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Abstract. Although the information technology area has experienced several
transformations along the last decades, supporting mainframe legacy systems
is the reality of many organizations. At the same time, these companies wish to
benefit from the new software engineering trends that confer more visibility
and predictability to the software development. This paper presents an
instance of the PSP (Personal Software Process) estimation method to be
applied to the mainframe environment, using COBOL programming language.

Resumo. Apesar da drea de tecnologia da informagdo ter passado por
diversas transformagoes nas ultimas décadas, manter sistemas legados em
mainframe é a realidade de muitas organiza¢des. Ao mesmo tempo, estas
empresas desejam usufruir dos beneficios proporcionados pelas novas
tendéncias da engenharia de software que conferem mais visibilidade e
previsibilidade ao desenvolvimento de software. Este artigo apresenta uma
instancia do método de estimativas do PSP (Personal Software Process) para
ser aplicada ao ambiente corporativo mainframe e aos projetos que utilizam a
linguagem COBOL.

1. Introducao

Nos tltimos anos tem crescido a busca por uma maior formalizacdo na drea de
engenharia de software, no sentido de tornd-la efetivamente uma disciplina de
engenharia. Em busca desta maior organizacdo da 4rea de tecnologia da informagao,
especialmente no campo de software, proliferaram modelos, normas, técnicas e novas
ferramentas que sdo absorvidos e utilizados nas empresas.

Partindo do principio que a qualidade do produto de software € fortemente
influenciada pelo processo utilizado para produzi-lo [PAULK, 1994], diversos modelos
que avaliam e auxiliam na melhoria dos processos de software comecaram a focar a sua
atencdo sobre este aspecto. Alguns destes modelos sdo apliciveis em nivel
organizacional, como os processos descritos na norma NBR ISO/IEC 12207, como o
modelo CMMI - Capability Maturity Model Integration [SEI, 2006] ou o MPS.BR
[SOFTEX, 2006]. Outros, sdo aplicdveis em nivel pessoal ou de pequenos times, como
o PSP — Personal Software Process [HUMPHREY, 1995], o TSP — Team Software
Process [HUMPHREY, 1999], o RUP — Rational Unified Process [KRUCHTEN, 2000]
e os métodos ageis, como XP — Extreme Programming, EVO, SCRUM etc.
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Em [GIBSON, 1997], o autor reconhece que a medida que as organizacdes
amadurecem, ou seja, se aproximam do nivel 3 do modelo SW-CMM (versdo inicial do
CMMI), descobrem que niveis superiores de maturidade sdo dependentes da melhoria
do desempenho individual. Isso significa que ndo é suficiente que 0s processos
organizacionais estejam claramente definidos e descritos, pois, em ultima instancia, sdo
pessoas que dao forma ao produto final: “Independentemente de quao bem uma
organizacdo € gerenciada, a qualidade do trabalho de software é governada pelas

praticas dos engenheiros de software.”

Levando-se em consideragdo: (i) o cendrio atual que confirma as palavras de
Grady Booch em [KRUCHTEN, 2000]: “... a medida que as empresas crescem e a
tecnologia se torna disponivel, cresce também a necessidade e a demanda por novos
produtos e servicos™; (ii) o fato de que ndo € possivel simplesmente desprezar todos os
sistemas legados corporativos [SEACORD et al., 2001]; (iii) a importancia das préticas
individuais na melhoria organizacional [GIBSON, 1997], e; (iv) a dificuldade em se
estimar tamanho e esforco para projetos que envolvem software; percebeu-se a
necessidade de desenvolver uma abordagem para iniciar a melhoria de processos em
equipes do ambiente mainframe, partindo-se da 6tica individual.

Optou-se pela adaptagdo do modelo PSP (Personal Software Process) para o
ambiente corporativo mainframe, como forma de oferecer uma primeira abordagem para
a melhoria de processos. O PSPi, instancia do PSP proposta por este trabalho, visa
auxiliar as organizagdes que possuem ambiente de sistemas legados de grande porte, na
tarefa de enderecar as questdes relacionadas a estimativa de tamanho. Um bom processo
de estimativas € a base para o inicio do amadurecimento do processo de planejamento,
primeiro passo de qualquer modelo de melhoria organizacional, como o modelo CMMI
[SEI 2006] ou, no caso do Brasil, o MPS.BR [SOFTEX, 2006].

A secdo 2 deste artigo descreve brevemente o modelo PSP; a se¢do 3 descreve o
modelo proposto; a se¢do 4, apresenta os resultados da validacdo e a secdo 5, estabelece
as conclusdes e os trabalhos futuros.

2. O PSP - Personal Software Process

O PSP ¢ uma abordagem sistemdtica para o desenvolvimento de software que foi
desenvolvida por Watts Humphrey e apresentada detalhadamente em [HUMPHREY,
1995], posteriormente simplificada em [HUMPHREY, 1997] e novamente refinada em
[HUMPHREY, 2005]. Em 2005, foi lancado um corpo de conhecimento em PSP
[POMMERQOY-HUFF et al., 2005] que visa constituir a base da certificacao profissional
PSP, também lancada pelo SEI em 2005.

O PSP esta estruturado em sete niveis de maturidade de processo através dos
quais determinadas praticas de engenharia de software sdo introduzidas. O principal
objetivo do PSP € mostrar aos engenheiros de software que um processo definido e
mensurdvel pode auxilid-los a melhorar o seu desempenho pessoal. A medida que o
desempenho individual melhora, o desempenho de suas equipes e projetos também fica
mais propicio a melhorar [HUMPHREY, 1995].

Existem diversos relatos sobre a utilizagdo do PSP académica e industrialmente.
Em [BOEHM & TURNER, 2003], os autores fazem uma boa andlise do PSP em relacao
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a outras abordagens menos prescritivas, como os métodos ageis, realcando quando é
benéfico o emprego de métodos mais estruturados e formais como o PSP. Em
[FERGUSON et al., 1998] os autores relatam o caso de trés experiéncias industriais:
Advanced Information Services, Motorola Paging Products Group e Union Switch &
Signal. Em todas elas foram encontradas melhorias através do uso do PSP, quer na
precisao das estimativas, quer na reducdo da densidade de defeitos.

Em [DELLIEN, 1997], Olof Dellien relata a introducdo do PSP na TXM -
Empresa Tecnologica Ericsson, em Saltillo-Mexico. Embora o trabalho nao apresente
resultados numéricos, diversas consideracdoes sao feitas no que diz respeito as
adaptagdes necessdrias ao contexto industrial e suas melhorias. Em [ESCALA &
MORISIO, 1998] os autores discutem a introdu¢dao do PSP em uma empresa fabricante
de controles numéricos italiana, a FIDIA, concluindo que o PSP é uma ferramenta ttil
para a melhoria individual, podendo ser implantado sem adaptacdes em alguns
contextos, mas necessitando de customizagdes em outros. O  Centre  for  Software
Engineering, da Universidade de Dublin, apresenta em [CSE, 1998], dados referentes ao
periodo de treinamento, e em seguida de utilizacdo profissional, do PSP na Advent
Software. Os numeros analisados apontam para uma reducdo efetiva no esforco
despendido na fase de testes (alguns de 40% para 15% do total do desenvolvimento).

Disney e Johnson apresentam em [DISNEY, 1998] vdrias criticas em relagdo a
qualidade dos dados coletados e analisados pelo PSP. O estudo foi baseado em 89
programas feitos por estudantes da Universidade do Hawaii. Apesar das criticas, os
autores concluem que o PSP é uma ferramenta ttil, desde que tomados os devidos
cuidados com a coleta e andlise dos dados e provida uma ferramenta automatizada. Em
[PRECHELT & UNGER, 2001] os autores relatam os resultados da experiéncia da
Universidade de Karlshure para validar os efeitos do treinamento em PSP, considerando
24 estudantes treinados em PSP e 16 ndo treinados. Entre outras conclusdes, 0s autores
constatam que o PSP € um método eficiente, porém, apenas o curso no formato padrao
em que ¢ oferecido ndo garante que seus participantes utilizardo as técnicas
posteriormente. Este fato foi também constatado em experiéncias anteriores e, em certo
grau, levou a criagdo do TSP [HUMPHREY, 1999], [HUMPHREY, 2006].

Em [BORSTLER et al., 2002] os autores apresentam as licdes aprendidas com o
ensino de PSP ao longo dos dltimos anos e comparam as informacdes obtidas de cinco
universidades americanas: Umea, Utah, Purdue, Montana Tech e Drexel.

No Brasil, o trabalho de Jones Albuquerque e Silvio Meira, descrito em
[ALBUQUERQUE, 1997], propde adaptacdes para a utilizacio do PSP com a
linguagem JAVA, tecendo comparagdes com Smaltalk. O trabalho de Djalma Silva e
Paulo Masiero, descrito em [SILVA, 1998], tem o seu foco nas adaptagdes efetuadas no
modelo PSP para ser utilizado com o ambiente de desenvolvimento Powerbuilder,
propondo modificagdes nos formuldrios e tabelas que sdo dependentes de linguagem.
Em [SILVA, 1999], Marcos Silva e Mauro Spinola apresentam dados da utilizacdo do
PSP academicamente no Brasil, através de um modelo para introdu¢do do PSP. Os
resultados apontaram para uma reducdo média entre 25% e 36% na densidade total de
defeitos.

235



VI Simpésio Brasileiro de Qualidade de Software

3. PSPi - A instancia proposta para o ambiente corporativo

3.1 Ambiente corporativo tradicional

Na maioria das organizagdes que possuem sistemas legados no ambiente mainframe, a
linguagem padrdo de terceira geracdo utilizada ainda é o COBOL. Evidéncias desse fato
puderam ser observadas por ocasido da preparacdo para enfrentar o “bug do milénio”,
onde a demanda por desenvolvedores COBOL cresceu inesperadamente no mercado
nacional e internacional. Isto nos remete a pensar na dicotomia levantada por Grady
Booch [KRUCHTEN, 2000] e reforcada por Seacord et al. em [SEACORD et al., 2001],
a respeito da necessidade de manter e evoluir os sistemas legados e adotar as novas
tecnologias emergentes. Para essas organizacoes, continuar cumprindo seus objetivos de
negdcio, muitas vezes, significa continuar mantendo e evoluindo seus sistemas antigos
em COBOL e outras linguagens de terceira geracdo, e passar a oferecer interfaces com o
usudrio desenvolvidas utilizando as novas tecnologias, linguagens e paradigmas. O
sistema financeiro, por exemplo, em geral, possui 0s seus sistemas principais
centralizados, processando de forma batch, em ambiente mainframe. Porém, seus
produtos e servicos sdo oferecidos aos clientes através de interfaces mais amigéveis
(Internet, celular, PDA etc.)

Em [SEACORD et al., 2001], ao discutir estratégias para a modernizacdo de
sistemas legados, os autores utilizam como estudo de caso um sistema de uma rede
varejista composto de aproximadamente trés milhdes de linhas de cédigo COBOL.
Esforcos como esse, além de onerosos e repletos de riscos, chegam a levar até seis anos
para serem concluidos. Durante esse periodo, as atividades de manutencdo continuam
em andamento e continuardo, até que toda a modernizacao esteja concluida.

Como a instancia que estd sendo proposta, PSPi, se insere nesse contexto, o dos
sistemas legados corporativos, todas as alteragdes que dependem de linguagem levaram
em consideracdo a linguagem COBOL. Com essa abordagem, o trabalho aqui
desenvolvido poderd ser utilizado de forma abrangente nessas empresas, cobrindo a
maior parte do seu ambiente batch legado. A parte on-line do ambiente legado
corporativo ndo serd tratada por este trabalho devido a sua diversidade, em geral,
composta por linguagens de quarta geracdo heterogéneas. Isso ndo significa que essa
proposta ndo possa ser por eles utilizada, mas, sim, que adaptacdes terdo que ser

promovidas.

3.2 Visao geral do modelo proposto

A Figura 1 oferece uma visdo geral das adaptacOes que se fizeram necessarias ao PSP
para compor a instancia proposta PSPi. O retangulo mais interno da figura (caixas
brancas) representa o PSP original e o mais externo (caixas cinza), as adaptagdes
desenvolvidas por este trabalho e denominadas, em seu conjunto, PSPi. E importante
observar que as adaptacdoes que estdo sendo propostas por este trabalho diferem
substancialmente, em abrangéncia e profundidade, das demais abordagens de outros
trabalhos no Brasil, uma vez que afetam inclusive, e principalmente, o elemento central
do PSP, o método de estimativas PROBE.

Conforme se pode observar pela Figura 1, os elementos que foram inseridos e/ou
alterados para compor a instancia PSPi sdo:
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= Dois novos padrdes: um para a codificacdo usando a linguagem COBOL, C29i —
COBOL Coding Standard e outro para a contagem das LOC (Lines of Code),
COBOL LOC Counting Standard,

=  Um novo checklist: para apoiar a revisdo de cddigo de programas COBOL, C58i -
COBOL Code Review Checklist;

= Um novo processo: para auxiliar a montagem da base de categorias de tamanho
relativo, PSPi0.2 — Size Categories Base;

=  Uma extensdo ao método PROBE: um guia para auxiliar a estimativa de programas
COBOL, C36i - PROBEI Size Estimating Guidance; e

=  Uma alteracdo de formuldrio: gerando o formuldrio alterado C39i — Size Estimating
Template, de modo a torna-lo aderente ao guia de estimativas proposto.

PSPi

PSP

PSP3
Cyclic Development

PSP2.1
D Te late
CB8i— COBOL Code Reviews eorene
Code Review |::> Design Reviews
Checklist
- - PSP1.1
C36|:PR_OBE| PSP1 Task Planning
Estl_matm |::> Size estimating Schedule Planning
CRIEERED Test Report
P C29i - COBOL
CSB_I - S_Ize PSP0.1 Coding
Estimating |:> PSPO Coding Standard Standard
Template Curent Pracess| Size Measurement
Time Recording | PP COBOL LOC
Defect Recording C:| Counting
Defect Type Standard Standard

PSPi0.2
Size Categories Base

Figura 1. PSPi - Visao Geral do Modelo Proposto.

Com o objetivo de manter a compatibilidade com o PSP original, os elementos
propostos por este trabalho, quando possivel, seguem a nomenclatura e a numeracao
originais, seguidas da letra “i”, representando a instancia que estd sendo proposta.
Optou-se, ainda, por efetuar as amplificagdes em inglés, mais uma vez, para manutenc¢ao
da compatibilidade com o original. Este artigo, apesar de mencionar todas as alteracdes
realizadas no modelo, tem o seu foco no método de estimativas PROBE. Demais

adaptacgdes citadas podem ser encontradas na integra em [REINEHR, 2001].

3.3 PSPi novo elemento: C29i - COBOL Coding Standard

Foi proposto um padrdo a ser utilizado para a codificagdo em linguagem COBOL, de
modo a possibilitar maior consisténcia em relacdo as estimativas a serem realizadas.
Nesse padrao buscou-se enfatizar dois aspectos que conferem facilidade de manutencao
ao programa: documentagao e clareza [REINEHR, 2001].
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3.4 PSPi novo elemento: COBOL LOC Counting Standard

Estabelecer um padrio adequado para a contagem de linhas de cédigo € muito
importante para garantir que a medi¢do possa ser reproduzida com os mesmos
resultados [HUMPHREY, 1995]. O padrdo proposto considera para a contagem apenas
as linhas uteis da Procedure Division. As linhas das demais dreas do programa nao
devem ser contadas. Considerou-se como linha ttil qualquer linha compreendida entre a
sentenga reservada Procedure Division, incluindo essa sentenca, e o final do cédigo.
Foram desconsideradas, para efeito de linhas tteis, as linhas em branco, as linhas de
comentdrios e as linhas que contém apenas o ponto de finaliza¢do (requerido pela
linguagem).

3.5 PSPi novo elemento: PSPi(.2 - Size Categories Base

O elemento central do PSP é o método de estimativas PROBE - Proxy Based
Estimation. Ele se baseia no conceito de proxy, uma abstragdo que permite ao
engenheiro de software obter o tamanho em LOC do programa que ele estd planejando
desenvolver. Assim como o PROBE é o elemento central do PSP, as tabelas de
categorias de tamanho relativo sdo os elementos centrais do PROBE. Através delas é
que se consegue obter o tamanho relativo em LOC/método de um objeto, conforme
ilustram as tabelas propostas por Humphrey para C++ e Object Pascal [HUMPHREY,
1995] ou a proposta por [SCHOEDEL, 2006] para a linguagem SQL. No entanto,
quando o desenvolvedor inicia a utilizacdo do PSP, além de ele normalmente nao dispor
de sua prépria base de categorias, ele também nao sabe como monta-la.

Optou-se, neste trabalho, por criar um novo nivel intermedidrio de processo, o
PSPi0.2. Esse nivel utiliza alguns elementos propostos no Anexo A de [HUMPHREY,
1995] e incorpora novos elementos, auxiliando o engenheiro de software, e, em ultima
instancia a propria empresa, a montar sua base de categorias inicial. A Figura 2 ilustra o
processo PSPi0.2 proposto. Como o PROBE passa a ser utilizado a partir do nivel PSP1
e a sua utilizacdo pressupde a existéncia das categorias de tamanho, optou-se por situar
o nivel intermedidrio PSPi0.2 antes do nivel PSP1. A descri¢ao detalhada do processo
proposto PSPi0.2 pode ser encontrada em [REINEHR, 2001].

Conforme se pode observar na Figura 2, o primeiro passo proposto € identificar,
a partir do dominio da aplicagdo, os tipos de programas que fardo parte da base de
categorias. No ambito das aplicagdes comerciais que processam no ambiente mainframe
pode-se considerar trés tipos basicos de programa:

= Receptor: programa que recebe dados diretamente do usudrio final, com a finalidade
ou ndo de armazenamento. No ambiente corporativo de grande porte, em geral, esses
programas sdo desenvolvidos usando linguagens de quarta geracao ou linguagens de
terceira geracdo associadas a servicos de um monitor transacional. Representam as
entradas on-line do sistema.

= Atualizador: programa batch que, em geral, faz o processamento e atualizacdo de
grandes volumes de informacao, envolvendo o negécio da aplicacdo propriamente
dito, atualizando as principais bases da aplicacao.
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= Formatador: programa batch que faz a extracdo de informagdes das bases da
aplicacdo e as disponibiliza para entidades externas, quer na forma de consulta on-
line, relatério impresso, ou outro meio magnético qualquer.

PSPi0.2

Program
Types

Selected
Programs
Program

Measures

Analyzed

Measures fisesues

5 ) Size
Categorize Categories
Sizes

Application
Domain 1
Identify
Program
Types
Programs
Library l

2
Select
Selection Programs

Criteria

3
Measure
Programs

l

4
Analyze

Counting
Standard

Statistical
Tools

Figura 2. PSPi0.2 - Size Categories Base.

Conforme citado anteriormente, ndo é foco deste trabalho tratar a por¢ao on-line
dos ambientes corporativos de grande porte devido a sua variedade. Portanto, os
programas do tipo Receptor (em geral telas de entrada de dados do ambiente on-line)
nio serdo considerados, sendo tratados apenas os programas dos tipos: Formatador e
Atualizador.

O resultado final que se obtém do processo PSPi0.2 é a tabela de categorias de
tamanho relativo a ser utilizada nas estimativas de tamanho do método PROBE. Essas
tabelas fornecerao o tamanho médio, em LOC/section, de cada uma das categorias de
tamanho de section: muito pequena (VS), pequena (S), média (M), grande (L) e muito
grande (VL). Juntamente com o guia para as estimativas descrito na proxima secao, esta
tabela de categorias constitui uma das principais contribui¢des deste trabalho.

3.6 PSPi novo elemento: C36i - PROBEI Size Estimating Guidance

Ao iniciar a utilizacdo do método PROBE do PSP original, a primeira dificuldade que o
engenheiro de software enfrenta € a elaboracdo conceitual do programa e, em seguida, a
selecdo da categoria de tamanho relativo mais adequada para cada proxy. E possivel
que, mesmo tendo experiéncia, ele ndo saiba como estimar tamanho de programa ou até
mesmo nao saiba como produzir um projeto conceitual. Como o método PSP original
nio prové qualquer tipo de ajuda nesse sentido, optou-se, na instdncia PSPi, por
desenvolver um conjunto de orientacdes, agrupadas na forma de um guia (C36i —
PROBE:I Size Estimating Guidance).

A Figura 3 apresenta, de forma resumida, as orientagcdes que foram elaboradas
para auxiliar o desenvolvedor na tarefa de planejar o design e a estimativa para o
programa.E importante ressaltar que este guia ndo tem o objetivo de substituir a
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experiéncia do profissional, mas de complementa-la e de servir como ponto de partida
para o seu aprendizado. Para a versao completa deste guia, consultar [REINEHR, 2001].

SECTION DESCRIPTION REL
SIZE

Ilain section Consider one main section for each program. 5

Starting section Consider one starting section for each program . Its size may vary Il
according to the amount of parameter mitializations needed.

Hormal ending section Consider one normal ending section foreach program. 3

Abnormal ending section | Consider one shnormal ending section for each program. 3

Open section Consider one open section for each input file, input databage table, 3

(& nykind of file) output file and output database table.

Cloge section Consider one close section for each input file, input database tahle, 5

(Anvkind of file) output file and output database table.

Bead section {sequential [Consider atleast one read section for each input file . 3

and V354 M)

Bead section {(database Consider atleast one read section for each read only database table. I

tables)

Write section (sequential | Consider atleast one write section for each output file and foreach 3

files, V3 &I files and input-output file. Consider at least one write section foreach type of

report files) record.

Write section (database Consider at least one write section for each update able database table. Il

tables)

Extermal call section Consider one external call section for each different subroutine. Sto

(subroutines) The size may vary according to the arnount of entry parameters to be Il
set.

Report control section Consider one repos control section. 5

Selection section Cime 5 section usually holds 3 selection conditions, considenng one IF [ 373
comrand for each selection criteria.

Calculation section One 5 secton usually holds 5 calculation commands, considering one | 573
COMPUTE orequivalent comimand for each caleulation need.

Update Logic section One 5 secton usually holds 15 MOVE or eguivalent commands. 1575

Classification section Either the input or the output sort section may vary from V3 to VL. VS ta

(using intermal SORT) e nerally, the complexity is located in one of them. VL

Figura 3. C36i - PROBE:i Size Estimating Guidance.

3.8 PSPi novo elemento: C58i - COBOL Code Review Checklist

Um checklist para a revisdo de programas pode ser considerado adequado quando
auxilia o desenvolvedor a encontrar, ndo apenas o maior numero de erros presentes no
c6digo, como também o maior numero de potenciais problemas de processamento, no
menor espaco possivel de tempo. Embora alguns elementos do checklist de revisdao de
codigo sejam genéricos, ou seja, independam da linguagem que se estd revisando, a
maioria € bastante aderente ao ambiente em questdo, conforme demonstrado pelos
trabalhos de [ALBUQUERQUE, 1997], [SILVA, 1999] e [SCHOEDEL, 2006], que
alteram as propostas de chekclist do PSP original para instanciacdo para os seus
ambientes Java, Powerbuilder e SQL. O formulario proposto no PSPi para ser utilizado
como guia para revisdo de cddigo COBOL € o C58i — COBOL Code Review Checklist
que pode ser visto em detalhes em [REINEHR, 2001].

3.7 PSPi novo elemento: C39i - Size Estimating Template

O formulario C39 - Size Estimating Template do PSP original foi alterado, gerando uma
nova versao (C39i — Size Estimating Template) que substitui as se¢des Base Additions e
New Objects. A Figura 4 mostra apenas os trechos substituidos. O formulédrio completo
pode ser consultado em [REINEHR, 2001].
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BASE ADDITIONS vs 5 M L YL
LMAIN SECTION (5)

STARTING SECTION (M)

NORMAL ENDING SECTION (5)
ABNORMAL ENDING SECTION (35)
COFEN SECTION (5

CLOSE SECTION (3)

READ SECTION - YVSAMISEQ (5)
RELD SECTION - DB (M)

WERITE SECTION - VSAMISEQ (5)
WERITE SECTION - DB (M)
EXTEENAL CALL SECTION (5 to W)
REFORT COMNTROL SECTION (S5}
SELECTION SECTION (3/5)
CALCULATION SECTION (5/5)
UPDATE SECTION (15/5)
CLASSIFICATION SECTION (V3 to WL}
OTHER SECTIONS (W5 to WL)
NUMBEER OF SECTIONS

LOCISECTION

TOTAL LOCISECTION

TOTAL BASE ADDITIONS (BA) == == == ==

NEW SECTIONS vs 5 M L YL

LAIN SECTION (3)

STARTING SECTION (M)

NORMAL FNDING SECTION (5}
ABNOBRMAL ENDING SECTION (5)
OPEN SECTION (5}

CLOSE SECTION {5)

READ SECTION - YSAMISEQ (5)
READ SECTION - DB (M)

WRITE SECTION - YSAMISEQ (5)
WRITE SECTION - DB (M)
EXTEENAL CALL SECTION (3 to )
REPORT CONTROL SECTION (5}
SELECTION SECTION {375}
CALCULATION SECTION (5/5)
UPDATE SECTION (15/5)
CLASSIFICATION SECTION (V3 to VL)
OTHER SECTIONS (W3 to WL)
NUMBER OF SECTIONS
LOCISECTION

TOTAL LOCISECTION

TOTAL NEW SECTIONS (HO) == == == ==

Figura 4. C39i - Size Estimating Template — substituicoes.

4. Validacao dos Resultados

Como forma de validar as propostas efetuadas por este trabalho, uma aplicagdo pratica
do método foi conduzida, tendo sido realizada em duas etapas. A primeira, consistiu na
execu¢do do novo processo proposto pelo PSPi, o processo PSPi0.2 Size Categories
Base, para a montagem da base de categorias de tamanho. A segunda, consistiu na
aplicacdo da base de categorias de tamanho desenvolvida, em conjunto com as
orientagdes para a concepcdo e estimativa de programas proposta através do C36i -
PROBEI Size Estimating Guidance.

4.1. Ambiente de insercao

A aplicacdo pratica desta proposta foi realizada em um ambiente de grande porte de uma
institui¢do financeira cuja por¢cdo batch dos sistemas de informacdo legados é, na sua
maioria, codificada em linguagem COBOL, com ou sem acesso direto a informagdes em
banco de dados utilizando SQL. Os programas utilizados na primeira etapa da validacao
(para a montagem da base de categorias de tamanho) sdo provenientes de um Sistema de
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Controle de Financiamentos. Ao todo foram mensurados e catalogados 130 programas
batch COBOL, sendo 100, da categoria Formatador e 30, da categoria Validador.

Os programas utilizados para a segunda etapa da validagdo (validag¢ao da base de
categorias de tamanho e das orientacdes) sdo provenientes de um Sistema de
Pagamentos do sistema financeiro. Ao todo foram estimados, mensurados e catalogados
10 programas da categoria Formatador e 15 programas da categoria Atualizador,
representando a totalidade dos programas batch COBOL da aplicacao.

Como forma de reforcar a independéncia dos resultados, a segunda etapa foi
conduzida por um profissional de mercado, experiente em sistemas de grande porte, sem
vinculo com as etapas anteriores de concepcao do método.

4.2. Primeira etapa da validacao: montagem da base de categorias de tamanho

A base de categorias de tamanho foi montada pela autora desse trabalho, seguindo o
processo PSPi0.2 (Figura 2), que foi proposto pela instancia PSPi, através das seguintes
atividades:

= Identificagdo dos tipos de programas: Os programas do tipo on-line que utilizam
linguagem de quarta geracdo proprietdria do banco de dados e/ou linguagem
COBOL associada ao monitor transacional CICS, no caso, COBOL CICS, nao serao
tratados por este trabalho. Serdo considerados os programas batch escritos em
COBOL, das categorias Formatador e Atualizador.

= Selecdo do conjunto de programas: Para garantir a representatividade dos programas
selecionados em relacdo ao universo que se desejava atender, foram escolhidos
programas de uma aplicacdo que pertence ao segmento da linha de frente de
negdcios da empresa (sistema de financiamentos de maquinas e equipamentos agro-
industriais), cuja parte batch € composta por 95% de programas COBOL, garantindo
que as diversas categorias de programa sao representadas na amostra. Ao todo foram
selecionados 100 (cem) programas da categoria Formatador e 30 (trinta), da
categoria Atualizador. Pode-se portanto, para fins estatisticos, considerar que se esta
trabalhando com toda a populagdo de cada uma das categorias.

= Mensuracdo dos programas selecionados: Os programas selecionados foram
mensurados utilizando as regras de contagem estabelecidas.

= Andlise da base de programas: As categorias de programas foram testadas em
relacdo a normalidade da distribui¢do pelo teste grafico e do 2. O valor obtido no
teste de x2 foi de 0,10879 para a categoria Formatador e 0,44077 para a categoria
Atualizador; o que reflete uma aproximacao da distribui¢do normal.

= Montagem das categorias de tamanho do proxies: Como os testes realizados acima
apontaram para distribui¢des normais, definiu-se como categorias de tamanho
listadas na Figura 5.

MUITO PEQUENO MEDIO GRANDE MUITO
PEQUENO (V5) (5) (M) (L) GRANDE (VL)
n-2*o L-o T nLto pt+l*te
Formatador 9,242 10,842 30,441 411,041 51,640
A tualizader 10,479 17.062 27,782 45,238 T3,661

Figura 5. Categorias para estimativas de programas COBOL.
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4.3. Segunda etapa: validacdo da base de categorias de tamanho e orientacoes

Uma vez montadas as duas bases de categorias de tamanho relativo de programa
COBOL, foi necessario validar se as orientacdes propostas por este trabalho,
combinadas com essas bases, resultariam em um bom método de estimativas. Conforme
citado anteriormente, de modo a refor¢ar a independéncia dos resultados, essa validacao
foi efetuada por uma analista de sistemas, com experiéncia em desenvolvimento e
manutencdo de sistemas no ambiente mainframe. Ainda para reforcar a independéncia,
foi selecionado um novo conjunto de programas de outro sistema, para serem estimados
(10 da categoria Formatador e 15 da categoria Atualizador).

Foi fornecido para a analista que efetuaria as estimativas: o guia de estimativas
C36i — PROBEI Size Estimating Guidance desenvolvido por este trabalho; as bases de
categorias de tamanho relativo dos proxies dos programas do tipo Formatador e
Atualizador desenvolvidas na primeira etapa da validacdo, utilizando as orientacdes
propostas por este trabalho através do processo PSPi02; o formuldrio de estimativas
C39i Size Estimating Template cujas complementagdes foram propostas por este
trabalho. Essa segunda etapa da validacao consistiu de duas atividades:

= A analista de sistemas seguiu as orientacdes do guia C36i — PROBE!i Size Estimating
Guidance, utilizou as bases de categorias de tamanho relativo, e estimou o tamanho
de cada um dos programas componentes do sistema de pagamentos;

= (s programas reais do sistema de pagamentos foram mensurados, para que fosse
determinado o nimero real de LOC, e os resultados da estimativa foram comparados
com esses dados reais.

4.4 Estimativa de tamanho utilizando o método proposto

Para iniciar as estimativas de tamanho a analista de sistemas dispunha, além de sua
experiéncia em andlise, das informagdes bdsicas sobre os requisitos do programas. Ela
ndo tinha experiéncia anterior em estimar LOC. Primeiramente, a analista de sistemas
identificou a quantidade de sections necessdrias para cada programa e qual o tamanho
relativo mais adequado de cada section (VS, S, M, L ou VL), registrando essas
informacdes no formulario C39i Size Estimating Template. Em seguida, utilizando a
base de categorias de tamanho relativo da categoria Formatador e da categoria
Atualizador, calculou o tamanho total de cada programa.

4.5 Analise das estimativas

Uma vez concluida a etapa de estimativas, os programas foram submetidos a
mensuragao utilizando uma rotina de contagem de LOC seguindo as regras estabelecidas
no padrao de contagem de LOC do método.

Os resultados obtidos com a mensura¢do dos programas do tipo Formatador sdo
apresentados no grafico ao lado esquerdo da Figura 6. Conforme se pode observar, o
método de estimativas para essa categoria tende a produzir estimativas a maior. Apenas
no programa nimero 1, que possuia caracteristicas um pouco diferentes dos demais, a
estimativa foi a menor. Sendo assim, considerando os demais programas, o método
parece induzir o desenvolvedor a produzir estimativas de tamanho superiores aos
tamanhos reais.
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LOC estimadas x LOC reais - Formatador Tendéncia linear - Formatador
2000 2000
/l -
1500 1500
/ Estimad 2
= —s—Estinadas
1000
g om0 g *
=
f 500 3 + Form atador
500 ——Linear (Form atador)
LT w] i "/“
P o
0 = a a00 1000 1500
== GO el GO S GRS B LOC Estimadas
Numero do Programa

Figura 6. Resultados do experimento na Categoria Formatador.

O gréfico do lado direito da Figura 6 apresenta os resultados na forma de
dispersdo, incluindo a linha de tendéncia linear e a sua respectiva equacao linear. Esta
podera ser utilizada posteriormente nas proximas estimativas, como forma de adequar
os desvios naturais da estimativa. Como se pode observar, a correlacdo entre as LOC
estimadas utilizando o método e as LOC reais para os programas do tipo Formatador é
bastante alta, = 0,9789.

Analogamente, o grafico da esquerda da Figura 7 apresenta as LOC estimadas e
LOC reais para os 15 programas do tipo Atualizador. Conforme se pode observar, nao
ha uma tendéncia otimista ou pessimista predominante, havendo estimativas a maior e a
menor, em propor¢do similar. Esse pode ser um indicativo de que o método para o tipo
Atualizador € mais equilibrado em relacdo a tendéncia de erro do que o método do tipo
Formatador.

O lado direito da Figura 7 ilustra as informacdes em um grafico de dispersao,
também com a respectiva equacao linear. O grau de correlagdo existente nessa categoria
de programas € menor, no entanto ¢ também bastante alto, sendo r2=0,829.

LOC estimadas x LOC reais - Atualizador Tendéncia line ar- Atualizador

1200 1200

1000 — Ll + y=12232%- 131 83

. »l 800 R*=0329
o 800 jr\} ;L\ M —+— E stim ativa E ot < !
3 @og . il cenl o 600
S e —s—Real ] £ .
400 L, }’ \ﬁl 3 aoo 3 +  Atualizador
‘ ‘.\ V 200 V/:A Linear (Atualizadaor)

200 4w ¥

g o 200 400 GO0 800 1000

YO NODO0 - T - m O n
LOC Estimadas
Niamero do Programa

Figura 7. Resultados do experimento na Categoria Atualizador.

4.6 Analise dos resultados

Os resultados surpreenderam os autores que ndo esperavam obter uma estimativa tao
proxima da realidade e com um grau de correlagdo tao elevado. Conforme demonstrado
nas se¢Oes anteriores, a instancia PROBEI, proposta dentro do modelo PSPi, mostrou-se
adequada para a estimativa de programas do ambiente corporativo, utilizando a
linguagem COBOL.
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Os programas utilizados para a montagem dessa base ndo foram desenvolvidos
por uma unica pessoa, podendo conter desvios naturais de tamanho devido ao uso de
diferentes estilos de programagdo. Nao se considerou, no entanto, para o contexto deste
trabalho, que isto pudesse constituir uma diferenca significativa. Primeiro, porque a
linguagem utilizada, o COBOL, ndo permite as inimeras variagdes que outros tipos de
linguagem, cuja estrutura € menos rigorosa, permitiriam (Ex.: C, C++, JAVA.).
Segundo, porque as orientagdes propostas no guia C36i — PROBEI Size Estimating
Guidance ajudam a reduzir possiveis variacdes, uma vez que levam a estimativa de cada
necessidade do programa, independentemente do estilo de programacgao adotado.

As bases de categorias que foram desenvolvidas poderdo, e deverdo, ser
melhoradas pelo proprio desenvolvedor, a medida que ele for incorporando a elas os
seus proprios programas, auxiliando a calibrar a tendéncia linear. Além disso, o proprio
guia com as orientacdes para a estimativa poderd ser melhorado a medida que o
desenvolvedor analise o motivo dos desvios nas estimativas e incorpore novas regras.

A segunda etapa da aplicagdo pratica foi conduzida com o objetivo de validar as
bases de categorias montadas e as alteragdes propostas na instancia PSPi. Nessa etapa,
buscou-se o maior grau de independéncia possivel para a realizacdo das estimativas.
Primeiramente, selecionando para executd-las uma profissional técnica que ndo
participou de qualquer uma das etapas anteriores deste trabalho. Segundo, selecionando
para a validacdo uma aplicacdo completa, sem a exclusdo de qualquer programa batch
COBOL da amostra.

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Através de suas extensdes ao modelo PSP, a instincia proposta PSPi, oferece uma
importante contribui¢do para as empresas que estdo implantando melhoria de processos.
Ela apresenta uma forma de auxiliar o desenvolvedor na tarefa de estimar o tamanho do
programa que serd desenvolvido, uma das etapas criticas do processo de planejamento.
As bases de categorias de tamanho relativo de proxies, apresentadas separadamente para
os programas do tipo Formatador e Atualizador, comprovaram ser uteis no planejamento
do tamanho quando combinadas com as orientagdes para a concep¢do do programa,
descritas na extensao C36i — PROBEi Size Estimating Guidance.

Este trabalho apresenta contribuicdes relevantes ao modelo individual de
melhoria de processos PSP, no entanto, ainda hi o que evoluir e contribuir para o
amadurecimento desta e de outras praticas da engenharia de software, como: a
incorporacdo da instincia PSPi ao modelo TSP [HUMPHREY, 2006]; a extensdo da
instancia PSPi para o tratamento dos programas do tipo Receptor, utilizando diferentes
linguagens de quarta geracdo de mercado; a incorporacdo no PSPi de alteragdes que
tratem as fases iniciais do ciclo de vida, especificamente a eliciacdo de requisitos, nao
tratada extensivamente nem pelo PSP, nem pelo PSPi.

Conforme citado pelos autores em [REINEHR, 2000]: “O conhecimento € a
matéria prima para o desenvolvimento de software, e € o engenheiro de software quem
transforma conhecimento em produtos de software. Portanto, ndo se pode negligenciar
as prdticas individuais quando se deseja implementar um modelo de melhoria de
processos nas organizacdes, seja qual for o seu porte ou nacionalidade. O PSP, se nao
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perfeito, € um bom caminho para a industria brasileira iniciar sua jornada rumo aos
niveis internacionais de qualidade.”
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