ndo participagao.

4.4. Resultados

Os resultados apresentados nesta Secdo sdo relacionados ao planejamento
elaborado na Secdo 3.3, ao contexto exposto na Se¢do 4.2 e a descrigdo do Estudo de

Caso apresentada na Secao 4.3.

Andlise 1 — Participacdo no Estudo de Caso. Populacdo: Todos os alunos.

O Turma A B Turma B
100,0%
69,2%
57,1%
50,0%
0,0%
Participacao

Figura 9 — indice de participacio no Estudo de Caso

A Turma A, apesar de ter apresentado mais problemas de instalagdo da
ferramenta do que a Turma B, registrou uma participacdo maior no Estudo de Caso.
Este dado sustenta a hipotese de que alunos mais experientes sao menos receptivos as
mudangas em seu ambiente de desenvolvimento. No entanto, ndo foi possivel medir
com precisdo o nivel de abandono dos alunos no Estudo de Caso, mas um levantamento
informal junto aos alunos mostra indicios de que a taxa de abandono da Turma A foi
muito alta, enquanto que na da Turma B foi pequena, com exce¢ao da ultima atividade

prevista que apresentou uma grande queda no nimero de alunos participantes.

Andlise 2 — Alegacdes dos alunos para a ndo participagdo no Estudo de Caso.

Populagdo: Alunos que ndo participaram do Estudo de Caso.
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100,0%

50,0%
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78,4%

50,8%

45,9%

5,7%

@ Turma A
W Turma B

3,3% 9:9%
m— |

Falta de Tempo

Problemas com a Falta de Interesse

ferramenta

no PSP

Figura 10 - Alegacdes dos alunos para niao participarem do Estudo de Caso

A Figura 10 mostra que a falta de tempo foi o motivo mais citado pelos alunos

de ambas as turmas para a ndo participacao no Estudo de Caso. No entanto, a Turma A

teve um indice de nao participagdo relacionado a problemas com as ferramentas também

alto. Este ¢ provavelmente um sintoma do menor tempo que a Turma A teve disponivel

para instalar e configurar a ferramenta. Um nimero muito pequeno de alunos nao

participou do Estudo de Caso por ndo ter interesse no PSP.

Andlise 3 — Percentagem de alunos que consideram processos de desenvolvimento de

software, como PSP e CMM, importantes para a sua formagdo académica. Populacdo:

Todos os alunos.

O Turma A (Antes) B Turma A (Depois) O Turma B (Antes) O Turna B (Depois)
100,0 93.8 ga-0
tvAV Ry 86,8
3,7
50,0 +—

23,7
6,3 9.1 53 7.9
— e 00 901 ™

0,0
Sim Nao Nao sabe / Nao
respondeu

Figura 11 — Opinido dos alunos sobre a importancia de processos de desenvolvimento de

software
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E possivel notar na Figura 11 que, inicialmente, mais alunos da Turma A do que
da Turma B consideravam processos de desenvolvimento de software importantes para
o seu desenvolvimento académico. No entanto, ao final da disciplina (e do Estudo de
Caso), enquanto houve uma pequena queda no nimero de alunos da Turma A que
consideravam importantes tais processos, ocorreu um consideravel aumento no nimero

de alunos da Turma B com tal opinido.

Algumas hipéteses podem ser formuladas a partir dos dados e do contexto do
Estudo de Caso. Alunos com mais experiéncia aparentam dar uma menor importancia
para processos de desenvolvimento de software, e a evolucdo da Turma B pode estar
ligada a quatro fatores: maior experiéncia, menos problemas com as ferramentas do
Estudo de Caso, desenvolvimento de um numero maior de projetos no contexto do PSP
e menor indice de abandono no Estudo de Caso. Embora no estudo de Lisack [Lisack,
1999] os alunos tenham usado ferramentas de primeira gerac¢ao, a autora comenta que
alunos com menos experiéncia t€ém maior dificuldade em seguir um processo
sistemdtico como ¢ o PSP, pois ja estdo ocupados se dedicando ao aprendizado de
linguagens de programacao. No caso deste estudo, a Turma A era menos experiente e
talvez esse tenha sido outro fator que tenha levado ao decréscimo observado nessa

turma.

Andlise 4 — Percentagem de alunos que relataram interesse proprio em aprender
processos de desenvolvimento de software, como PSP e CMM. Populagdo: Todos os

alunos.

O Turma A (Antes) B Turma A (Depois) O Turma B (Antes) O Turna B (Depois)
100,0 244
80,0
2,1—71.4
50,0 -
27,3
14,3 14,3143
5,6 5,7
0,0 0,0
0,0
Sim Néao N&o sabe / Nao
respondeu

Figura 12 - Relato do interesse dos alunos em processos de desenvolvimento de software
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A Figura 12 mostra que houve uma queda em ambas as turmas no interesse em
processos de desenvolvimento de software em relagdo a opinido inicial, coletada antes
do Estudo de Caso. Acredita-se que essa queda esteja relacionada a sobrecarga de
trabalho gerada pelo uso do PSP e, principalmente, a instalacdo e configuracdo da
ferramenta, dai uma queda mais acentuada na Turma A. Assim, os alunos podem ter
associado que processos de desenvolvimento de software exigem muito trabalho para

serem colocados em pratica.

Esses dados mostram um aspecto negativo do Estudo de Caso, pois com o uso de
ferramentas de 3* geracdo esperava-se que o nivel de interesse dos alunos se mantivesse

0 mesmo, ou entdo aumentasse.

Anadlise 5 — Relato de estimativas realizadas pelos alunos. Populacao: Todos os alunos.

‘I:I Turma A (Antes) B Turma A (Depois) O Turma B (Antes) O Turna B (Depois) ‘

100,0

78,9
70,3
40,0 385
14
308, 28,6
_‘ 10, 10, 5.4
N&o estimo Dificilmente Tenho algum  Geralmente tenho
prazos e/ou acerto prazos sucesso sucesso
custos e/ou custos prevendo prazos prevendo prazos
previstos elou custos e/ou custos

Figura 13 — Relato de estimativas dos alunos

A Figura 13 mostra que o Estudo de Caso teve um impacto positivo nos alunos
em relagdo as estimativas realizadas. O comportamento das duas turmas é muito
parecido, mostrando uma acentuada queda na percentagem de alunos que ndo realizam
estimativas, a0 mesmo tempo que ha um aumento da percentagem de alunos que tem
algum sucesso em prever prazos e custos. O indice de participagdo no Estudo de Caso
parece nao influenciar nesse aspecto, sugerindo que o que mais contribuiu para a
mudanga de postura dos alunos foram atividades que todos participaram, como as

palestras e a leitura dos materiais disponibilizados sobre PSP.
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Analise 6 — Conhecimento sobre os conceitos do PSP. Populagdo: Todos os alunos.

O Turma A (Antes) B Turma A (Depois) O Turma B (Antes) O Turna B (Depois)
100,0
70,314
52,63,
50.0 368 385
27,0
71
7.7 10, 114
2,7 0,00,00,00,0
0,0 ‘ T
N&o conhego Conhego pouco Conheco Conheco

razoavelmente completamente
bem ou participei de
um treinamento

Figura 14 - Conhecimento dos alunos sobre os conceitos do PSP

A Figura 14 mostra que ao final do Estudo de Caso, a percentagem de alunos de
ambas as turmas que dizem conhecer razoavelmente os conceitos do PSP aumentou,
enquanto que o nimero de alunos que relataram que ndo conhecem diminuiu. O
resultado foi melhor na Turma A do que na Turma B, o que pode ser atribuido ao maior
indice de participagdo ou a menor resisténcia dos alunos da Turma A em aprender um

novo processo de desenvolvimento de software.

Andlise 7 — Relato dos alunos sobre o uso do PSP. Populacdo: Alunos que participaram

do Estudo de Caso.

100,0
80,0 80,0
O Turma A
50,0
B Turma B
20,0 20,0
0,0 , —-
Experiéncia Positiva Experiéncia Negativa

Figura 15 - Relato sobre o uso do PSP dos alunos que participaram do Estudo de Caso
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A Figura 15 mostra que a maioria dos alunos que participou do Estudo de Caso
relatou que o uso do PSP se mostrou uma experiéncia positiva, e que as Turmas A ¢ B
apresentaram exatamente as mesmas percentagens nessa analise. No entanto, conclusoes
sobre tais dados devem ser realizadas levando-se em conta também os dados da analise

8, a seguir.

Anadlise 8 — Opinido dos alunos sobre o uso espontineo do PSP em projetos futuros.

Populagdo: Alunos que participaram do Estudo de Caso.

O Turma A B Turma B
100,0
60,0 60,0
50.0 40,0 40,0
0,0
Usaria espontaneamente Nao usaria espontaneamente

Figura 16 — Uso espontineo do PSP no futuro

A Figura 16 mostra que a Turma A apresenta uma tendéncia contriria a
tendéncia da Figura 15, ou seja, embora a maioria dos alunos tenha relatado que o
contato com o PSP se mostrou uma experiéncia positiva, constatou-se uma queda na
percentagem de alunos que usaria espontaneamente o PSP ao término do Estudo de
Caso. Isso significa que a maioria dos alunos da Turma A que julgou o PSP uma
experiéncia positiva, ndo voltaria a utiliza-lo espontaneamente. Esses dados sdo de
muita importancia, pois mostram que apesar dos alunos terem reconhecido vantagens ao
usar o PSP, o trabalho extra para utiliza-lo parece ndo valer a pena do ponto de vista dos
mesmos. Tal fato possivelmente esta relacionado com o pouco tempo disponivel para a
Turma A instalar e configurar a ferramenta € o pequeno numero de programas

desenvolvidos nessa turma.

Por outro lado, dos alunos da Turma B que participaram do Estudo de Caso,
60% voltariam a utilizar o PSP espontaneamente. Mesmo que esse numero nao seja tao

grande, ¢ um indicativo de que alunos dessa turma julgaram que o trabalho considerado
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extra do uso do PSP acabou tendo maior retorno do que considerado pela Turma A. Isso
mostra que para a aplicacdo do PSP ser um sucesso os alunos devem considerar,
simultaneamente, que a ferramenta de apoio ao método esta facilitando o seu trabalho e
também que o PSP esta melhorando o seu trabalho em ao menos um aspecto. Assim, os
dados da Figura 18 e da Figura 19 podem ser usados para a avaliagcdo continua da

aplicagao do PSP.

A Figura 17 mostra que quando esta andlise inclui alunos que nunca usaram o
PSP, o indice de alunos que usariam espontaneamente aumenta comparada a Figura 16,
pois, como mostrado na Figura 12, o nivel de interesse dos alunos que nunca usaram o

PSP ¢ alto.

O Turma A (Antes) B Turma A (Depois) O Turma B (Antes) O Turma B (Depois)
100,0 92,1
84,2
51,4 %8
50,0 +— 385 2
10,5
~ 7.7

5,3 5,3 > 2,6 2,9
0,0 -—'_'
Usaria N&o usaria N&o tenho opinido

espontaneamente espontaneamente sobre o PSP

Figura 17 - Percentagem de alunos que voltariam a usar o PSP espontaneamente

Andlise 9 — Andlise do impacto do PSP no trabalho dos alunos. Populacdo: Alunos que

participaram do Estudo de Caso.

O Twrme A B Turma B
100,0
500
222
HE 48 48
! 0,0 ! 0,0
00 - l_h - = -
Sem infuéncia Melhora naz Melhoria na Melhoria na Impacio
eztimativaz qualidade produtividade negativo

Figura 18 — Impacto do PSP no trabalho dos alunos
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A Figura 18 mostra que um nimero muito pequeno de alunos relatou que houve
melhoria na qualidade ou na produtividade de seu trabalho. Esses dados ja eram
esperados, uma vez que ndo se realizaram atividades dos niveis 1 e 2 do PSP. No
entanto, um numero consideravel de alunos relatou que houve melhorias nas
estimativas, o que estd alinhado com o que mostram os dados da Figura 13. Esse ¢ um
indicio de que mesmo atividades simples de Planejamento ¢ Andlise Final podem
motivar os alunos a usarem o PSP. Por outro lado, um niimero grande ainda de alunos
relatou que ndo houve influéncia alguma do PSP em seu trabalho, e preocupantes 22,2%
dos alunos da Turma A relataram que houve um impacto negativo. Tal fato
provavelmente esta ligado aos problemas na instalagdo da ferramenta e ao fato dos
alunos da Turma A nao estarem habituados ao uso da IDE Eclipse e, portanto, foram
obrigados a dedicar boa parte do tempo que normalmente utilizariam estudando os
conceitos da disciplina em resolver problemas técnicos. Tal fato provavelmente também

teve influéncias nos dados da Figura 19, apresentada na Analise 10, a seguir.

Andlise 10 — Opinido dos alunos sobre o uso da Ferramenta Hackystat. Populagdo:

Alunos que participaram do Estudo de Caso.

100,0
52,6
50,0 333 368
22,2 222 22,2
53 00 00 53
0,0 . T T

Aferramenta ndo Aferramenta pouco Aferramenta Aferramenta N&o sei responder
ajudou durante a  ajudou durante a ajudou atrapalhou a

aplicagdo do PSP aplicagdo do PSP consideravelmente aplicagdo do PSP

durante a aplicagcao
do PSP

Figura 19 — OpiniZio dos alunos sobre a ferramenta Hackystat

A Figura 19 mostra que a Turma A tem uma opinido negativa sobre a ferramenta
muito mais intensa do que alunos da Turma B, pois a percentagem de alunos que
relataram que a ferramenta ndo ajudou na aplicagdo do PSP ¢ de 22,2%, contra 5,3% na
Turma B. Esta turma também apresenta melhores indices de alunos que julgaram que a
ferramenta ajudou consideravelmente na aplicagdo do PSP. Provavelmente, este ainda ¢
um sintoma dos problemas técnicos que foram muito mais freqiientes na Turma A.

Nenhum aluno relatou que a ferramenta atrapalhou a aplicagao do PSP.
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Andlise 11 — Maiores dificuldades relatadas pelos alunos durante a participagdo no

Estudo de Caso. Populagdo: Alunos que participaram do Estudo de Caso.

‘D Nota 1 m Nota 2 0 Nota 3 0 Nota 4 m Nota 5 ‘
4,0
3 3 3
2 2 2 2 2 2 _‘ 2 2
2,0 :
1 1 11 1 1 1 1 11
0,0
Ferramenta de apoio Conceitos do PSP Motivagao Interferéncia no Dificuldade em
trabalho compreender como o
PSP pode me ajudar
Figura 20 — Maiores dificuldades dos alunos da Turma A no Estudo de Caso
‘D Nota 1 m Nota 2 O Nota 3 O Nota 4 m Nota 5
10,0 9
6 6
5
5,0 1 4
3 3 3
2
1 1
0 0 0
0,0 ‘ [ ]
Ferramenta de Conceitos do PSP Motivagao Interferéncia no Dificuldade em
apoio trabalho compreender como
o PSP pode me
ajudar

Figura 21 - Maiores dificuldades dos alunos da Turma B no Estudo de Caso

As Figuras 20 e 21 mostram, respectivamente, as principais dificuldades
relatadas pelos alunos no Estudo de Caso das turmas A e B. Se normalizarmos os dados

de acordo com os pesos das notas, obtemos a Figura 22.

‘ @ Turma A m Turma B ‘
30,0 24,8
25,0 212224 212 22 4
20,0 5185 17,6 188 474
15,0
10,0
5,0
0,0 ‘ ‘
Ferramenta de  Conceitos do Motivagao Interferéncia no  Dificuldade em
apoio PSP trabalho compreender
como o PSP
pode me ajudar

Figura 22 - Normalizacido das maiores dificuldades dos alunos
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A Figura 22 mostra que para a Turma A, a maior dificuldade no Estudo de Caso
foi a interferéncia nas atividades da disciplina, com 22,4% das notas distribuidas. Em
seguida e muito proximos, vieram problemas com ferramentas de apoio e falta de
motivacao com 21,2%. Problemas relacionados com os conceitos do PSP e a dificuldade
em compreender como o PSP pode ajuda-los foram os motivos menos citados pelos

alunos da Turma A.

A Turma B, por outro lado, apresenta dados um pouco diferentes. O problema
mais citado foi a falta de motivagao em usar o PSP com 24,8% das notas distribuidas.
Em seguida, como ocorreu na Turma A, o problema mais citado foram os problemas
relacionados a instalagdo, configuracdo e uso da ferramenta de apoio com 22,1%. Ao
contrario da Turma A, em que a interferéncia nas atividades da disciplina foi o maior

problema, na Turma B tal interferéncia recebeu apenas 17,6% das notas distribuidas.

No caso da Turma A, é provavel que as dificuldades encontradas com a
instalagdo e configuracdo do Eclipse e da Hackystat tenham refletido no alto indice de
interferéncia nas atividades da disciplina. Conseqiientemente, a motivacdo para

participar do Estudo de Caso pode ter diminuido consideravelmente.

A Turma B também relatou que enfrentou problemas técnicos, mas essa turma
teve o dobro de tempo para solucionar tais problemas em relagdo a Turma A.
Provavelmente essa seja a causa do baixo indice de reclamacdes sobre a interferéncia
nas atividades da disciplina. No entanto, a falta de motivacao foi o principal problema
relatado por essa turma, sustentando o relato dos estudos que indicam que alunos mais

experientes sao mais resistentes a novos métodos de desenvolvimento [Runson, 2001].

4.5. Identificacao das dificuldades e dos beneficios

As primeiras dificuldades foram encontradas antes mesmo do inicio do Estudo
de Caso, e eram relativas a compatibilidade da ferramenta Hackystat com o ambiente de
programacgdo dos alunos. Do total de nove turmas que realizariam atividades de

programacao naquele semestre, somente duas puderam participar do Estudo de Caso.

Das nove turmas disponiveis, quatro turmas eram da disciplina “Laboratorio de
Compiladores”, todas as quatro turmas tendo um mesmo professor. Nessa disciplina, os

alunos desenvolveriam dois projetos em Java, havendo total liberdade para a escolha do
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ambiente de programacdo. Embora o Eclipse fosse uma opc¢do compativel com a
disciplina, todos os alunos optaram por usar o ambiente de programagio NetBeans ™,
por j& terem utilizado essa IDE em disciplinas anteriores. Nao héa sensores Hackystat
compativeis com a IDE Netbeans™.

Outras duas turmas eram da disciplina “Programag¢do de Computadores”, ambas
orientadas por um mesmo professor. Nessa disciplina os alunos desenvolveriam entre
trés e seis programas na linguagem C++ utilizando o ambiente DevC++. No entanto,
também ndo ha sensores Hackystat compativeis com o ambiente DevC++ e, assim,

novamente ndo se pode aplicar o Estudo de Caso.

Uma turma da disciplina “Organizagdo e Recuperagdo da Informagao” também
ndo podde participar do Estudo de Caso por incompatibilidade com a ferramenta
Hackystat. Nessa disciplina, os alunos desenvolvem cerca de trés programas usando a
linguagem C++, tendo como opgdes de ambientes de programagdo o DevC++ ou o
Microsoft™ Visual Studio™. No caso, existe um sensor compativel com o ambiente
Visual Studio, mas nao foi possivel instala-lo pois tal sensor requer que o Microsoft . Net
Framework versdo 1 esteja instalado na maquina do desenvolvedor. As maquinas dos
laboratérios do Departamento de Computacdo tém instaladas as versdes 2 ou 3 do
Microsoft .Net Framework, e o sensor Hackystat para Visual Studio ¢ incompativel com
essas versoes. Reverter a versao do .Net Framework para a versao 1 traria muitos
problemas de compatibilidade com varias ferramentas e, portanto, essa opgao foi
descartada. Assim, embora exista o sensor compativel com Visual Studio, ndo foi

possivel utilizar essa IDE por conta dos problemas técnicos relatados.

Fica claro, portanto, que a instalagdo e a configura¢do das ferramentas de apoio
podem ser problematicas e, portanto, acabam dificultando a aplicacdo do PSP, pois faz
com que os alunos tenham que abdicar de parte de seu tempo de estudo para que se
dediquem a instalagdo das ferramentas. No entanto, esse ¢ um problema que tende a
ocorrer uma unica vez, pois uma vez instalada e configurada corretamente, a ferramenta
¢ quase imperceptivel aos alunos. Pode-se concluir, portanto, que o trabalho da
instalacdo e configuracdo das ferramentas sé se caracteriza como negativa quando as
ferramentas sdo utilizadas por um curto periodo de tempo. Quando se usam as
ferramentas por um periodo de tempo maior, o trabalho de instalacdo acaba sendo

“diluido”, pois como as ferramentas sao mais utilizadas, os beneficios (uso das



Capitulo 4 — Estudo de Caso 1: Ambiente Académico 75

ferramentas) tendem a superar os custos (instalagdo das ferramentas). Para “diluir” o
custo de uso de ferramentas de 3% geragdo, deve-se minimizar o numero de instalagdes e,

ao mesmo tempo, maximizar o uso da ferramenta, através das seguintes acgoes:

» Evitar utilizar mais de um computador no desenvolvimento dos projetos (ex:
usar um computador no laboratorio, um em casa e outro no trabalho implica em
triplicar o custo de instalacdo);

* Em ambiente académico ¢ desejavel que os professores utilizem o mesmo
ambiente de programacdo para todas as disciplinas, pois se cada professor
utilizar um ambiente diferente os alunos terdo que instalar diferentes sensores
para diferentes disciplinas;

* Em ambiente académico, ¢ desejavel que a ferramenta seja instalada o quanto
antes pelos alunos, de preferéncia na primeira disciplina cursada em que ha
desenvolvimento de software. Assim, uma vez instalada a ferramenta a mesma

podera ser utilizada em um nimero maior de disciplinas posteriores.

Portanto, somente duas turmas puderam participar do Estudo de Caso, que sdo as
turmas descritas na Se¢do 4.2. No entanto, mais problemas técnicos surgiram com essas
turmas. Como descrito na Secdo 4.3, optou-se por utilizar o servidor Hackystat publico
disponibilizado pela Universidade do Havai. Portanto, era necessario que os sensores
instalados nas maquinas dos alunos tivessem acesso a Internet para enviar os dados para
o servidor. Mas a combinac¢do dos softwares firewall e proxy instalados na rede do
Departamento de Computagdo impedia a comunica¢do entre os sensores € o servidor
publico. A ferramenta Hackystat possui configuracdo de proxy, mas mesmo assim a
comunica¢do ndo era estabelecida. Para solucionar o problema, foi preciso requisitar
para o administrador de redes do departamento para que ele abrisse uma exce¢ao nas
regras de firewall para que fosse possivel a comunicagdo entre sensores e servidor. Esse
problema atrasou o cronograma do Estudo de Caso em alguns dias por ser de dificil
diagndstico, uma vez que os laboratdrios da pos-graduacao (onde muitos dos testes
eram realizados) ndo apresentavam tal problema, que era reproduzido exclusivamente

no laboratério dos alunos de graduagao.

Outro problema identificado foi que alunos desenvolvem seus projetos ora nos
laboratérios do Departamento, ora em suas residéncias. Isso fazia com que o nimero de

instalacdes e configuracdes dobrasse em alguns casos. Alguns alunos ndo possuem
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acesso a Internet em suas residéncias, tornando impossivel a comunicagdo direta com o
servidor. Uma solugdo técnica para esse problema foi apresentada, em que os dados
podiam ser copiados para um meio de armazenamento temporario (como um pen drive)
e entdo copiados na maquina do laboratorio para os dados serem, enfim, transferidos

para o servidor. No entanto, os alunos achavam esse procedimento muito complicado.

Foi identificado um problema técnico especifico em um dos laboratdrios
disponiveis para os alunos da graduacdo. Nesse laboratorio as méquinas ndo possuiam
um usudrio e senha para cada um dos alunos, ou seja, todos os alunos compartilhavam
de um mesmo “Usuario Administrador”. Em um laboratorio com essas caracteristicas,
fica impossivel instalar a Hackystat, pois ndo ha como separar os dados coletados pela
ferramenta para cada um dos alunos. E necessario que computadores compartilhados
por mais de um desenvolvedor tenham contas de usuarios separados. Chegou-se a
elaborar uma solugdo técnica que solucionasse o problema, mas a solugdo mostrou-se

muito complexa de ser utilizada e muito propensa a falhas.

Outra dificuldade identificada foi que alguns recursos da ferramenta Hackystat
que eram compativeis com o PSP ndo puderam ser utilizados, pois o seu uso significaria
uma sobrecarga muito grande nos alunos. Esse ¢ o caso do Sensor compativel com a
ferramenta Ant, que caso utilizado possibilitaria que mais atividades pudessem ser
totalmente automatizadas, como o envio do niumero de linhas de codigo para o servidor
Hackystat. Se o sensor compativel com Ant fosse utilizado, seria entdo possivel também
utilizar sensores compativeis com testes unitarios (JUnit ou CPPUnit) que sdo capazes

de enviar relatdrios de numero de defeitos injetados e removidos.

Essas duas atividades (contagem de nimero de linhas e registro de defeitos)
seriam extremamente Uteis de serem automatizas para o Estudo de Caso, mas a
instalacdo das ferramentas necessarias e dos sensores compativeis € extremamente
complexa para os alunos. Além das dificuldades técnicas, os alunos ndo conheciam o
conceito de testes unitarios, e provavelmente ndo saberiam construir casos de testes
uteis. Assim, optou-se por ndo utilizar tais recursos, uma vez que se os alunos fossem
obrigados a utiliza-los, o Estudo de Caso estaria sendo colocado em risco com o

aumento de desisténcia dos alunos em participar do Estudo de Caso.
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Através do feedback de alguns alunos, constatou-se que os alunos se sentiram
levemente sobrecarregados em preencher a Planilha Eletronica de Dados Historicos
manualmente, sendo que alguns sugeriram que os dados fossem passados
automaticamente. Embora tal solucao técnica fosse impossivel de ser elaborada para o
Estudo de Caso, este feedback dos alunos endossa que as atividades do PSP devem ser
automatizadas sempre que possivel, pois mesmo atividades simples e rapidas como o
preenchimento de alguns poucos dados em uma planilha eletronica podem ser

consideradas um distarbio nas atividades normais do desenvolvedor.

Tanto na palestra inicial sobre PSP e ferramentas de apoio, quanto no material
de apoio fornecido aos alunos, deixou-se claro que a participagdo no Estudo de Caso era
voluntaria, e que o Estudo de Caso ndo influenciava, de maneira alguma, na nota da
disciplina. No entanto, ainda assim alguns alunos se sentiram obrigados a realizar as
atividades do PSP, e o fizeram com o Unico intuito de serem recompensados com notas,
apesar dos esfor¢os do Estudo de Caso em coletar os dados anonimamente. Este ¢ um
aspecto surpreendente do Estudo de Caso, que deverd ser averiguado em maiores

detalhes em trabalhos futuros.

Apesar das dificuldades identificadas, também se observaram alguns beneficios
durante o Estudo de Caso. A ferramenta, uma vez instalada e configurada corretamente,
quase ndo requer a interven¢do do programador para coletar medidas de tempo. Alunos
que tiveram sucesso em instalar rapidamente a ferramenta e que estavam acostumados a
usar a IDE Eclipse relataram que ndao houve interferéncia no trabalho normal da
disciplina. Este ¢ um ponto positivo, pois as ferramentas de 3* geracdo se propdem
exatamente a modificar minimamente as atividades normalmente executadas pelo

desenvolvedor.

Outro ponto positivo identificado no Estudo de Caso ¢ que alunos que relataram
entender bem o PSP, em geral, querem voltar a utilizar o PSP, mesmo que tenham tido
problemas com as ferramentas. Alunos que desenvolveram mais do que trés programas
utilizando o PSP t€m uma postura muito mais positiva em relagdo ao uso do PSP do que
os outros alunos, chegando a comentar que o seu uso foi tdo positivo que o PSP deveria
ser implantado em todas as disciplinas de programagdo do Departamento de

Computacao.
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Por fim, ndo foi possivel seguir completamente o planejamento apresentado na
Secao 3.3.1 devido a limitagdes de tempo, das ferramentas de apoio utilizadas e do
pequeno numero de participantes do Estudo de Caso. A Tabela 24 resume as métricas
que foram utilizadas no estudo de caso e as métricas que, por algum dos motivos
citados, ndo puderam ser coletadas junto aos alunos. Dessa maneira, pretende-se que
trabalhos futuros complementem o Estudo de Caso aqui apresentado para que todo o

planejamento seja cumprido. Trabalhos futuros sdo discutidos na Secdo 6.2.

Tabela 24 — Métricas envolvidas no estudo de caso

‘e Fase de Tipo de
Métrica .
desenvolvimento coleta
Estimativa de linhas de codigo Planejamento Manual
Total de linhas de codigo Andlise Final Automatico
Estimativa de Tempo Planejamento Manual
Tempo efetivamente necessario para Andlise Final Automatico
completar a tarefa
Numero de linhas de comentario Andlise Final Automatico
Total de defeitos injetados Andlise Final Manual
Tempo em cada uma das fases de
desenvolvimento
Defeitos injetados em cada fase de Nao coletado
desenvolvimento
Numero de linhas de codigo reutilizadas

4.6. Consideragées Finais

Este capitulo apresentou o Estudo de Caso realizado em Ambiente Académico.
O Estudo de Caso foi executado paralelamente em duas turmas de disciplinas de
programacao do Departamento de Computagdo da Universidade Federal de Sao Carlos.
Mais turmas foram convidadas a participar, mas problemas técnicos impediram que isso

se concretizasse.

Na Secao 4.2 foi apresentado o contexto do Estudo de Caso e a caracterizagao
das turmas A e B. A Turma B se mostrou mais experiente em programagdo do que a
Turma A e, junto com diferengas quanto ao tempo disponivel para instalar e configurar
o conjunto de ferramentas necessarias, isso teve grande impacto nos resultados das

turmas.
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A descri¢do do Estudo de Caso foi apresentada na Secdo 4.3, e os resultados de
ambas as turmas apresentados na Secdo 4.4. Os resultados mostram que os alunos tém
dificuldades para instalar e configurar todas as ferramentas necessarias, mas que uma
vez que isso foi realizado, a sobrecarga gerada pelo PSP e pelas ferramentas passa a ser

minima.

A Sec¢do 4.5 retine os beneficios do uso do PSP e das ferramentas de apoio
registrados no Estudo de Caso, e as inimeras dificuldades encontradas. Algumas das
dificuldades registradas eram esperadas, no entanto a aplicagdo permitiu que se
identificassem dificuldades ndo esperadas, ¢ essa informag¢do ¢ muito valiosa no

planejamento de futuros Estudos de Caso.

No proximo capitulo ¢ apresentado o Estudo de Caso em um ambiente de
pequena empresa, no qual outros aspectos do uso de ferramentas de 3* geracdo no apoio

ao PSP puderam ser verificados.



CAPITULOS

ESTUDO DE CASO 2: AMBIENTE DE
PEQUENA EMPRESA

5.1. Consideracgées Iniciais

Neste capitulo apresenta-se o segundo Estudo de Caso deste trabalho, elaborado
em um ambiente de pequena empresa. Este estudo possui algumas caracteristicas
diferentes do estudo elaborado em ambiente académico, descrito no Capitulo 4, embora
também existam entre eles pontos em comum. O planejamento deste Estudo de Caso foi

apresentado na Sec¢do 3.3.2.

A pequena empresa em questdo € a Linkway Internet & Telecom, que € um
pequeno provedor de Internet que estd ha dez anos no mercado de desenvolvimento de
aplicativos Web sob encomenda. A estratégia de mercado de ndo desenvolver uma linha
de produtos de uso genérico, mas sim de construir aplicativos baseados nas
necessidades de cada cliente, criou um ambiente de desenvolvimento de intensa
produgdo de software com as mais variadas necessidades. Ha bastante tempo essa
empresa esta empenhada em melhorar seus processos de desenvolvimento com vistas
aos modelos de qualidade propostos na literatura, tendo inicialmente se dedicado ao
estudo e melhoria de seus processos com base no CMMI e, mais recentemente, com a
proposta do MPS.BR, pelo fato desse modelo ser mais adequado as empresas de

pequeno porte.

O contexto do Estudo de Caso elaborado, alguns dados da empresa e a
caracterizagdo dos participantes sdo apresentados na Secdo 5.2. As descri¢des do Estudo
de Caso e das atividades realizadas sdo apresentadas na Secdo 5.3, enquanto os
resultados coletados sdo analisados e apresentados na Secdo 5.4. Na Secdo 5.5
comentam-se os beneficios e as dificuldades identificadas durante o Estudo de Caso, e
sdo discutidas modificacdes na ferramenta e no PSP que reduziriam o nimero de

dificuldades identificadas. Por fim, a Se¢ao 5.6 apresenta as consideracdes finais.



Capitulo 5 — Estudo de Caso 2: Ambiente Industrial 81

5.2. Contexto do Estudo de Caso

O Estudo de Caso presente neste capitulo foi elaborado em uma pequena
empresa de desenvolvimento de software situada na cidade de Sao Carlos. Essa empresa
ja utilizava o PSP ha dois anos, com o apoio da ferramenta de 2* geragdo Process
Dashboard. Como mencionado, os principais produtos da empresa sdo sites de Internet
personalizados, desenvolvidos utilizando a linguagem de programagao Java [Sun, 2007]

e as tecnologias EJB3[Sun, 2007c] e JSF [Sun, 2007b].

A empresa possui trés programadores Java que utilizam o PSP Nivel 1.1
(Planejamento). Os dados do PSP dos desenvolvedores sdo, inclusive, utilizados no
contexto de uma estratégia de planejamento e acompanhamento de projetos [Sanchez et.
al., 2007], cuja base principal reside na avaliagdo e melhoria continua fornecida pelo
PSP. O gerente da area de desenvolvimento de software da Linkway apdia o uso do PSP,
que ¢ um dos fatores-chave para o sucesso da aplicagdo em empresas, como discutido

no Capitulo 2.

No entanto, quando o Estudo de Caso foi realizado, um dos programadores da
empresa estava em férias e, portanto, ndo pdde participar. Como sera descrito em
maiores detalhes na Secdo 5.4, houve um problema técnico na configuragdo da
ferramenta Hackystat no ambiente de desenvolvimento de outro programador. Assim,
apenas um unico programador da empresa pode participar deste estudo. Isso limitou
bastante o escopo do estudo e, por haver somente um participante, os resultados nao sao
vidveis de serem generalizados. Assim, optou-se por analisar os resultados sob um
ponto de vista diferente do Estudo de Caso em Ambiente Académico, focando entdo em

analisar as diferentes métricas coletadas por ferramentas de diferentes geragdes.

O programador que participou do Estudo de Caso respondeu ao mesmo
questionario de caracterizagdo que os alunos do meio académico responderam no
Estudo de Caso 1. Assim, o programador caracteriza-se por ter muita experiéncia em
meio académico, uma vez que este ja concluiu o curso de graduacdo em Informatica. Na
industria de software, o programador possui pouca experiéncia, tendo trabalhado menos

de um ano a época do Estudo de Caso.

Os ambientes de programacgao que o desenvolvedor habitualmente utiliza sdo o

Eclipse, o Netbeans e o Dreamweaver. Estes dois Ultimos ndo possuem sensores
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compativeis com a ferramenta Hackystat, ¢ durante o Estudo de Caso somente a IDE
Eclipse foi utilizada. O programador relatou ter algum sucesso prevendo prazos e/ou
custos, e que para tal utiliza um processo bem definido (PSP). Também ¢ importante
salientar que o programador considera processos de melhoria continua, como o PSP,
importantes e interessantes, e que foi relatado que os conceitos do PSP sdo plenamente

conhecidos.

De fato, ¢ importante deixar claro que o programador acredita no PSP e
atualmente o utiliza espontaneamente, mesmo que, em principio, tenha sido obrigado a
utilizar esse processo pela geréncia. O desenvolvedor sempre utilizou o PSP com o
apoio de uma ferramenta de 2* geracgdo, e considera que isso ajudou consideravelmente
para a aplicacdo do PSP. Sendo esse programador extremamente comprometido com o
PSP, ¢ preciso ter cautela com as analises realizadas sobre os dados do Estudo de Caso,
pois os mesmos podem refletir uma situacdo 6tima de maxima motivagdo de uso do
PSP, que ¢ diferente da situacdo da maioria dos desenvolvedores de software. Assim,
esse programador se esforca ao maximo para que as métricas coletadas pela ferramenta
Dashboard (que requer que o desenvolvedor constantemente forneca dados de seu

desenvolvimento) tenham a méxima qualidade e precisao.

Sobre o impacto do PSP em seu trabalho, o desenvolvedor relatou que houve
melhoria somente no planejamento dos projetos e nas estimativas realizadas, o que ¢
compativel e esperado do Nivel 1.1 do PSP. A principal dificuldade relatada pelo
programador no uso do PSP foi a interferéncia no trabalho, o que ¢ uma caracteristica

esperado visto que o PSP esta sendo apoiado por uma ferramenta de 2% geragao.

5.3. Descrig¢ao do Estudo de Caso

O Estudo de Caso teve a exata duragdo de 30 dias, periodo no qual foi
acompanhado um projeto desenvolvido em Java por apenas um programador. Para a
coleta das métricas de tempo, foram utilizadas duas ferramentas simultaneamente: a
ferramenta de 2* Gerac¢ao Process Dashboard e a ferramenta de 3* Gera¢ao Hackystat.
A Dashboard j& era habitualmente utilizada pelo programador em suas atividades
cotidianas de desenvolvimento de software ha dois anos, enquanto a Hackystat foi
instalada e configurada em seu ambiente de desenvolvimento pela primeira vez. O uso

simultaneo das duas ferramentas ndo sobrecarregou o programador, visto que a
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ferramenta de 3* geracdo Hackystat, uma vez instalada, coletava os dados

automaticamente e sem a interven¢ao do programador.

Para a andlise dos dados, o programador enviou ao pesquisador (autor deste
trabalho) um arquivo contendo os dados coletados localmente pela ferramenta
Dashboard e também o nome de usudrio e senha pessoais do programador utilizados
para o acesso ao servidor publico da Hackystat. Desta maneira, o pesquisador

consultava os dados coletados pela Hackystat diretamente do servidor.

O foco da andlise dos dados neste estudo foi a fase de codificagdo, uma vez que
a ferramenta Hackystat ndo coleta o tempo das fases de Planejamento e Analise Final. A
ferramenta Process Dashboard, por outro lado, ¢ capaz de registrar o tempo de todas as

fases, pois quem determina o inicio e o término de cada fase € o proprio desenvolvedor.

Ao final do periodo de 30 dias, foram comparadas as medidas registradas por
ambas as ferramentas, na tentativa de se identificar tendéncias ou relagdes entre tais
medidas. No entanto, refor¢a-se a necessidade de elaborar mais Estudos de Caso em
diferentes ambientes e com um numero maior de participantes para que as analises aqui

realizadas sejam generalizadas.

5.4. Analise de Resultados

Apesar de o foco ser a codificagdo, na Tabela 25 apresentam-se os valores, em

minutos, coletados para todas as fases.

Tabela 25 - Métricas de tempo registradas pelas ferramentas Dashboard e Hackystat (em

minutos)
Descricdo | Dashboard | Hackystat Diferen¢a | Diferenca
absoluta | percentual
Planejamento 154 - - -
Projeto 57 - - -
Codificacgdo 1108 1140 32 2,88%
Testes 264 - - -
Andlise Final 70 - - -
Total 1743 1140 603 -34,59%

Se observado o tempo total registrado, na Dashboard esse valor ¢ bem maior
porque esta ferramenta ¢ capaz de registrar o tempo de todas as fases. Como mostra a
Tabela 25, foram registrados 603 minutos (34,50%) totais a mais na Dashboard. No

entanto, quando se compara apenas a fase de codificacdo de ambas as ferramentas, a
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diferenga é bem menor, sendo que a Hackystat registrou somente 32 minutos (2,88%) a

mais do que a Dashboard.

Também foi feito um levantamento de coleta de tempo por dia. Apresentam-se,
na Tabela 26, os resultados dos dias mais e menos ativos de acordo com as duas

ferramentas.

Tabela 26 - Tempo registrado pelas ferramentas Dashboard e Hackystat nos dias mais e

menos ativos (em minutos)

Descricao Dashboard | Hackystat Diferenca | Diferenca
absoluta | percentual
Dia mais ativo 293 240 -53 -18,08%
2° Dia mais ativo 248 150 -98 -39,51%
2° Dia menos ativo | 40 30 -10 -25%
Dia menos ativo 2 144 142 7100%

Como pode ser observado, em geral a ferramenta Hackystat captura menos
tempo do que o programador registra na Dashboard. Uma possivel explicagdo pode ser
o fato de que a Hackystat ¢ preparada para capturar separadamente o tempo de varios
projetos que sdo desenvolvidos simultaneamente, além de ser capaz de detectar
automaticamente pequenas interrup¢des no desenvolvimento. Ja a ferramenta
Dashboard marca o tempo continuamente, inclusive quando o desenvolvedor trabalha
por um pequeno tempo em outros projetos ou estd falando ao telefone, a menos que este
sempre se lembre de interromper o crondmetro quando realiza outra atividade. Como
essas atividades paralelas sdo, geralmente, de curta duragdo, ¢ improvavel que o
desenvolvedor se lembre ou tenha o cuidado de gerenciar o crondmetro corretamente

em todas as ocasides.

No entanto, hd uma grande disparidade no dia menos ativo, pois a Dashboard
registrou apenas 2 minutos de desenvolvimento, enquanto a Hackystat registrou 144, o
que corresponde a um erro de 7.100%. Uma investigacdo mais precisa nos dados
registrados pelo desenvolvedor nesse dia mostra que mais de 6 horas de
desenvolvimento foram registradas em outro projeto na Dashboard. Isso ¢ um forte
indicativo de que o crondmetro da Dashboard fora ligado em um projeto diferente do
projeto em que realmente o desenvolvimento estava acontecendo. Na Hackystat, fica
claro que os arquivos de codigo-fonte editados pertencem, efetivamente, ao projeto que
faz parte deste Estudo de Caso. O programador que participou do Estudo de Caso

afirmou que medidas atipicas como esta sdo registradas na Dashboard geralmente
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quando ocorre algum problema no curso normal de desenvolvimento, como por
exemplo um moddulo que apresenta defeito e que precisa ser corrigido urgentemente, ou
quando ¢ necessario desenvolver software usando uma arquitetura ou tecnologia cujo

conhecimento ndo ¢ completamente dominado.

No periodo de 30 dias que constitui este estudo de caso, foi registrado pelo
desenvolvedor na ferramenta Dashboard que 58% do total de seu tempo foram
dedicados a atividade de suporte a usudrios, tempo este que nao tem relacdo com o
desenvolvimento de nenhum projeto especifico. Esse € outro tipo de informacdo que a
ferramenta Hackystat ndo coleta e que é importante para compor os dados historicos da

empresa.

Nesse mesmo periodo, se os dados forem analisados fora do contexto de um
projeto especifico, incluindo todas as atividades realizadas pelo desenvolvedor e até
mesmo as atividades de suporte ao cliente, o total de tempo registrado foi de 3555
minutos na Dashboard. Ja na Hackystat, no mesmo periodo, foi de 3180 minutos. O
erro, neste caso, ¢ de apenas -10,54%, menor do que os -34,59% se analisarmos
somente o projeto considerado no estudo de caso. E provavel que a incidéncia de
atividades de codificagdo tenha sido predominante nesse periodo e, apesar da Hackystat
ndo possibilitar o registro de tempo de todas as fases, sdo necessarios mais estudos para
determinar a causa desse menor erro quando o tempo ¢ analisado fora do contexto de

um projeto especifico.

5.5. Identificacao dos beneficios e dificuldades

A primeira dificuldade encontrada foi que um dos programadores da empresa
nao pdde participar do Estudo de Caso por problemas técnicos em seu ambiente de
desenvolvimento. A ferramenta Hackystat foi instalada com sucesso em seu
computador, no entanto foi impossivel fazer com que funcionasse a comunicagdo entre
sensor ¢ servidor. Sem essa comunicagdo, os dados ficavam sendo armazenados
localmente, ocupando muito espago em disco (cerca de 10GB). Como os dados ndo
estavam sendo enviados para o servidor, a Hackystat nao analisava os dados. Varias
solugdes técnicas envolvendo configuracdes de firewall e do sistema operacional da
maquina do programador foram testadas, mas foi impossivel resolver o problema e,

portanto, ndo foi possivel que o programador participasse do Estudo de Caso.
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Outro problema identificado ¢ que hd um grande numero de atividades do PSP
que ndo t€m suporte da ferramenta Hackystat, como as atividades realizadas na fase de
Planejamento. Dessa maneira, a fase de Andlise Final também fica bastante
comprometida, uma vez que nessa fase, basicamente, se compara o desenvolvimento
efetivamente realizado com as estimativas realizadas na fase de Planejamento. Outras
atividades do PSP que ndo s3o suportadas pela Hackystat sao o PIP, o método de
estimativa PROBE, a elabora¢do de cronogramas e o fornecimento e customizagdo de
checklists de Revisdo. A Revisdo de Codigo ¢ suportada pela Hackystat, mas tal
atividade nao foi utilizada no Estudo de Caso pois os programadores desenvolvem

atividades do Nivel 1.1 do PSP, e Revisao de Codigo pertence ao Nivel 2.

O beneficio identificado durante esse Estudo de Caso ¢ que foi possivel utilizar
simultaneamente tanto uma ferramenta de 2* geracdo quanto uma ferramenta de 3*
geracdo, sem que houvesse sobrecarga para o desenvolvedor. Dessa maneira, abre-se a
possibilidade de mesclar ambos os tipos de abordagem em uma s6 ferramenta, com o
intuito de dar suporte a todas as atividades do PSP, ao mesmo tempo em que se
automatizam as atividades possiveis. De fato, ¢ interessante que se automatizem o
maximo de atividades da fase de Codificacdo, que ¢ a fase em que os programadores
mais reclamam de interferéncia do PSP. Por outro lado, as fases de Planejamento e

Analise Final podem conter um niimero maior de atividades ndo automatizadas.

A Hackystat, por ser uma ferramenta cddigo-aberto, poderia ser facilmente
adaptada para apresentar caracteristicas de ferramentas de 2* geragdo. Essa abordagem
‘mista’ que combina dados coletados manualmente com dados coletados
automaticamente pode melhorar alguns aspectos da medi¢do, como discutido por

Hochstein et. al [Hochstein, 2005].

5.6. Consideragées Finais

Apresentou-se neste capitulo o Estudo de Caso sobre o uso do PSP e ferramentas
de apoio em uma pequena empresa de desenvolvimento de software. Como o Estudo de
Caso foi realizado com somente um programador, ndo ¢ vidvel generalizar os dados
coletados e analisados para qualquer grupo de programadores. Assim, o foco foi
alterado para que fosse realizado um comparativo entre medidas coletadas por

ferramentas de apoio ao PSP de diferentes geragdes.
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Os resultados mostraram que a diferenga entre as métricas ndo foram tao
significativas quanto se esperava. Em um projeto de cerca de 20 horas, a diferencga de
medida de tempo registrada na fase de codificacdo entre as duas ferramentas foi de
apenas 32 minutos, ou 2,88%. Mas a analise especifica de curtos periodos de tempo (no
caso do Estudo de Caso, a andlise do tempo diario) mostra que a diferenga ¢ sim
significativa, mas que os erros variam ora para mais, ora para menos, fazendo com que

uma analise em longo prazo tenha a tendéncia de aproximar os valores.

Além da diferenca das medidas coletadas por ferramentas de diferentes geracdes,
constatou-se que a ferramenta Hackystat da suporte a um nimero muito pequeno de
atividades do PSP, e que uma reaproximacao entre ferramentas ISEMA e o PSP ndo s6
¢ necessaria, como ¢ possivel através de uma série de modificagcdes na ferramenta e no

ambiente de trabalho do desenvolvedor.



CAPITULO 6
CONCLUSOES

Este trabalho teve por objetivo avaliar o impacto do uso de ferramentas de 3*
geracdo na aplicacdo do PSP, tanto em meio académico quanto em empresas de
desenvolvimento de software. As ferramentas de 3% geracdo caracterizam-se por coletar
e analisar métricas de Engenharia de Software automaticamente e sem obstruir o
trabalho do desenvolvedor. Essa caracteristica de “invisibilidade” da ferramenta ¢ muito
importante durante a aplicagdo do PSP, pois evita que o desenvolvedor tenha que
constantemente interromper o seu trabalho para coletar e analisar métricas. No entanto,
nem todas as atividades do PSP podem ser automatizadas. Assim, tais ferramentas dao
suporte a um numero limitado de atividades do PSP e, por este motivo, acabaram se
distanciando do objetivo de dar apoio ao PSP e se tornaram ferramentas ISEMA (In-

process Software Engineering Measurement and Analysys).

Assim, para atingir o objetivo, este trabalho realizou dois Estudos de Caso - um
em meio académico ¢ outro em contexto de uma empresa de desenvolvimento de
software - uma vez que Estudos de Casos podem identificar varias tendéncias ou
caracteristicas de um método, ferramenta, abordagem ou processo. Para planejar os
Estudos de Caso de maneira sistematica e determinar quais caracteristicas deveriam ser
identificadas e medidas, foi utilizado o paradigma GQM. Assim, procurou-se garantir
que os recursos disponiveis seriam utilizados na coleta e andlise de dados relevantes e

uteis para este trabalho. O planejamento GQM foi apresentado no Capitulo 3.

Os resultados apresentados pelos Estudos de Caso foram uma mistura de
resultados esperados com novas descobertas. Os resultados esperados muitas vezes
corroboraram com os resultados de trabalhos relacionados, dos quais muitos sao
também Estudos de Caso sobre PSP. No entanto, como ferramentas ISEMA apresentam
um conceito relativamente novo na Engenharia de Software, foi possivel identificar

resultados significativos que vém acrescentar informagdes relevantes as areas abordadas
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neste trabalho. Em especial, ndo se conhece nenhuma tentativa anterior a este trabalho

em readaptar ferramentas ISEMA para o PSP.

O Estudo de Caso 1 foi realizado em ambiente académico em duas turmas de
disciplinas em que se realizaram atividades de desenvolvimento de software. O
principal objetivo desse Estudo de Caso foi identificar, na pratica, as dificuldades que
existem quando se utilizam ferramentas de 3* geracdo e PSP. Verificou-se que, uma vez
instaladas, as ferramentas de 3" geracdo realmente geram pouca ou nenhuma sobrecarga
no trabalho do desenvolvedor. No entanto, a propria instalacio e configura¢do da
ferramenta se mostraram uma sobrecarga de atividades para os alunos. Esse Estudo de

Caso foi apresentado no Capitulo 4.

O Estudo de Caso 2 foi realizado em uma pequena empresa de desenvolvimento
de software da cidade de Sao Carlos. Como essa empresa ja utilizava o PSP com
ferramentas de 2% geragdo, a ferramenta Hackystat foi utilizada em paralelo com a
ferramenta Process Dashboard. Desta maneira, foi possivel coletar dados de um mesmo
projeto a partir das duas ferramentas. No caso, compararam-se medidas de tempo, e
embora a diferenca registrada entre as duas ferramentas tenha sido de apenas 2,88% na
fase de codificagdo, constatou-se que mesmo uma pessoa muito motivada para usar o
PSP e comprometida em coletar os dados da maneira mais precisa possivel comete erros
ao usar ferramentas de 2°* geracdo. Também foi possivel identificar as atividades do PSP
que ndo sdo apoiadas pela ferramenta Hackystat (e outras ferramentas ISEMA em geral)
e propde-se, portanto, uma fusdo de conceitos de ferramentas de 2% e 3* geragcdo em uma

unica ferramenta de apoio.

Assim, o trabalho aqui apresentado foi um primeiro passo para se fazer um
levantamento das dificuldades que deverdo ser tratadas antecipadamente para que se
consiga implantar o uso do PSP na grade curricular dos cursos de computacdo desta
universidade, ja que o objetivo maior ¢ esse. Da mesma forma, no contexto de pequenas
empresas, considera-se que o uso do PSP seja uma iniciativa significante para facilitar a
implantacao de um plano de melhoria de processo. No caso da empresa que participou
do Estudo de Caso aqui apresentado, o fato de usar o PSP ja permitiu que o processo de

planejamento se tornasse um processo bem definido, que vem sendo utilizado por ela.
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6.1. Contribuicées do Trabalho

A seguir relacionam-se, resumidamente, algumas contribui¢des deste trabalho:

» Proposta de reengenharia de ferramentas ISEMA para que estas déem suporte ao
PSP;

» Identificacdo das maiores dificuldades dos alunos na aplicagao do PSP;

» Identificagdo da importancia em dar suporte adequado aos alunos para a
instalacdo das ferramentas de apoio;

» Identificacdo de impacto negativo em relagdo a instalacdo das ferramentas de
apoio acima do esperado;

» Identificagdo das atividades do PSP que ndo sdo apoiadas pela ferramenta
Hackystat (e outras ferramentas ISEMA em geral);

» Comparacdo entre métricas coletadas por diferentes geracdes de ferramentas
mostram que ha grande diferenca em periodos pequenos, mas que os erros para

mais e para menos tendem a se anular em longo prazo;

6.2. Trabalhos Futuros

A seguir relacionam-se aspectos que fornecem perspectivas de continuidade

deste trabalho:

» Adaptar a ferramenta Hackystat para que esta implemente as fases de
Planejamento e Analise Final do PSP;

* Aumentar a integra¢do entre o ambiente de desenvolvimento, o sensor € o
servidor Hackystat para diminuir a quantidade de visitas necessarias a pagina
Web do servidor para a configuragdo de projetos e consulta de analises;

» Elaborar sensores compativeis com a ferramenta Hackystat para outros
softwares tais como clientes de email (usado no suporte a cliente), navegadores
de Internet (usado em pesquisas) e IDEs (prioridade para DevC++ e Netbeans);

= FElabora¢do de mais Estudos de Caso em meio académico, acompanhando o uso
do PSP dos alunos por um periodo maior do que um semestre;

» Elabora¢dao de mais Estudos de Caso em empresas de software com equipes
maiores e por um periodo de tempo mais longo;

* Desenvolver uma estratégia de implantagdo do PSP apoiado por ferramentas de

3* geragdo no curriculo de cursos de graduagdo em computacao;
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APENDICE A

Neste apéndice apresenta-se o questionario aplicado nos participantes do Estudo

de Caso.

Questionario do Experimento de PSP e da Ferramenta Hackystat

Cada uma das seguintes questdes tem como objetivo caracterizar a populagéo
participante do experimento. Por favor, responda a cada uma das questdes
honestamente. O resultado do questionario sera mantido em anonimato e
nenhuma analise individual sera realizada. Escolha somente uma opgao para
cada questao, exceto quando se destaca o contrario.

Instituicéo: Disciplina:
Professor: Turma:

1. Qual sua experiéncia como programador no meio académico?

[ ]— Sem experiéncia (0-7 programas)

[ ]— Pouca experiéncia (8-15 programas)

[ ]— Experiéncia intermediaria(16-20 programas)
[ ]— Muita experiéncia (21 ou + programas)

[ ]—Nao sei

2. Qual sua experiéncia como programador na industria de software?

— Sem experiéncia

— Pouca experiéncia (até 1 ano)

— Experiéncia intermediaria (1 a 2 anos)
— Muita experiéncia (2 anos ou mais)

3. Em qual perfil de seu curso de graduagdo vocé se encaixa?

[ ]— 1° ano de graduagdo

[ ]—2°ano de graduagdo

[ ]—3°ano de graduagdo

[ ]—4°ou 5° ano de graduagdo

[ ]— Formado

[ ]—Pés-Graduacao

[ ]—Nenhuma das alternativas (complete):

a=Mgs!

4. Qual seu curso de graduagio?

[ ]- Ciéncia da Computacdo
[ ]- Engenharia de Computagio
[ ]- Informatica
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[ ]— Sistemas de Informacao

[ ]— Outro:

5. Quais dos seguintes ambientes de programacdo vocé costuma utilizar? (marque
todos que se apliquem)

[ ]1— Eclipse [ ]—Borland C++

[ ]— NetBeans [ ]—Turbo C/ Turbo C++
[ ]—JDeveloper [ ]— Turbo Pascal

[ ]-JBuilder [ ]— Delphi

[ ]— Crimson Editor [ ]— Dreamweaver

[ ]—DevC++/ Dev-Pascal [ ]— Frontpage

[ ]-Vi/Vim [ ]- Coldfusion

[ ]—Emacs [ ] — Outros:

[ ]

— Visual Studio
6. Como vocé julga sua capacidade de estimar prazos e/ou custos?

— Nao estimo prazos e/ou custos

— Dificilmente acerto prazos e/ou custos previstos

— Tenho algum sucesso prevendo prazos e/ou custos

— Geralmente tenho sucesso prevendo prazos e/ou custos

1 ——

7. Caso voce estime prazos e/ou custos, qual a sua principal maneira de realizar
essa estimativa?
[ ]— Intui¢@o ou experiéncia
[ ]— Uso dados historicos pessoais ou de terceiros
[ ]— Uso um processo bem definido
8. Como vocé se preocupa com a qualidade de seu trabalho?
[ ]—Nao me preocupo com a qualidade
[ ] — Tento fazer o meu melhor a todo instante, mas ndo tento melhorar formalmente
através de uma técnica ou processo

[ ]— Estou tentando melhorar formalmente através de uma técnica ou processo

9. Vocé considera métodos de melhoria continua de desenvolvimento de software
(como CMMI, PSP) importantes?

[ 1-Sim [ 1-Nao [ ]1—Nao sei

10. Vocé considera métodos de melhoria continua de desenvolvimento de software
(como CMMI, PSP) interessantes?

[ ]-Sim [ 1-Néo [ 1—Nao sei
11. Quanto vocé conhece o método PSP?

[ ]—Nao conheco
[ ]— Conhego pouco
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[ ]— Conhego razoavelmente bem
[ ]— Conhego completamente ou participei de um treinamento
12. Qual sua opinido geral sobre o PSP?

[ ]—Nunca usei o PSP e ndo tenho interesse em usa-lo

[ ]—Nunca usei o PSP, mas tenho interesse em usa-lo

[ ] — Gostei de minha experiéncia com o PSP, mas ndo pretendo voltar a usa-lo
esp

[

spontaneamente

] — Gostei de minha experiéncia com o PSP e pretendo voltar a usé-lo
espontaneamente
[ ] — Nao gostei de minha experiéncia com o PSP e ndo pretendo voltar a usa-lo
espontaneamente
[ ] — Nao gostei de minha experiéncia com o PSP, mas pretendo voltar a usa-lo
espontaneamente
[ ]—Nao tenho opinido sobre o PSP

Caso nunca tenha usado o PSP, pule para a questao 18. As questoes 13-
17 sado para quem esta atualmente usando o PSP ou para quem ja usou o
PSP no passado.

13. Como vocé usou o método PSP? (marcar todas que se apliquem)

[ ]— Usei espontaneamente no meio académico
[ ]— Usei espontaneamente na industria

[ ]— Usei espontaneamente em projetos pessoais
[ ]— Fui for¢ado a usar no meio académico

[ ]— Fui for¢ado a usar na industria

14. Como vocé avalia a ferramenta de apoio usada durante o uso do PSP?

[ ]— A ferramenta ndo ajudou durante a aplicacdo do PSP

[ ]— A ferramenta pouco ajudou durante a aplicagdo do PSP

[ ]— A ferramenta ajudou consideravelmente durante a aplicagdo do PSP
[ ]— A ferramenta atrapalhou a aplicacdo do PSP

[ ]—Nao sei responder

15. Em qual nivel do PSP vocé se encaixa?

]—PSP nivel 0 ou 0.1
]—PSPnivel 1 ou 1.1
]—PSP nivel 2 ou 2.1

] - PSP nivel 3

] — Usei o PSP, mas ndo me encaixo em nenhum nivel especifico (realizo atividades
e diversos niveis diferentes)

]—Nao sei

[
[
[
[
[
d
[

16. Como o PSP influenciou o seu trabalho? (marcar todas que se apliquem)

[ ]—Nao houve influéncia
[ ]— O PSP me ajudou a planejar e estimar melhor os meus projetos
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[ ]— O PSP me ajudou na qualidade do meu trabalho, ou seja, cometo menos erros do
que antes

[ ]— O PSP me ajudou a ser mais produtivo, ou seja, consigo terminar as tarefas em um
tempo menor do que antes

[ ]— O PSP me influenciou negativamente em algum aspecto

17. Avaliando as maiores dificuldades para se usar o PSP, classifique cada um dos
seguintes itens de “1” (ndo foi um problema) até “5” (muito problematico):

Ferramenta de apoio
Conceitos do PSP
IMOLIVAGAO. .....veeeeereeeeiiee et e ettt ere e et e e eaee e e aaeeeaee e
Interferéncia no trabalho...........cccoveeeviieiiiiiecieeeeeeee e,
Dificuldade em compreender como o PSP pode me ajudar

Caso vocé tenha usado o PSP, pule para a questdao 19. A questao 18 é
destinada para quem nunca usou o PSP.

18. Qual o principal motivo para a ndo utilizagdo do PSP na disciplina?

[ ]— Falta de interesse no PSP

[ ]— Falta de tempo

[ ]—Problemas com as ferramentas de apoio
[ ]— Outro:

19. O espaco a seguir ¢ reservado para qualquer comentario, critica ou divida sobre
o PSP, ferramentas de apoio, sobre o experimento e sobre este questionario.

Obrigado pelas suas respostas!!
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Neste apéndice apresentam-se todos os materiais desenvolvidos para auxiliar os

alunos no Estudo de Caso.

Instalando e Configurando o Eclipse para uso com a linguagem C++ no ambiente

Windows

O objetivo desse documento ¢ detalhar os procedimentos necessarios para a
correta instalacdo e configuragdo do Eclipse para uso com a linguagem C++. O Eclipse

(www.eclipse.org) ¢ apenas uma IDE de programacdo, ndo um compilador. Portanto,

sera necessario instalar também um compilador C++. Neste tutorial, vamos utilizar o
compilador Mingw, que ¢ uma versao do GNU gcc para Windows. E o mesmo

compilador usado pelo “Dev-C++”.

Instalando o compilador (Dev-C++)

Usudrios do LIG do DC ndo precisam realizar esta etapa, pois o Dev-C++ ja se

encontra instalado em “C:\Dev-Cpp.”

A maneira mais facil de instalar o Mingw ¢ instalando o proprio Dev-C++. Uma
copia da ultima versao do Dev-C++ esta disponivel em

http://www.dc.ufscar.br/~renan_montebelo/psp/. Alternativamente, o site oficial de

download do Dev-C++ € http://www.bloodshed.net/dev/devcpp.html. Basta realizar o

download do arquivo apropriado, executa-lo e seguir as instrugdes. ATENCAO: ndo
instale 0 Dev-C++ em um caminho de diretoério que contenha espagos em branco, como
em “C:\Documentos and Settings\renan\devcpp”. O diretoério padrao de instalagdo ¢

“C:\Dev-Cpp”.

Configurando o PATH do compilador

Esta etapa deve ser executada, inclusive no Lig, apos a instalagdo do Dev-C++. Este

passo é essencial para que o Eclipse “encontre” a instalagdo do compilador.
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1. Clicar com o botao direito sobre o icone do “Meu Computador” (no desktop) e
depois clicar em “Propriedades”. Alternativamente, pressione simultaneamente,
no teclado, as teclas “Windows” e “Pause/Break”.

2. Selecione a fab “Avancado”.

3. Pressione o botdo “Varidveis de Ambiente”.

4. A tela apresentada ¢ dividida em duas segdes: variaveis do usudrio e variaveis do
sistema. Procure na secdo de variaveis do usudrio pela variavel de sistema

“PATH”.
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a. Caso PATH ja exista, selecione-a e clique em editar. Ao final do valor da
variavel, adicione um ponto-e-virgula e logo depois insira o diretorio de

instalacdo do Dev-C++ acrescido do diretério bin. Exemplo:

“xxx;yyy;zzz;C:\Programas\Dev-Cpp\bin”. Nao coloque aspas e nao
coloque espago antes ou depois do ponto-e-virgula inserido. X, Y e Z
exemplificam quaisquer seqiiéncias de caracteres que, eventualmente, ja
estavam configuradas na variavel PATH;

b. Caso PATH nio exista, clique em “Novo”, coloque o nome da nova
variavel como PATH e o valor da mesma sendo o diretorio de instalagao

do Dev-C++ acrescido do diretério bin. Exemplo: “C:\Programas\Dev-

Cpp\bin”. Nao coloque aspas.

5. Clique em OK em todas as janelas.
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Instalando o Java Runtime Environment

Essa etapa é desnecessdria no Lig, uma vez que o Java ja se encontra instalado.

O Eclipse necessita do Java instalado para funcionar. Para instalar o Java, basta

acessar a pagina www.java.com e seguir as instru¢des. Qualquer JRE versdo 5 (1.5.0)

ou maior ¢ suficiente. No entanto, ¢ recomendavel ter sempre a ultima versao instalada.

Atualmente a ultima versdo ¢ a 6 (1.6.0_02).

Instalando o Eclipse

Existem duas opgdes para instalar o Eclipse.

Opcao 1 (Recomendavel):

1. Acessar http://www.dc.ufscar.br/~renan_montebelo/psp/. Fazer o download

do Eclipse.
2. Descompactar o arquivo eclipse dc.zip em um diretério de sua escolha.

ATENCAO: usuarios do Lig devem instalar o Eclipse em “C:\Documents

and Settings\LoginDoUsudrioDoLig\eclipse”. Isso torna possivel utilizar o
Eclipse em qualquer maquina do Lig. Uma vez feito o login em qualquer
maquina, a instalagdo do Eclipse “acompanhard” o perfil do usuério, com
todas as suas configuracoes.

3. Uma vez descompactado, o Eclipse estd pronto para uso. Esta versdo do
Eclipse (eclipse_dc.zip) ja contém as configuracdes necessarias para uso do

Eclipse com Java e C++.

Opcdo 2: Download direto do site do Eclipse (ndo funciona no Lig):

1. Acessar www.eclipse.org/. Na se¢do de downloads, efetuar o download do

“Eclipse IDE for Java Developers”. NAO faca o download do “Eclipse IDE

for C/C++ Developers”, pois ndo vai funcionar no contexto do experimento PSP
proposto.

2. Descompactar o arquivo .zip em um diretorio de sua escolha.
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3. Executar o Eclipse (se perguntado sobre o Workspace, utilize apenas um “ponto

final” por ora, e ndo ative o checkbox, como na figura abaixo).

& Workspace Launcher,

Select a workspace

Eclipse Platform stores wour projects in a Folder called a workspace,
Zhoose a workspace folder to use For this session,

orkspace: | J EP Browse, .,

Ise this as the default and do nok ask again

4. Com o Eclipse aberto, acesse Help = Software Updates = Find and Install
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5. Selecione “Search for new features to install” e clique em Next.
6. Clique em “New Remote Site”. Coloque como nome “CDT Europa” e como

endereco http://download.eclipse.org/tools/cdt/releases/europa. Clique em OK.

& New Update Site

Mame: | DT Europa |

URL: |http:,l',l'downlnad.eclipse.nrg,l'tools,l'cdt,l'releases,l’europa |

Py
(2 K Cancel

7. Selecione somente “CDT Europa” e clique em “Finish”.
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8. Aguarde o Eclipse terminar a checagem do site. Aparecera uma nova tela,

selecione “CDT Europa” novamente. Aguarde nova checagem do Eclipse.
Clique em Next.

9. Aceite os termos ¢ clique em Next.

10. Em uma nova tela, clique em “Finish”.

11. O Eclipse fara o download do pacote CDT.

12. Uma tela de verificagdo de pacote aparecerd. Clique em “Install All”.

Feature Yerification
W
I, 'fou are about ta install & signed Feature, oy
You may choose bo install the Feature or cancel its installation, \;J B

One of the certificates used ko authenticate this Feature was recognized.
The provider of this feature has been walidated by a trusked third party,

Certificate:

File signed by: | cy="Eclipse Faundation, Inc.", OU=Digital ID Class 3 - Java Object Signing, O="Eclipse
Foundation, Inc.", L=0Ottawa, ST=C0ntario, C=CA
Walid between "13§04/2006" and "14/04/2009".
Walid certificate,

According to! | Ch=YeriSign Class 5 Code Signing 2004 CA, OU=Terms of use at hktps: | fviww,verisign, comirpa
{C)04, OlU=YeriSign Trust MNetwork, O="VeriSign, Inc.", C=U3

Yalid between “28/0171996" and "01/08/2025".

Walid certificate,

Feature name: Eclipse C/C++ Development Tools

Feature Identifier: org.eclipse.cdt_4.0.0.200706261300

Provider: Eclipse.org

File Identifier : org.eclipse.cdt_4.0.0.200706261300

@ [ Instal n Install Al U‘ Cancel |
s

13. O Eclipse vai instalar os pacotes. Logo apods, o Eclipse vai perguntar se deseja

reiniciar o Eclipse. Clique em “Yes”.
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14. Apo6s o reinicio do Eclipse, 0 mesmo esta pronto para uso.

Usando o Eclipse pela primeira vez

Para executar o Eclipse, basta executar o arquivo “eclipse.exe”, no diretério de

instalacdo do Eclipse.

Uma tela perguntando pelo Workspace surgira. O Workspace ¢ o diretdrio no

qual deseja armazenar seus projetos e suas configuracdes. Escolha o diretorio que lhe

convier (usudrios do lig: recomenda-se escolher um diretério no drive Z, como

“Z:\MeusProjetos\Eclipse”). Para que este Workspace seja sempre utilizado, ative o

checkbox, como na figura abaixo.

& Workspace Launcher

Select a workspace

Eclipse Platform stores your projects in a folder called a workspace.,
Choose a workspace folder ko use for this session,

X]

Waorkspace: |Z:'I.MeusProjetos v| [ Browse. ..

[w]ilse this as the defaulk and do not ask again;

[ oK l l Cancel

)

Clicando em OK, o Eclipse exibird uma tela de boas vindas. Clique na seta

“Workbench” (figura abaixo) para sair da tela de boas vindas.
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Vocé entrard automaticamente na “perspectiva” de trabalho em Java. Para

mudar para a “perspectiva” de trabalho em C++, clique no menu Window - Open

Perspective = Other. Selecione “C/C++” e clique em OK. Vocé estara agora na

perspectiva de trabalho em C++.
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Usando o Eclipse para programar em C/C++
Verifique no moodle o tutorial de uso do Eclipse para C/C++. Este tutorial
(disponibilizado em breve) contém as etapas necessarias para se programar na

perspectiva C++, dicas e erros comuns.

Duvidas?

Os alunos que tiverem quaisquer duvidas sobre o experimento, instalacdo ou

configuracao de software podem escrever um email para

renan_montebelo@dc.ufscar.br.  Verifique sempre se ha novidades em

http://moodle.dc.ufscar.br.

Usando o Eclipse para programar na linguagem C++

O objetivo desse documento ¢ apresentar alguns exemplos de uso, recursos e
erros comuns ao se programar na linguagem C++ com o Eclipse. Este tutorial considera
que o Eclipse ja estd corretamente instalado e configurado. Para maiores informagdes,
veja o Tutorial “Instalando e Configurando o Eclipse para C++” no Moodle

(http://moodle.dc.ufscar.br).

Criando um novo projeto

Para criar um novo projeto em C++, use o menu “File” = “New” > “C++

project”.
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Exfl.

Insira um nome para o seu projeto (precisa ser um nome unico para cada projeto
Eclipse). Para o tipo de projeto, selecione “Executable” = “Hello World C++ Project”.
Para o compilador, escolha “Mingw Gcc”. Mesmo para grandes projetos, escolha
sempre o template “Hello World” pois assim o Eclipse também configura
automaticamente algumas bibliotecas, o que evita muitos erros e problemas que

algumas vezes sdo dificeis de detectar.

C++ Project —>

Create C++ project of selected bvpe I

(Eroject name: | PrimeiroProjeto )

Use default location
- |r riiDeckkop /Expetimento/edlipss-c/PrimeiroFrajeta | Browse.

Project bvpes: Taclchain;

(&= Exgrutable Cygul
@ Hello World ANSI C Project

@ Empty Projeck
2= Shared Library
= Skatic Library
4 Exerutable (5L C/C++)
&) Static Library (sl CJC++)
-4 shared Library (5L CiC++)
[#-[= Makefile project

Show project bypes and toolchains only i they are supported on the platform

@ < Back [ Newt = ]L Einish ” Cancel ]

Clique em “Next”. Na tela “Basic Settings” vocé pode colocar o seu nome (sera

usado nos comentarios do programa, mas ¢ opcional). Clique em “Finish”.
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Basic Settings
Basic properties of a project
Author
Copyright notice ‘Wour copyright notice
Hello world greeting | !11Hello Wworld!11
Source SrC
@ [ < Back ][ Mext = q.[ Finish l D Cancel ]
—

Seu projeto estd criado e é mostrado a esquerda. Ele deve conter 4 “pastas”:
Binaries, Includes, src e debug. A pasta que nos interessa ¢ “src”, que ¢ onde todos os
codigos-fonte devem estar. Expanda essa pasta e vocé encontrard um arquivo .cpp com

0 mesmo nome de seu projeto.

& C/C++ - PrimeiroProjeto/src/PrimeiroP

Fil= Edit Refactor Mawigate Search Run Pr
= | @ @ - & [
L7 Project Explorer 2 = O

=

S
b |

|

B =% PrimeiroProjeto
91;—,.9‘ Binaries
B Includes
22 are
@ PrimeitoProjeta. cpp
= Debug

Ao clicar duas vezes (double-click) sobre esse arquivo, o mesmo serd aberto no

editor C++ do Eclipse.

Vamos falar um pouco do ambiente de programacdo Eclipse. O ambiente do

Eclipse ¢ formado pelos seguintes componentes:

1. Project Explorer: aqui vocé pode acessar qualquer projeto seu, e para
cada projeto vocé tem acesso a todos os arquivos. O Eclipse possui
um editor inteligente, portanto se vocé clicar duas vezes sobre um
arquivo-fonte, o arquivo sera aberto em um editor C++; se vocé clicar

sobre um arquivo .xml, um editor xml abrira, e assim por diante.
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2. Editor: aqui é onde vocé edita o cddigo. Vocé pode maximizar o
tamanho do editor ao clicar duas vezes sobre o titulo do arquivo
aberto, ou com o atalho Ctrl+M. Fazer a agdo novamente minimiza o
editor.

3. Outline. Aqui fica um “raio-x” do arquivo aberto, com acesso rapido a
variaveis, includes, métodos, etc. No momento, o nosso projeto de
“Hello World” ¢ muito pequeno, mas conforme projetos crescem, o
outline ¢ muito util para acessar rapidamente certas partes do arquivo
aberto no editor.

4. Views. Sdo pequenas “visdes” do sistema. Explicaremos duas

importantes a seguir.

B CAC s+ Primeiod refensdsre @ risedraPio

B B Refactor. Wgds Search Bun  Braed windea - Help
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5. “Problems”. Aqui sdo listados todos os problemas de compilacdo e

avisos importantes sobre o codigo. Ao clicar duas vezes sobre o
problema, o Eclipse automaticamente abre no editor o arquivo
problematico, na linha problematica. Uma descrigdo do problema

também esté presente neste “view”.
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[‘_Pmblems 23 &) Tasks | & Console = Properties I=:‘> @ ¥ =0
1 error, O warnings, 0 infos
Drescripkion Resource Path Location
= B Errors (1 item)
@ invalid conversion From * const char* ko PrimeiroProj...  PrimeiroProjetofsrc line 14
6. “Console”. Aqui acontecem todas as entradas e saidas padrdes de seu

programa sendo executado. Varios “Consoles” podem ser abertos ao
mesmo tempo, ¢ ao final da execucdo de seu programa o console fica
disponivel para andlise. Isso dispensa o uso do famoso
System(“pause”) ao final dos programas C++. Na view “Console”, o
terceiro botdo fecha todos os consoles de programas cujas execugdes
ja terminaram, o quarto botdo limpa o console atual, o quinto
liga/desliga o auto-rolamento durante execu¢do € o nono botdo
seleciona entre varios consoles abertos.

[‘_Pruhlems &) Tas ~ = Properties i @ @@ i @ Ci= =0
<terminated:> PrimeiroProjeto, exe + Local Application] D \UserstRenan'Deskiop| Experimentot eclipse-ciPrimeiroProjeto’ Debugh PrimeiroProjeto, exe {25

'11Hello World!!!

Para executar o seu programa, basta clicar com o botdo direito sobre o nome do
projeto = Run as... = Local C/C++ Application. Lembre-se de que toda saida e entrada

serdao executadas na view “Console”.
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Dicas

Algumas dicas de atalho uteis: ao acessar variaveis membro ou métodos de uma
classe especifica, ao pressionar ponto (“.”’) ou (“->"), o Eclipse tem o recurso de auto-
completar.

Alguns outros atalhos uteis sdo ativados ao usar as teclas Ctrl + Space
simultaneamente. Exemplo: se vocé ndo se lembra exatamente da sintaxe do método
main(), apenas digite main e aperte ctrl+ espago simultaneamente que o Eclipse
completara toda a sintaxe. O mesmo ocorre com comandos como for, do, if, switch, etc.

Um dos bons recursos do Eclipse é que aspas, parénteses e chaves sdo
automaticamente fechados. Conforme vocé for digitando, note um “cursor especial
verde”; ao teclar “enter”, o cursor de edicdo movera automaticamente para o “cursor
verde”.

E possivel navegar entre os métodos de uma classe através de “links”. Exemplo:
se existe uma chamada de método como “meuMetodo(x, y);”, basta clicar com o botdo
esquerdo do mouse enquanto pressiona a tecla Ctrl sobre “meuMetodo” que o Eclipse
automaticamente vai para a declaracdio do método. O Eclipse possui “Avancar” e
“Retroceder” entre os pontos de edi¢do, como existem em um Browser. Sdo duas setas
amarelas situadas no canto superior direito.

E facil exportar e importar um projeto no Eclipse. Para isso, clique com o botio

direito do mouse sobre o nome do projeto = Export. Selecione no grupo “General” a
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opcao “Archive File”. Clique em Next. Na proxima tela, selecione todos os arquivos de
seu projeto, escolha onde quer salvar o arquivo exportado (por padrio serd salvo em
zip). Recomenda-se ativar a op¢do “Create Directory Structure for Files”. Clique em
Finish e seu projeto foi todo exportado.

Para importar um projeto ¢ ainda mais facil. Selecione no menu “File” -
“Import”. Sob a categoria “General”, selecione “Existing Project into Workspace”.
Selecione “Select Archive File”, clique em “Browse” e selecione o arquivo do projeto
que deseja importar. Confirme os arquivos que deseja importar (provavelmente todos) e

clique em Finish.

Eclipse Refactoring

Um dos pontos no qual o Eclipse se destaca sobre as demais IDEs ¢é o
refactoring. Ao clicar com o botdo direito do mouse sobre o nome de uma classe,
método ou variavel, no menu hd “Refactoring”. Podem haver varias opcdes de
refactoring diferentes, sendo que a mais usada ¢ “Rename”. Ao renomear uma classe ou
método, o Eclipse renomeia em todos os arquivos, inclusive em chamadas de métodos e
at¢ mesmo comentarios. Isso poupa bastante tempo e evita erros ao renomear

manualmente.

Criando classes

Clique com o botdo direito do mouse sobre a pasta “src”, selecione New —>
Class. Vocé deve informar o nome da classe. Opcionalmente vocé pode escolher
quaisquer classes “base” da qual a nova classe deve herdar e se quer que o Eclipse ja
construa contrutores e destrutores padrdes. Ao clicar em “Finish”, o Eclipse ja vai

construir o arquivo .cpp € o arquivo .h para voce.
Duvidas?
O Eclipse ¢ um ambiente de desenvolvimento profissional, e ha muito mais a ser

explorado. E possivel instalar plugins que ajudam durante o desenvolvimento. Ha

plugins que checam todo o cédigo por erros comuns de programagdo, plugins que
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permitem o desenvolvimento de interface grafica, etc. O objetivo deste tutorial foi
apresentar o basico de uso do Eclipse.
Os alunos que tiverem quaisquer davidas sobre o Eclipse podem escrever um

email para renan_montebelo@dc.ufscar.br. Verifique sempre se ha novidades em

http://moodle.dc.ufscar.br.

Descri¢ao dos procedimentos técnicos necessarios para a participaciao no

experimento sobre PSP

O objetivo deste documento ¢ detalhar os procedimentos técnicos que os alunos
devem seguir para participarem do experimento sobre PSP. A participacdo no
experimento ¢ voluntaria e ndo influencia na nota final da disciplina (a menos que o
professor responsavel pela disciplina explicitamente diga o contrario). Os dados do
experimento serao tratados de forma andnima.

Apos a leitura do documento, os alunos podem se inscrever nas “disciplinas” do
Moodle (moodle.dc.ufscar.br) referentes ao experimento. Ao se inscrever na
disciplina, assume-se que o aluno ¢ voluntario para participar do experimento € que o
mesmo é capaz de cumprir as exigéncias deste documento. E importante que cada aluno
se inscreva na “disciplina” do Moodle adequada a sua turma. As inscrigdes estardao
abertas no periodo de 20 de agosto (segunda-feira) a 31 de agosto (sexta-feira). Todos
os alunos possuem acesso a0 Moodle do DC, sendo que login e senha sdo, inicialmente,
o nome do usudrio do dominio comp. Recomenda-se trocar a senha ao primeiro uso do

Moodle; a senha do Moodle e do dominio comp sdo independentes.

Atengdo: a ferramenta Hackystat ¢ um software cliente-servidor que ndo funciona
apropriadamente em redes com determinadas configuragcdes de proxy ou firewall. No
entanto, a ferramenta funciona corretamente nos LIGs do Departamento de
Computacao. Favor checar antecipadamente as configuragdes de sua rede. A ferramenta
Hackystat utiliza o protocolo SOAP através da porta externa 80 (http). Também ¢
importante destacar que a ferramenta armazena os dados pessoais de configuragdo no
diretério “home” do usuario do Sistema Operacional; no Windows, esse diretério ¢
“Yuserprofile%\.Hackystat”. Portanto, a ferramenta pode nao funcionar corretamente se

varias pessoas compartilham um mesmo “login” do Sistema Operacional.
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Pré-requisitos:

1. E necessario instalar o Java Runtime Environment. A versio minima a ser

instalada ¢ a JRE 5, no entanto recomenda-se instalar a ultima versao disponivel

(JRE 6). Para download e instrucdes, acessar www.java.com. Nos LIGs, o Java 6
ja esta instalado em “C:\Arquivos de programas\Java\jrel.6.0 02”
2. Instalar a ferramenta Ant. Para download ¢ instrugdes, acessar

http://ant.apache.org/. No LIG, instalar o ant em “C:\Documents and

Settings\NomeDoUsudrio\apache-ant-1.7.0”
3. Configurar as variaveis de ambiente JAVA HOME e ANT HOME. Para

instrugdes, visitar http://ant.apache.org/manual/index.html. Nos LIGs, a forma

mais facil de configurar as varidveis ¢ pressionar simultaneamente as teclas
“Windows” e “Pause/Break” do teclado, ir na fab “Avancado”, clicar no botao
“Variaveis de Ambiente” e adicionar as varidveis de ambiente no espaco do

Usudrio, e nao do Sistema. Cada uma das variaveis deve apontar para o diretério

de instalagdo do programa, por exemplo, JAVA HOME deve apontar para
“C:\Arquivos de  programas\Java\jdk1.6.0 02> e ANT HOME para
“C:\Documents and Settings\NomeDoUsuario\apache-ant-1.7.0”.

4. Adicionar nas varidveis de ambiente do usuario uma variavel chamada PATH
que contém os diretorios bin do Java e do Ant. Exemplo: “C:\Arquivos de
programas\Java\jrel.6.0 02\bin;C:\Documents and
Settings\NomeDoUsudrio\apache-ant-1.7.0” (sem aspas, separados somente por
ponto-e-virgula). Nao ha problema se ja existir uma varidvel PATH no espago
do sistema. Caso ja exista PATH no espago do usudrio, adicionar os diretorios
ao final da string que ja existe, lembrando de deixar separado por ponto-e-
virgula.

5. Instalar a ferramenta LOCC. Para download e instrugdes, visitar

http://csdl.ics.hawaii.edu/Tools/LOCC/. No LIG, instalar em “C:\Documents

and Settings\NomeDoUsudrio\locc-5.1".
6. Configurar a variavel de ambiente LOCC_HOME para apontar para o diretério

de instalagdo da ferramenta LOCC, analogamente ao passo 3.
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7. Atualmente somente a IDE Eclipse ¢ totalmente suportada pela ferramenta. O

VisualStudio 2005, embora suportado pela ferramenta Hackystat, tem problema
de conflito entre versdes do “Microsoft .Net Framework”. No LIG, ¢ possivel
instalar 0 Eclipse no diretorio “C:\Documents and
Settings\NomeDoUsudrio\eclipse. Assim, a instalacdo do Eclipse (e das demais
ferramentas ali instaladas como Ant e Locc) acompanham o seu perfil quando
realizar-se o login em qualquer maquina do LIG. O Eclipse pode ser baixado de

www.eclipse.org, e existem versdes prontas para Java ou C++.

Caso o aluno instale os softwares no LIG no diretdrio %userprofile%, ¢ normal a
lentiddo ao realizar login / logout nos laboratérios, pois todo o seu perfil sera

copiado para a maquina local.

1° Passo: Registrar-se no servidor publico

Acesse http://Hackystat.ics.hawaii.edu/

2. Entre com o seu endereco de email no campo “Email” e pressione o botao

“Register”.

W Site Home

Univiersity of Hawal bheelp | fipene
Lowgiree Ervtar 1 dry' aimalkd o yodls yaon redktration to aocees your data (Mo, .. ) Lagn |

kR

Em=ai;

e oyt 02 G pl

e po-afedsi. ba

Rmgeaters Regquest E KAy LOr rEcEme 8 Copy Of your gurent key | by amel (more g 9"@?;:1— |
B O il

1UF bshy Wiars sl IO fal ol Maght fedw well 10 diwrlosd Wil pludes e s i tEl pas
Um email contendo sua chave pessoal de acesso serd enviado ao enderego de
email fornecido. Favor checar sistemas anti-spam (liberar para

johnson@hawaii.edu)

Entre com a sua chave pessoal no campo “Login” e pressione o botdo “Login”.

2° Passo: Instalar Ant e LOCC

Uma vez feito o login no servidor publico, acessar o link “Help”.
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2. Clicar em “hackylnstaller.jar”. Fazer o download do arquivo e salvéa-lo em local

de sua preferéncia.

ﬁmw Help Contents
University of Hawaii analyses | preferences | alerts | extras | help | home
Documentation

+ User Guide. The User Guide provides a guided tour of various Hackystat facilities, instructions on how to register with a server, download
sensors, and other documentation associated with the features available on this server.

+ Administrator Guide, The Administrator Guide provides instructions on how to download, install, and configure a Hackystat server,

+ Developer Guide, The Developer Guide provides instructions on how to develop new extensions and enhancements to the Hackystat systerm,

+ Reference Guide. The Reference Guide provides details on sensors, sensor data types, and other primitive Hackystat constructs,

Server Information

1. Warranty and privacy statement
2. Configuration info

HackyInstaller
Toinstall, uninstall, and update your sensors, please download and ruf hackylnstaller.jar JMote that Chapter 2 of the User Guide provides detailed
instructions on how to use HackyInstaller,

Miscellaneous

+ Meed more help? Contact this Hackystat server's administrator: johnson@haswaii.edu
+ Interested in Hackystat development? Check out http://www.hackystat. org/,

3. Executar o arquivo hackylnstaller.jar baixado (geralmente dois cliques
funcionam; caso ndo funcione, usar o comando java —jar hackylnstaller.jar)

4. O programa instalador serd executado. Colocar sua chave pessoal no campo
“Hackystat Key”

5. Clicar no botao Verify Hackystat Host / Key

Hackylnstaller 7.7.416 Main

File  Help

Hackystat Host/Key Setup :

(Obtain these walues from the email received after registering with a Hackystat server,

Hackystat Hostname: |http:,I',l'hackystat.ics.hawaii.edu,l' |

Hackystat Key: 023456?89012| |

G'erify Hackystat Host/Key

6. Verificar se a chave foi aceita (raramente ndo funciona direito, tentar novamente

P

nesse caso). Se o status for “Hackystat host/key valid.” significa que a chave foi
aceita e tudo estd corretamente funcionando. Caso o status seja “Hackystat
server http://Hackystat.ics.hawaii.edu/ is unreachable. Please make sure the
host name is correct and your connection is valid.” pode siginificar um erro de
comunicagio com o servidor causado por firewall, proxy ou NAT. E essencial

que o status indique que a chave pessoal ¢ valida antes de continuar este tutorial.
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| Update all 3ensors | | Zonfigure Selected Sensor |

i W

Status Log:

e e = B S s

[14:13:08] Hackystat server http:ffhackyskat.ics hawaii.edu) is unreachable. Please make sure the hosk name is
correct and your connection is valid,

[14:13:14] Prowy Properties Saved.

[14:13:14] Proxy settings applied to environment,

[14:13:17] Yalidating new host and key. ..
113119] Hackyskat hostfkey wali

7. Procurar na lista de sensores por “Ant”. Clicar em “Configure Selected Sensor”

F .
rSensor Settings :

Click on a sensor name, then press "Configure”.

Sensor Mame: Installed: Enabled: Meeds Update:

| Update Al Sensorﬂ_” Corfigure Selected Sensar lf

8. Habilitar a opgdo “Enable Ant Build Sensor”. Digitar (ou usar a opg¢ao
“Browse”) o diretdrio de instalagdo do Ant (ANT _HOME) no campo indicado.
Clicar em “Apply”.
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9. Apos clicar em “Apply”, o botdo “Install” serd habilitado. Ao clicar em

“Install”, o instalador fara o download do sensor para Ant e entdo configuré-lo.
Clicar em “Return to Main” para voltar para o menu principal da ferramenta.
10. Realizar os passos 7, 8 ¢ 9 para o sensor “Locc”. Os passos sdo andlogos, no

entanto, deve-se ter a atencdo de fornecer o diretorio onde o Ant esta instalado, €

nao o diretorio onde a ferramenta Locc esté instalada.

3° Passo: Instalar o sensor do Eclipse

1. Selecionar na lista de sensores por “Eclipse”.
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2. Clicar em “Configure Sensor”.

Eclipse Configuration

rSensor information :

The Eclipse sensor collects Activity, UnitTest and Buffer Transition sensor data.

rSensor Yersion Information:

Local Wersion: 7.7.416

Server Version: 7.7.416

r <ettings :

Enable status line monitoring.

[ Enable checking for new Eclipse sensar versions on startup. Mot recommended if using HackyInstaller.
Enable nsition sensor data collection,

Enable Eclipse sensor, {Activity and UnitTest sensar data collection).

raensor specific directories:

Eclipse home directory: {Ex, Ci\eclipse {Windows), [Applications//eclips iz 1)
|D:'l,Users'l,Renan'l,Documents'l,work'l,eclipse

)
N \____—/

I Mo Tasks Currently Running. \\ |
Q Uninstall |} Updatke QJ Apply |‘D Return ko Main |
“'In.._._‘_‘_‘__—_.__‘-l-ﬂ' ‘N...._‘_‘_‘____'_._—.ﬂ'

3. Habilitar as seguintes opgdes: “Enable Status Line Monitoring”, “Enable Buffer
Transition sensor data collection.” e “Enable Eclipse Sensor”.

4. Nao habilitar a opcdo “Enable automatic checking for new Eclipse sensor
versions os startup”.

5. Digitar (ou usar o botdo “Browse”) o endereco de instalacdo do Eclipse. Clicar
em “Apply”. Clicar em “Install”. O instalador vai fazer o download e instalar o
sensor para Eclipse. Clicar em “Return to Main”.

4° Passo: Criar projetos

1. Para cada novo projeto que vocé for realizar, deve-se criar um projeto no

servidor.

2. Uma vez feito o login no servidor, clicar em “Preferences”.

iy S [ ——
Wil p B Havad il i | pvalurs iy | nern 0 mnloas 6 ks | ke
Brnject
Fropan arme TRams s a@ - rmpme | 1 mmeEmE @R CRE O 1 (R TR e m e e =
Emree e _
ETeri Fuck i I
[REreeT T w1 = = = . = = =

S i - b L —— - [} fey e -

T bt vt T ® o [ m o

Projam FhaTinms Semy pu fms BEES 17 S ey s Wi P e =
| mj g
frrares Iy Tl a a Em — i J— = a

Rk e T - Fed 1t

s ¥ 11 ~ = = R =
A ik Dl w1 L1l 1 s ki el ekl L T P s ] b | -1 =]
L i) L TL T

Fay =T < T

3. Procurar pela secdo Workspace. Clicar em “Go”.
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Registar Project: Define 8 new project (mone... ) |_magirbar |
Telemetry

Definition Management: Mansges telemetry defritions, (mom,
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Mansge Workspace Root: Mansgs your workspace rooks (more, .3 <._'!-c- | )

4. Coloque o endereco de seu projeto (por ex: Z:\MeusProjetos\Projl ou

/home/dev/projl) e clique em “Add”.

Add a New Workspace Root

Please enter a folder that is a workspace roo€ |ctrmeusprojetosiprojy| Add

The WorkspaceRoot is a concept in Hackystat to assist gathering sensor data from different platforms, top-level directory structures, and developers
for data analyses. Faor example, you may define Cih\svn, /home/dev/foo, or D\javaDew\Tivo as the workspace roaot. In addition, you can have multiple
WarkspaceRoots,

5. Clicar em “Preferences” novamente. Procurar a secao “Register Project” e clicar

em “Register”

Frojecd
Manaqe Project: Provides access o the projects that ane associated with gou (morg. .. e
Register Project: Defie a new project {more.. ) Q Fagtrbar I%:I

6. Preencher os dados de seu projeto, respectivamente:
a. Nome do Projeto
b. Data de inicio do projeto
c. Data do término do projeto. Se o projeto ndo tiver uma data limite para
término, selecionar “Undetermined”.
d. O email dos participantes. Neste caso especifico, somente o seu email.
e. O diretério “raiz” do projeto, como cadastrado na secdo Workspace.
f.  Uma descrigdo geral do projeto.

g. Clicar em “Create”.

5° Passo: Usar o processo PSP

Uma vez configurado, seu ambiente sera utilizado para utilizar o PSP.
Dependendo de sua turma, serdo necessdrias diferentes tarefas. Mais detalhes serdo
divulgados no Moodle ao final do periodo de inscri¢gdes. Em geral, serd necessario fazer
algumas estimativas antes de cada projeto, como niimero de linhas, tempo necessario
para concluir o projeto (em minutos) e numero de defeitos (e tipos de defeitos)

esperados ao término do projeto.
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Como suporte a essas atividades, serdo fornecidas algumas planilhas de Excel,
arquivos “build.xml” prontos para uso e checklists de erros. No entanto maiores

detalhes serdo fornecidos somente ao final do término de inscri¢des das turmas.

Duvidas?

Os alunos que tiverem quaisquer duvidas sobre o experimento, instalacdo ou

configuracao de software podem escrever um email para

renan_montebelo@dc.ufscar.br.

Personal Software Process - PSP

O PSP ¢ um processo de melhoria continua da qualidade de desenvolvimento de
software criado para ser aplicado individualmente nos profissionais dessa area. Visto
que aproximadamente 70% do custo do desenvolvimento do software estdo associados
aos esforcos individuais no trabalho, as habilidades e as praticas adotadas por esses
profissionais influenciam amplamente os resultados obtidos no processo de
desenvolvimento. Torna-se imprescindivel a utilizagdo de um processo de melhoria que
ndo apenas diga “o qué” deve ser feito, mas procure informar “como” alcancar a
qualidade individual desejada.

Suas praticas sdo derivadas do CMM (Capability Maturity Model), desenvolvido pelo
SEI (Software Engineering Institute). O CMM captura as melhores praticas de
desenvolvimento de software utilizadas por grandes corporagdes e ¢ organizado em 5
niveis de maturidade. O PSP ¢ o resultado de uma adaptagio do CMM projetado para
atingir at¢ o CMM nivel 5, mas em foco individual, constituido por sete niveis.

Esses sete niveis do PSP sao constituidos de formularios, relatdrios, praticas e conceitos
que evoluem a cada nivel, tornando o processo de melhoria gradual e sem grandes
impactos no desenvolvedor. A principio, o livro-texto do PSP [Humphrey, 1995b]
sugere que o processo descrito nele proprio deva ser seguido antes que o desenvolvedor
realize as personalizagdes desejadas. O livro-texto sugere que as atividades de
desenvolvimento de software sejam divididas em Planejamento, Desenvolvimento
(projeto, codificacdo e testes) e Analise Final. Anterior ao planejamento, assume-se que
o levantamento de requisitos tenha sido realizado e esse artefato sirva como entrada a
primeira etapa mencionada.

Em Planejamento, todas as estimativas e predi¢des sdo realizadas e o desenvolvedor
concentra-se em produzir valores que se aproximem ao maximo dos futuros dados reais.
Em Desenvolvimento, o profissional despende a maior parte do tempo efetivamente
construindo o software, ou seja, seu objetivo ¢é projetar, codificar e testar o software. Por
ultimo, como ja diz o proprio nome, a Andlise Final serve para levantar informacdes a
respeito de todo o trabalho desempenhado nas fases anteriores e estabelecer um
comparativo entre que foi planejado e estimado com o que foi na realidade executado.
Segue uma breve descrigdo dos sete niveis do PSP.
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= PSP Nivel 0 - BASELINE

Esse nivel representa apenas uma introducdo do PSP nas praticas de desenvolvimento
do profissional. Suas praticas sdo abrangentes o suficiente para que o desenvolvedor
sinta pouca diferenca entre o processo de desenvolvimento ja em uso € o que esta sendo
introduzido. Algumas métricas comecam a serem coletadas para que os alicerces do
processo de melhoria sejam estabelecidos rapidamente, como o tempo gasto e defeitos
identificados por fase de desenvolvimento.

Mesmo que as estimativas e as avaliagdes mais complexas ainda ndo estejam presentes
nesse nivel, a coleta dos dados ¢ extremamente importante para que os calculos
estatisticos que serdo utilizados mais adiante sejam validos e representem efetivamente
a evolugdo do profissional desde o inicio da utilizagao do PSP.

= PSP Nivel 0.1

O nivel 0.1 acrescenta os conceitos de padronizagao de cddigo e de contagem de linhas
de codigo, além de permitir que o desenvolvedor possa emitir propostas de melhoria
para o processo. Essa padroniza¢do do cddigo faz com que a contagem de linhas de
codigo seja um valor consistente no decorrer do desenvolvimento dos programas, ja que
a inexisténcia desse padrdo poderia gerar enormes diferencas na contagem.

Basicamente, o desenvolvedor define um minimo de estimativas na fase de
planejamento, indicando quanto tempo ele pretende dedicar para realizar cada fase do
processo, quantas linhas de codigo serdo criadas, alteradas e reusadas e entdo inicia a
fase de desenvolvimento onde sdo contadas as linhas de codigo geradas e o tempo
despendido. Cada defeito identificado durante o processo ¢é registrado e armazenado em
um Log de Defeitos, para que se consiga identificar exatamente as maiores dificuldades.
Um resumo do processo ¢ mantido em todos os niveis contendo os dados mais
importantes do desenvolvimento.

= PSP Nivel 1 - PLANEJAMENTO

O nivel 1 acrescenta atividades de planejamento ao PSP. O relatorio de testes,
juntamente com estimativas de tempo e recursos, sdo os principais acréscimos desse
nivel. Assim, possibilita-se que desenvolvedores comecem a entender a relacao de
linhas de cdédigo produzidas por tempo despendido desenvolvendo o trabalho, a0 mesmo
tempo que entendem a planejar e avaliar seu trabalho com os dados coletados.

, .

Nesse nivel do PSP, uma estimativa ndo ¢ simplesmente calculada da forma que o
desenvolvedor preferir. Introduz-se um método de estimativa para que o profissional
tenha fundamentado uma maneira constante de estimar linhas de cddigo entre os
diferentes niveis [Humphrey, 1995b]. Sdo acrescidos, portanto, um formulério para o
armazenamento dessas estimativas e outro formuldrio voltado para a descricdo e
resultados dos testes a serem realizados no software. A introdugdo desse conceito de
teste € muito importante para que a qualidade comece a ser foco do desenvolvimento do
software porque ¢ com eles que se pode garantir que um programa realmente
desempenha as fung¢des esperadas, evitando que um defeito seja notado apenas na fase
de manutengao.

= PSP Nivel 1.1

O objetivo desse nivel € acrescentar o planejamento de recursos (principalmente tempo),
a comparacao do desempenho do desenvolvedor frente suas estimativas e os formularios
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de planejamento de tempo e calendario. Isso significa que, a partir deste nivel, o
desenvolvedor realiza na fase de Planejamento as estimativas de quantidade de linhas de
codigo e de tempo a ser despendido em cada fase de desenvolvimento.

Os novos formularios introduzidos permitem ao desenvolvedor organizar as tarefas a
serem realizadas € o seu tempo disponivel para realiza-las. Dessa forma, ¢ possivel
organizar o trabalho e medi-lo freqiientemente ao longo do de todo ciclo de
desenvolvimento. Isso mostra ao profissional como ¢ o desempenho de seu trabalho em
cada uma das fases do processo, possibilitando que se note os pontos fracos e fortes, e
que assim o desenvolvedor procure aprimorar os aspectos que representam maiores
problemas para o seu desempenho pessoal.

= PSP Nivel 2 - QUALIDADE

A qualidade passa a ser o principal critério dos conceitos a serem acrescentados. O
ponto mais importante desse nivel € a introdugdo de checklists de revisao usados para a
identificacdo precoce de defeitos. Inicialmente, esses checklists sdo oferecidos prontos
pelo livro-texto, mas o desenvolvedor ¢ encorajado e responsavel por analisar seus
pontos fracos no desenvolvimento e assim personalizar esses checklists. Assim, ¢
possivel evitar a identificacdo tardia de seus erros, tanto de projeto quanto de
codificagdo.

= PSP Nivel 2.1

Esse nivel passa a se preocupar nao s6 com a qualidade da implementacao do software,
mas também com a qualidade com que o projeto do sistema ¢ conduzido. Dessa forma,
o PSP ndo diz exatamente como deve ser feita a modelagem ou a especificagdao do
software, mas sugere como fazer especificacdes completas e consistentes.

O objetivo ¢ ajudar a reduzir os defeitos inseridos principalmente na fase de projeto,
oferecendo critérios para a avaliagdo dos projetos. A principio, quatro propostas de
modelagem sdo oferecidas pelo PSP e os critérios de garantia de qualidade sdo
colocados no checklist de revisdo de projeto. Assim, logo apds o término da fase de
projeto, o desenvolvedor usa o checklist como forma de identificar defeitos e melhorar
seu projeto antes que a fase de Desenvolvimento seja iniciada.

Obviamente, o PSP ndo obriga que os modelos oferecidos para especificagdo do
software sejam utilizados. O profissional pode utilizar o conceito proposto com
qualquer modelagem que estiver sendo usada. Um exemplo seria utilizar UML e
acrescentar nos checklists de revisdo os principais erros introduzidos nos diagramas
usados na modelagem.

= PSP Nivel 3 - DESENVOLVIMENTO CICLICO

Até os niveis anteriores, o PSP ¢ praticavel para programas com até algumas poucas mil
linhas de coédigo. Seria muito provavel perder a ldgica do sistema ou despender muito
tempo em testes considerando o software como uma unica unidade. O nivel 3 possui o
objetivo de ajudar o desenvolvedor na divisdo de seu projeto de muitas mil linhas de
codigo em pequenos projetos adequados ao PSP nivel 2.

Para isso, o PSP propde que uma por¢do principal do software (“kernel”) seja
desenvolvida com a aplicagao dos niveis 2 e 2.1 e que as diversas iteragcdes necessarias
sejam executadas sobre esse “kernel”. A cada ciclo de iteracdo, os critérios de qualidade
sdo aplicados e garante-se que uma outra iteracdo pode ser realizada sem que haja
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regressao no desenvolvimento. O nivel 3 € proposto com modificagdes um pouco mais
profundas na estrutura do processo de desenvolvimento.

Se antes tinhamos um processo baseado em Planejamento, Desenvolvimento (projeto,
codificacdo, compilacdo e testes) e Analise Final, agora temos: Planejamento geral,
Projeto em alto nivel, Revisdo de Projeto em alto nivel, Desenvolvimento Ciclico,
Andlise final e Integra¢do. Dentro da fase de Desenvolvimento Ciclico, temos um
processo semelhante ao desempenhado nos niveis anteriores do PSP: Projeto detalhado,
Revisdo do Projeto detalhado, Desenvolvimento de Testes, Codificagdo e Revisdo do
Cddigo, Compilacdo, Testes e Reavaliagdo do Ciclo.

Em resumo, temos que o processo antigo ¢ estabelecido em dois niveis distintos. O
primeiro, direcionado ao desenvolvimento do software em nivel de abstragao maior, € o
segundo, direcionado a cada ciclo a ser desenvolvido como aplicacdo dos niveis 2 e 2.1
do PSP.

O Experimento Proposto

O experimento aqui proposto procura avaliar, entre outros fatores, o grau de maturidade
ideal para o primeiro contato com o PSP no contexto de um curso de graduagdo em
Computacdo. Também procuramos determinar se a ferramenta de apoio Hackystat
efetivamente ajudam na aplicagdo do método.

Algumas atividades do PSP ndo sdo suportadas pela ferramenta atualmente e, por esse
motivo, ndo serao executadas durante o experimento. Também procuramos ndo exercer
atividades que modificassem demais as atividades normalmente executadas nas
disciplinas, como Testes Unitarios com JUnit. Portanto os alunos terdo contato com a
abordagem PSP N Hackystat N Atividades da disciplina. Assim, teremos um
subconjunto das atividades do PSP.

As principais atividades a serem realizadas neste experimento sao:
e Nivel0/0.1
o Planejamento do tempo total de desenvolvimento;
o Registro de Defeitos Graves (adaptado do PSP);
e Nivel1/1.1
o Uso de dados historicos para prever projetos futuros;
o Previsdo de Linhas de Codigo por Hora;
o Tempo de da Fase de Testes;
o Tentativa de elaborar um cronograma;
e Nivel2/2.1
o Estimativa de defeitos graves (adaptado do PSP);
o Numero de defeitos por Mil Linhas de Cédigo

o Revisdo de Codigo com Checklists

O Nivel 3 ndo estard presente pois ¢ o nivel 2.1 aplicado ciclicamente para grandes
projetos.
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Para duvidas sobre o PSP, acessem o Moodle (http://moodle.dc.ufscar.br) ou entdo
enviem email para renan_montebelo@dc.ufscar.br.

Exemplo de Utiliza¢do do PSP no Programa de Truco

PS: a planilha disponivel no Moodle esta preenchida com um exemplo de programa de
truco. Os valores desta planilha sdo ficticios e absurdos, portanto ndo os usem como

referéncia.

1) Baixe a planilha de Excel disponivel no Moodle. A planilha chama-se
Base Historica.xls.

2) Preencha os dados basicos de seu programa como nome, disciplina e linguagem.

3) Na mesma planilha, estime o niimero total de linhas de seu programa. Estime

também o tempo total de desenvolvimento do programa em minutos.

A B c D E F G
1 Nimero 1
2 Nome Truco
3 Disciplina PC
4 Linguag Ct++
=) Estimativa LOC 350
B Estimativa Minutos 420
7 Estimativa de Defeitos
g LOC Real
9 LOC Ci arios
10 Minutos Reais
11 Defeitos Graves Removidos
12 Tempo de Teste
13 Tempo de Revisio
14 Total LOC a a a a a a
15| Por gem Ci irio / LOC #OM0 #OM0 #ONAQ #ONAQ #ONAQ #ONAQ
16 Erro LOC #OM0H #OM0H #OMAQ #OMAQ #OMAQ #OMAQ
17 Erro Mi #OM0H #OM0H #ONAQ #ONAQ #ONAQ #ONAQ
168 LOC / Hora #OMVYOH #OMVYOH #ONAQ #ONAQ #ONAQ #ONAQ
19 Defeitos/KI OC 0,00 #OMH #ONO! #ONO! #ONO! #ONO!
20 Defeitos/Hora #OMOH #OMOH HONO! HONO! HONO! HONO!
21 Tipos de Defeitos Comuns
22 Palavras-Chave
23

4) Instale o Eclipse e as ferramentas Hackystat como descritas nos manuais do
Moodle.

5) Registre o seu projeto no servidor Hackystat como descrito no 4° passo do
Manual “Como instalar o conjunto de ferramentas Hackystat.pdf” que se
encontra no Moodle. Esse passo ¢ essencial.

6) Usar normalmente o Eclipse para o desenvolvimento.

7) Ao final do desenvolvimento, acessar o servidor Hackystat e insira sua chave

unica de acesso.
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{sm-ckyﬁai

University of Hawaii

Login: Enter the key emailed ou upon registration to access your data {more...)

Key: ghdfgfgdf

Register: Request a key {or receive a copy of your current key) by email {more...}

Ermail:

8) Na pagina de Analises (como padrio ¢ a primeira ap6s o login), va até a se¢do
“Validation”, onde a primeira opgao deve ser “Active Time Trend”.
9) Em “Report Type”, selecione “Table”. Selecione “Day” e insira a data inicial e

final do desenvolvimento do seu programa. Clique em “Analyse”.

Validation
kiR o Traan 0 Shows wour Total actve i 0VEr & guan perod (o) [Anspam |
Pt Topa ([ Tak e
intareal Coa Sterk__oe %[ sestambar 01 07 32D Erkd 00s ] 2upieia: ] zor ML
S - ~
Ciimp) St LE-Rig- SO0 TR LT LG 0, = Erd L5 -Raig- 5007 10 LR g-20D7
Mankh Etert Sk & | Wy - Ered | auguk W | e e

10) Para cada dia de seu projeto, o servidor mostrara um valor em horas. Some as

horas e as transforme em minutos (arredonde o valor final). Exemplo: 5,9 horas

04-5ep-2007 05-5ep-2007
5.9 4.8

+ 4,8 horas = 10,7 horas ~ 642 minutos.

11) Insira esse valor no campo correto de seu arquivo Base Historica.xls.

A B c 8] E F G
1 Niimero 1
2 Nome Truco
3 Disciplina PC
4 Linguag C++
8 Estimativa LOC 350
6 Estimativa Mi 420
7 Estimativa de Defeitos
g LOC Real
g LOC C arios e —
10 Reais C 542 p)
1 Defeitos Graves Removidos
12 Tempo de Teste
13 Tempo de Revisdo
14 Total LOC 0 @ 1} 0 @ 1}
15 | Por gem Ci irio /L OC #0110 #OMNO! HONO! #0100 #ONO #ON0
16 Erro LOC #0001 #OMNA! HONO! H#OI0 #OMNO HONO
17 Erro Minutos 34,6% #OMNAr HONGO #O//0 #OMNQ HONO
18 LOC/Hora 0,00 #OMar HONO #0100 #ONQ #ONA0
19 Defeitos’KI OC 0,00 #DMA! HONO #O/0 #ONAQ! H#ONAD
20 Defeitos/Hora 0,00 #OMNA! HONO #OI0f #ONO H#ON0
21 Tipos de Defeitos Comuns
22 Palavras-Chave
23

12) Tenha certeza de que instalou a ferramenta LOCC. V& até o diretorio de
instalacdo da ferramenta, procure pelo diretorio “build” e execute (com dois

cliques) o arquivo locc-all.jar.
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File Edit ‘ew Fawvorites Tools Help

eBack < d L@ /;__\J Search i~ Folders v
.-l"""-.-._‘-‘-‘-""h-.

address | %LOCC_HOME build

| MName Size | Type Date Modified
File and Folder Tasks % = Toce jar 315KE Executable Jar File 21/1)2006 22:38
i) Rename tis e [Eliocc-all jar | 463KB Execubable JarFile  21/1j2006 22:38

13) Selecione o botdo “Add file”.

File Edit

[]’Tutal | pife |/0ptinns rMessages |/0utput |

| Remove selected file || Remove all files |

(  Addfile H Add files in directory |

Size measure: |Javaline Outputfnrmat: =
EN
—

14) Selecione o seu arquivo fonte e clique em OK. Refaca para todos os arquivos-

fonte de seu programa (ou alternativamente use o botAo “Add Files In
Directory”).

15) Selecione como medida “CppLine” e clique em “Run”

File Edit

fTotaI |/Diff rOptinns rMessages rOUtput |

| Remove selected file | | Remove all files |

D:WUsers\Renan'Desktop\Experimentoeclipse-c\Baralho\src'\Baralho.cpp

| Add file J_L Add files in directory |
— —

Size measurlﬂput format:
.
=D N

16) Ao clicar na aba “output”, o programa lhe indicara o total de linhas de

comentario (“Total comment lines of code”) e o total de linhas de cddigo-fonte
(“Total source lines of code”). Entre com esses valores na planilha de dados

historicos. Note que o total de linhas de cddigo-fonte equivale a “LOC Real” na
planilha de dados historicos.



Apéndice B 126

EEX

File Edit Help
rTutaI |/ Diff rOMiuns |/ Messages(rfom

otal size information for file: DAlUsersiRenantCeskDp Experimentieclipse-ciBaralholsr
Size = 7737 bytes.
Last modified =WWed Sep 05 17:41:08 BRT 2007
otal source lines of code (SLOC) = 246
otal comment lines of code (CLOC) =T
otal number of statements (STMT) = 162

4] I [ »

Clear

Size measure: |CppLine Output format: =

17) Termine de preencher a planilha com o niimero de defeitos graves removidos.

Por defeitos graves entendam-se defeitos que foram dificeis de identificar e
remover durante e fase de compilagdo e testes. Exemplo: se um programa entrou
em loop infinito muitas vezes, conte como um defeito grave; se houve
dificuldade no acesso com indices a dados de vetores (constantemente dando
erro de memoria), conte €sse como um novo erro.

18) Analogamente ao passo anterior, preencha os tipos de defeitos graves na planilha

de Excel.

A B

Nimero 1
Nome Truco

Disciplina PC
Linguagem C++
Estimativa LOC 500
Estimativa Minutos 360

Estimativa de Defeitos

LOC Real 600

LOC Comentarios 25
Minutos Reais 780

Defeitos Graves Removidos 2

Tempo de Teste
Tempo de Revisdo

NEEEEEEEEEEEEREERENE

Total LOC f25
Porcentagem Comentdrio / LOC 4, 0%

Erro L OC 16, 7%

Erro Minutos 5.3, 8%

[ OC / Hora 46,15
Defeitos/KILOC 4,00
Defeitos'Hora 015

loop infinito de
for(), acesso a
Tipos de Defeitos Comuns vetores com
indices fora de
21 alcance
truco, c++,
Palavras-Chave rand, baralho,
22 deck, shuffle
23
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19) Os campos em cinza da planilha sdo campos especiais de calculos e nao devem

ser alterados. Na planilha 2 do proprio arquivo Base Historica.xls vocé tem

acesso a alguns graficos prontos que auxiliam em sua prdopria auto-analise.

Duvidas? Algum programa ndo funcionou como descrito nesse tutorial?

Envie email para: renan_montebelo@dc.ufscar.br

Aol o | L | W | E | F | w |Hn ] L9 | m | L | m_ | M
Erro LOC % Comentario
200% 50%
16,7% &
u 150% 1N RN
£ 30%
§ 100% \
H \ 2,0%
50% \ 0% N
0,0% o o 0.0% > 4 + o &
1 3 4 & 1 2 3 4 H 8
Erro Minutos LOCMHora
£0.0% 0,00
53 5)5
500% X 40,00 At
40,0% \
30,00
30,0% b
0 N 20,00 \
10,0% \ 10,00
0,0% \ a0 + + + 0,00 \ +* + #5550
1 2 3 4 & 1 2 3 4 s &



