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Abstract. To achieve high quality levels, software devel opers should be competent
and acquire solid and sound technical knowledge. On the other side, software
houses complain about the fact that the academic area does not provide the
students and technicians with the necessary knowledge to climb to the high
quality levels demanded by them. This paper describes a proposed and tested
undergraduate Software Engineering program that provides the students with
high quality knowledge and practice in the area. Our approach is partially based
on PSP — Personal Software Process, and the results presented in this paper can
be considered very good.

Resumo. Para alcancar o nivel de qualidade necessario nos softwar e de hoje
preciso primeiramente que o desenvolvedor desempenhe seu trabalho de forma
competente. No entanto as industrias tem reclamado que o setor académico nao
prepara os alunos para serem futuros profissionais da industria de software.

Diante disso, o objetivo deste trabalho é relatar uma metodologia de ensino
aplicada a disciplina de Engenharia de Software, que busca suprir as deficiéncias
apontadas pelo setor industrial, atraves de um programa interdisciplinar e com a
aplicacdo de técnicas voltadas para qualidade. O trabalho descreve
principalmente a inclusdo da técnica do PSP (Personal Software Process) no

contexto da disciplina e os resultados al cancados com a aplicacéo desta técnica.

1. Introducdo

O software estd cada vez mais presente na vida das pessoas, gerenciando desde aparelhos
eletrodomédticos aé equipamentos médicos, missas, avides, telefones cdulares, agendas
pessoais, etic. O avanco tecnologico levou a0 surgimento dos software embarcados que
acompanham equipamentos, fazendo crescer a demanda por software de maior nivel de
complexidade e maor exigenca de qudidade, principdmente nos  equipamentos

consderados criticos para a vida. A habilidade em lidar com o conceito de qudidade em

software e, mais ainda, saber produzir software com determinado nivel de quaidade passou

a ser assunto obrigatério nos curriculos dos cursos de computacao.

Vé&ias S0 as préticas que determinam um software de qualidade. Dentre elas estéo
um processo de geréncia de projetos bem definido, um processo de geréncia de recursos



humanos de qudidade, um processo de desenvolvimento de software adequado, dentre
outros (Pressman, 2002). A comunidade de engenharia de software tem congantemente se
dedicado a0 desenvolvimento de técnicas cada vez mais agprimoradas, que auxiliem no
acance destas préticas.

No entanto, 0 que se tem observado nas organizagdes € que estas técnicas, quando
usadas, B0 gerdmente praticadas de forma inadequada. Isto porque muitas vezes as
metodologias estdo voltadas para 0 processo e o produo, e dexam de lado o eemento
principd que € o executor da técnica E preciso capacitar adequadamente os individuos
desde as primeras oportunidades, pois todas estas metodologias perdem o vdor s 0
desenvolvedor de software ndo conhece 0s conceitos associados e ndo os aplica na sua
rotina di&ia

Para &2 desenvolver competéncias em qudidade de software no nivel individud, €
preciso antes de tudo encarar o desenvolvimento de software como um trabaho de
engenharia. No entanto, a forma como a maioria dos desenvolvedores de software trabaha
atudmente tem mais de arte do que de engenharia, imperando as competéncias pessoas em
que cada um tem suas proprias adaptacBes de métodos e técnicas de desenvolvimento
(Humphrey, 1995).

A prética de producdo de software como trabalho usando técnicas das engenharias
implica, primeiramente, em introduzir a disciplina e organizeacdo proprias da &ea das
engenharias no desenvolvimento de software. O ensino puro e smples de boas técnicas de
engenharia, quando se trata de profissonais ja atuantes no mercado, ndo é a parte mais
complicada. O dessfio maior condge em  disciplinar e mudar o pefil deste profissond,
principdmente no plano das préicas individuas Esta mudanca culturd do profissond é
muito mais ardua do que no estudante que et em fase de desenvolvimento do seu perfil.

Defende-s2 neste trabaho que o desfio que s impbe as indituigdes de ensno
resde em lagpidar o perfil de seus estudantes para que estes ingressem no mercado com 0s
conceitos de engenharia, qudidade e disciplina ja fixados A exigéncia de um “vacuo”
entre as exigéncias atuais de mercado na &ea de engenharia de software e a educagéo
académica correspondente tem ddo amplamente registrada (Dion, 1993; Hilburn et 4.
1995). A indidtria requer engenheiros de software, mas as universddades tém formedo
cilentigas da computacdo (Hilburn et d. 1995). Edudos recentes de um indituto de
engenharia de software registrou sucintamente o estado do problema “ Os estudantes ndo
estdo preparados para fazer o0 sdto da ciéncia da computacdo ou da engenharia de software
na escola paraa engenharia no mundo profissona” (Towhidngad & Hilburn, 1997).

Um dos motivos da exisgéncia deste “ vacuo” € a caréncia de programas académicos
voltados para a conpeténcia necessaria nes tarefas da vida profissond. Dentre edas
competéncias etd0 0 desenvolvimento de grandes projetos, a habilidade de trabalhar em
equipe, o conhecimento de processos, a qudidade e habilidade de plangar, estimar tempo e
elaborar custos (Towhidngad & Hilburn, 1997).

Ede trabdho rdata a experiéncia adquirida em uma disciplina introdutdria de
Engenharia de Software do Curso de Ciéncia da Computacéo da UFV, em que 0s concetos
de qudidade no nivel pessod sfo ensnados e praticados dede a primera aula. Os dunos
tém oportunidede de aplicar esse conhecimento em um projeto prético de sstema que
goroximam do mundo red, envolvendo as trés dimensdes principais do projeto de software:



interface, controle e dados A técnica adotada € o PSP (Personal Software Process)
(Humphrey, 1995) agpenas em seus nivels de competéncia inicias, 0 que se mostrou
auficiente paa uma conscientizacd dos adunos quato a0 tema, seus desdfios e
desdobramentos.

Com iniciativa, ja foi possivdl percebe r uma mudanca sensivd na visio de
producdo de software dos aunos, principdmente no que diz respeito a importancia dada
aos agpectos de qudidade, e o cuidado dos adunos com os mesmos. Um ponto postivo do
PSP no contexto académico é que uma de Suas caracteridicas € sr uma técnica de auto-
convencimento, fazendo com que os proprios adunos percebam a mehoria obtida ao
empregar a técnicar “Com a aplicacdo do PSP é possivel gerenciar melhor o tempo de
desenvolvimento e diminuir o nimero de erros cometidos, 0 que certamente val gerar um
produto mais corfiavel e facil de manter”, um dos varios depoimentos de dunos colhidos
nas vezes em que o tema foi oferecido.

No item 2 serd0 apresentados os principais caracterigticas da técnica do PSP. No
item 3, sG0 apresentados aspectos gerals da metodologia empregada na disciplina de
Engenharia de Software e no o item 4 os principais resultados acancados pela gplicacéo
desta metodologia. Por fim, no item 5 s8o tragadas as conclusdes do trabaho.

2. Personal Software Process (PSP)

Em 1995, Watts S. Humphrey apresentou o Persona Software Process (Humphrey, 1995).
O PSP é um proceso que permite avdiar a competéncia e mehorar a qualidade individud
no deservolvimento de software, gudando o desenvolvedor a controlar, administrar e
gperfecoar sua forma de produzir software, oferecendo um modelo que organiza a manera
naqua cadaindividuo executa seu trabaho.

A filosofia por trés do PSP é que a competéncia de uma organizacdo para congtruir
software de tamanho e complexidade razoaveis decorrem em parte da habilidade individua
de seus engenheiros de software para desenvolver, com dta qualidade, pequenos programas
de mandra disciplinada e efetiva (Towhidngad & Hilburn, 1997). Tanto o CMM
(Capability Maturity Modd) quato o PSP s bassiam no principio do conhecimento,
avdiacdo e mehoria continuas do processo de desenvolvimento. Enquanto o CMM s
concentra na melhoria da capacidade organizeciond, o PSP objetiva a mehoria do
desenvolvedor de um ponto de vigaindividua (Humphrey, 1995).

O moddo de competéncia organizaciond do CMM basda-se em cinco nives e
dezoito KPAs (Key Process Areas), digtribuidas pelos cinco nivels. Cada KPA representa
uma componente fundamental do processo, sendo desdobravel em metas e essas em
aividades. Exige uma ligagdo edreita e intenciond entre as KPAs do CMM e a mdhoria
no nivel pessod proporcionada pelo PSP. Doze das dezoito KPAs sdo diretamente
favorecidas pdas préticas do PSP (Humphrey, 1996). A menssgem € clara: fomentar a
competéncia pessod com agplicacdo do PSP afeta em proporcéo direta a competéncia
organizaciond, fato que é explorado pelas pequenas empresas que Ndo tém recursos para
aplicar na migracdo para niveis dtos do CMM.

Resumidamente, o PSP proporciona (Humphrey, 1 995):



um processo de desenvolvimento basico, seqliencid ou em cascata, que serve como
ponto de partida Se o profissond for experiente e ja tiver dgum processo definido
que prefira seguir, ndo haimpedimento;

uma edrutura para coleta de dados adaptavel a quaquer processo  de
desenvolvimento. Os dados coletados se concentram no que € condderado o ponto
principd da qudidade diminuicio do ndmero de eros cometidos durante o

desenvolvimento do software, e conhecimento das causas principas que levaram

aos erros. Os erros devem ser rastreados e as fases onde sdo cometidos devem ser
identificadas, para permitir andise posterior e consegiiente melhoria;

coleta de dados a respeito do tempo gasto em cada fase do processo proposto. O
tempo é segmentado em tempo em tarefa Gtil, tempo de interrupcdo por qualquer

motivo que deve ser anotado juntamente com a clase de interrupcéo e findmente o

tempo gasto na detecgéo e correcdo dos erros encontrados.

formulérios especificos, denominados “logs’, onde os dados sBo coletados. A cada
projeto terminado, os dados sfo tranderidos paa um formulaio de resumo de
plangamento de projeto (Project Plan Summary) e totdizados com os dados dos
projetos anteriores.

seqiéncias de  exercicios especificos, propostos para proporcionar  avanco
incrementd no conhecimento do mé&odo e avdiacdo também incrementa dos
resultados alcangados, que se fazem sentir logo nos primeiros exercicios. S&o duas
seqiéncias didintas, a s&rie A com 10 exercicios, e a s&ie B com 9 exercicios,

sendo que qualquer uma das duas pode ser usada para treinamento, dém de cinco
relatorios de progresso e avdiacdo que devem s preenchidos e andisados em
pontos especificos das seqUéncias. Esses exercicios proporcionam a base de
comparacdo e extracdo de dados, pois todos 0s programadores de um mesmo grupo
S50 submetidos aos mesmos exercicios. Nao ha exigéncia quanto a linguagem de
programagdo a s usada. A exigéncia € que sga tudo feito de maneira Sstemédtica,

ou sga uma vez escolhida a linguagem de programacdo, por exemplo, €la deve ser
mantida até o find da beteria de exercicios

Na medida em que se avanca na aplicacdo do PSP, 0 processo de desenvolvimento
pessod fica mais conhecido, a produtividade em linhas de cddigo por unidede de tempo
pode ser cdculada com base no histdrico registrado no resumo de plangamento, a
quaidade medida em erros cometidos por linha de cddigo produzida e os principas
motivos de interrupgdes, que fatamente quebram o processo de criagdo, ficam evidentes.
Com ese conhecimento bédsco, € possivel dcancar outras metas, como por exemplo a
competéncia em plangamento e conseqlientemente em determinacdo de custos de projetos
de software e a melhoria do processo de desenvolvimento baseada em céculos edtatisticos
sobre os dados coletados.

3. Agpectos metodolégicos

A disciplina em que os conceitos de PSP so introduzidos € a Engenharia de Software |,
Stuada no quinto periodo da grade curricular do Bachardado em Ciéncia da Computacéo
da UFV. No quarto periodo, os alunos cursam Bancos de Dados |, em que so ensnados 0s



conceitos basicos em bancos de dados e onde os adunos desenvolvem um projeto completo

de bancos de dados, que € implementado em software digponive nos laboratérios do
Departamento de Informética (DPI), juntamente com parte da aplicacdo correspondente. O
foco do trabalho € no projeto e implementacdo do banco de dados, sendo que a parte
funciond da aplicacdo, incluindo interfaces com usuaios, é implementada goenas como

complemento para que o trabadho fique visudizavd, ndo sendo ensnadas técnicas de
engenharia de software.

Na Engenharia de Software 1, 0 mesmo problema proposto como motivagdo para o
projeto em Bancos de Dados | € utilizado novamente como tema para 0 projeto que sera
desenvolvido no decorrer do semestre.  As dimensdes reldivas a interfaces e a controle séo
entdo desenvolvidos dentro das técnicas da aea, e implementados utilizando a dimenséo
dados ja desenvolvido e implantado no semedtre anterior. Essa Snergia entre as duas
disciplinas tem se mostrado muito benéfica e eficaz do ponto de vista de aprendizado.

3.1 Organizacdo do topico na disciplina

A disciplina Engenharia de Software | tem seu contelido definido conforme o recomendado

nes diretrizes curriculares da SBC - Sociedade Braslera de Computacdo
(http:/Amww.sbc.org.br/). O grande desafio foi inserir o topico “ qudidade de software com
PSP’ nasaulasiniciais da disciplina, sem prejudicar o seu andamento normdl.

A distiplina eta sendo oferecida no presente semestre (2004/1), com base nes
seguintes decisdes originadas das experiéncias anteriores.

0 tempo dedicado a0 tema ndo deve ultrgpassar trés semanas de aulas, o que da um
totd de 12 horasaula mas o tempo extraclase paa 0 desenvolvimento dos
exercicios e preenchimento das planilhas,

os exercicios escolhidos foram os trés primeros da série A, mais os readrios R1,
R2, R3 e R4. A seqiiéncia de aplicacdo dos exercicios e a intercdacdo com as aulas
explicativas sobre os temas pertinentes foi feita seguindo a sugest® do préprio
Humphrey (1995);

0 nivd maximo PSP que se desga acancar com prética € o PSP 1.1, que ainda
néo trata de competéncia em plangamento, mas ja mostra 0 caminho para que se

chegue ade

os capitulos do livro (Humphrey, 1995) utilizados e necessaios para cumprir esse
objetivo foram os de 1 a0 4, mais pate do materid do mesmo livro, onde etéo
descritos os exercicios, contelido de relatorios, etc;

os formularios utilizados para coleta de dados foram:  Time Recording Log para
regisrar o tempo gasto em cada fase; Defect Recording Log, para registro dos dados
referentes a cada erro encontrado nas fases do processo e sua corregdo; Os dados
destes dois formul&rios sfo lancados poderiormente no Project Plan Summary
degtinado a0 plangamento das fases do processo basico, a0 resumo e acumulacéo
dos dados Foi prepaado um conjunto de planilhes em Excd para fadlitar o
preenchimento dos dados, seguindo fidmente o moddo utilizado no livro. Ha
sftware de gpoio com licenca “freaware® na Internet, como o PSPDashboard



(http://processdash.sourceforge.net/), mas preferiu-s utilizar as planilhes Excd que
exigem mas aencdo dos aunos, levando-os a pensar mais e melhor na qualidade
das anotagdes que fizeram.

Os exercicios foram corrigidos na mesma semana em que foram entregues, sendo
dado o0 necess&rio retorno de avaliacdo aos alunos a tempo de os possiveis erros e fahas de
entendimento serem corrigidos antes do proximo exercicio. Uma andise individud e do
grupo de dunos foi feita, e os gréficos e conclusdes resultantes foram levados a sda de aula
e mostrados aos dunos. Parte dessas andlises é modrada na se¢do de Resultados e
discussio, a seguir.

4 Resaultados e discussao

A andise dos dados é desenvolvida em duas etapas. Primeramente é feita uma verificacdo
dos dados de cada duno individudmente, o que convencionou-se chamar de “ andise de
condsténcia dos dados’. Eda verificagdo inicid visa somente condatar s2 0s dados foram
anotados de forma completa, correta e consstente pelo duno. Em uma segunda etapa, a que
se deu 0 nome de “andise quditativa’ dos dados € feta uma andise da préica de
desenvolvimento de software de cada duno, e os resultados 2o lancados em um gréfico
para a turma como um todo.

4.1 Andlise de consisténcia

A andise de conssténcia se baseia no principio de que o duno ndo deve fazer adaptaches
NO processy nestes exercicios inicials, 0 que é encorgado gpenas quando e atinge o nivel
de competéncia adequado. O objetivo da andise de consgéncia é certificar se 0 estudante
anotou nas planilhas todos os dados que 0 processo exige, mesmo que a principio ee ndo
vga motivo para td. Um exemplo de uma Stuagdo muito comum é o duno néo fazer as
esimativas de erros e tempo da primeira vez, por ndo ter experiéncia e parametros para td.
O recomendado é que sga edipulado um vdor inicid para os paréametros solicitados,
gpenas para dar inicio a0 proceso e para que o duno perceba a dificuldade de redizar um
plangamento sem ter um histérico de dados, 0 que vaoriza ainda mais o exercicio do PSP.

Baseado nas andises efetuadas, e nas principais fahas anotadas no preenchimento
das planilhes e informagdes ao longo do tempo em que a técnica foi gplicada na sda de
aula, chegourse a Tabela 1, que modra os principas pontos a serem verificados na
avdiacdn. Essa tabela € um resultado especifico desse trabaho, e ndo congta de nenhum
meterid relativo ao PSP.

Como exemplo de uso das informacdes da Tabela 1, sga 0 caso do terceiro item da
liga de verificagdp. Muitas vezes o duno néo faz o preenchimento individua dos erros no
Defect Recording Log €, neste caso, gpenas se pode apurar se 0 numero de erros inseridos
eda conggente com os erros removidos. E acatavel aé que o nimero de erros inseridos
ultrgpasse os removidos, pois pode acontecer de 0 aluno ndo conseguir retirar todos os erros
do programa. No entanto, a Stuacdo inversa certamente mostra uma inconssténcia que
pode ter sdo gerada pela desatencdo no preenchimento dos dados. Outra Stuacéo
importante a = observar na andise de condséncia dos dados é se exigsem dados muito
discrepantes anotados por agum duno, o que pode ter Sdo causado por ero de



preenchimento, ndo entendimento das informagbes olicitadas nos formulérios, desatencéo
causada por fatores externos, etc.

Tabela 1: Lista deverificagdes de consisténcia dos dados

NUmero Descricédo

O tempo gasto nas fases anotados no Time Recording Log e no Project Plan Summary est&o
iguais

=

2| Foi feito o planejamento de tempo e dos erros para cada fase do processo

3| Os valores anotados no Project Plan Summary para o numero de erros injetados e removidos
estdo iguais

4| NUmero de erros anotados no Project Plan Summary igual a0 nimero de erros descritos no
Defect Recording Log

5| As fases dos erros descritos no Defect Recording Log conferem com o nimero de os erros
inseridos e/ou removidos em cada fase no Project Plan Summary

6| As colunas Inject e Remove do Defect Recording Log foram usadas corretamente para anotar as
fases onde os erros foram inseridos e removidos respectivamente

A colunaFix Defect foi usada corretamente, ou sgja, apenas quando um erro for inserido ao

7| corrigir outro erro. A colunaindica qual erro se estava corrigindo quando este novo erro foi
inserido

8| Os valores da coluna Delta Time no Time Recording Log foram calculad os corretamente

g| Os dados do Time Recording Log e do Defect Recording Log foram copiados para o Project
Plan Summary

10| A coluna Plan foi usada corretamente para o planejamento (estimativas do tempo e dos erros)

Fonte: resultados da pesquisa

A veificacdo individud de conssténcia dos dados é importante ndo O para dar o
devido retorno a0 duno quanto ao correto preenchimento, mas também para posshilitar a
andise coletiva da turma, que é feta em seguida Na andise coldiva ndo devem ser
incluidos os dados para os quais se tiver aguma suspeita de que estdo incorretos, para néo
comprometer as conclusdes.

4.2 Analise qualitativa

Na andlise qudlitativa dos dados procura-se andisar e conhecer o perfil de programacdo dos
adunos com a findidade de ingrui-los a desenvolverem seu trabalho de acordo com as boas
préticas de desenvolvimento de software. Para aingir esse objetivo, a fase de andise
quditativa divide - s em duas subfases a andise individud e a andise coletiva

A andi individud consse em extrar dos readrios as infformacbes sobre a
digtribuicdo do tempo dedicado a cada fase; as fases onde os adunos cometem mais erros,
onde estes s80 removidos e a precisio das estimativas de tempo e erros.

A andise da digribuicdo do tempo gasto em cada fase verifica se 0 duno dedicou
seu tempo de forma coerente e proporciond na implementacdo do programa. Com base na
experiéncia do professor, na literatura, ou na prépria média da turma deve-se determinar
uma faxa de percentud de tempo acetavd para cada fase, para entdo verificar se o
percentud de tempo gasto peo duno em cada fase s encontra dentro da faixa de



percentua aceitavel. Agrupando -se os dados de todos os dunos e determinando-se a media
dos percentuais de tempo em cada fase é possivel redizar a mesma andise no ambito
coletivo.

Partindo-se do principio de que quanto mais tarde um erro € encontrado mais cara €
Sua remocao ou correcdo, a idéia € que os eventuais erros sgam identificados o mais cedo e
0 mais proximo possivel da fase onde foram introduzidos no ssema Consdera-se que o
aduno fez um bom trabaho quando os erros so encontrados até a fase de revisdo de codigo.
Procura-se observar também se 0 edtudante ndo cometeu um nUmero exagerado de erros
face a0 nivel de dificuldade do exercicio.

Na anotacdo de tempos, a informacdo importante a ser extraida € a discrepancia
entre 0 tempo estimado e red por fase do processo. Para passar a0 nivel de competéncia em
Plangamento, as edimativas tém que edar coerentes, e 0s adunos tém que ter apreendido
muito claramente a necessidade de ter sempre em méos os histéricos anotados de projetos
anteriores, que formardo a sua base de conhecimento individuad em competéncia pessod.
A discrepancia entre o etimado e o red foi medida usando a f6rmula a seguir:
% _erro_estimativa = (tempo _estimado - tempo _realizado)/ tempo _estimado

4.3 Coleta dedados

Para registro e andlise dos dados sobre a turma, foram usadas as planilhas, como a da
Figura 1, que est@o exemplificadas com os dados de 2 dunos da turma para o programa 1A.
O mesmo procedimento foi repetido para os programas 2A e 3A. Os vaores contidos nos
trechos de planilhas abaixo 2o reais, gpenas 0s nomes dos aunos s2o ficticios.

Uma das planilhas desenvolvida foi a planilha com observagbes de preenchimento
dos dados do PSP (Figura 1) que indica os problemas detectados para a forma de
preenchimento de cada duno, segundo os critérios de verificacdo gpresentados na Tabela 1
para um programa da série de exercicios. Segundo a figura, os dados do estudante Eduardo
Silvando contemplaram o item 9 da lista de verificaggo (Tabela 1).

Matr. Nome 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Tota
001 | Estudantel X X X X
002 | Estudante2 X

Dados dos demais alunos ...

NUmero ocorréncias 13 18 4 10 8 1 1 3 7 1 66

% por Tipo de Erro 1970 2727 6,06 1515 1212 152| 152| 455| 1061 1,52

Fonte: resultados da pesquisa
Figura 1: Observactes de preenchimento das planilhas do PSP

A planilha de percentud de tempo gasto em cada fase (Figura 2) indica como foi a
digtribuicdo do tempo gasto pelo duno em cada fase do processo de desenvolvimento de
software para um programa da s&rie de exercicios.



Matr. Nome Planning | Design Code C. Review| Compile Teste Postm.
001 | Estudantel 4,84 24,19 35,81 0,00 1290 16,13 6,13
002 | Estudante2 10,00 10,00 40,00 3,33 10,00 16,67 10,00

Dados dos demais alunos...

Média | 11,52| 9,53| 41,82| 6,02| 10,64| 13,09| 7,33

Fonte: resultadosda pesquisa
Figura 2: Percentual detempo gasto em cada fase do processo

Ja a planilha de percentud de erros removidos em cada fase (Figura 3) indica como

foi a digribuicio dos erros removidos pelo auno em cada fase do processo de
desenvolvimento de software para um programa da Série de exercicios. A mesma planilha
foi desenvolvida verificando as fases onde os erros foram inseridos.

Matr. Nome Planning Design Code C.Review | Compile Teste
001 Estudantel 000 0,00 12,50 12,50 75,00 0,00
002| Estudante2 000 0,00 0,00 0,00 50,00 50,00

Dados dos demais alunos ...

Média 0,00 0,00 7,67 5,09 71,37 15,88

Fonte: resultados da pesquisa
Figura 3: Percentual de errosremovidos em cada fase do processo

4.4 Andlise coletiva

A partir dos dados coletados nas planilhas descritas no item anterior e com o auxilio de
gréficos gerados também a patir dedas planilhas € possvd fazer uma andlise das
caracterigticas da turma no que s refere a préica do PSP e de desenvolvimento de
software. Eda andise pode ser feita para cada programa a0 find da experiéncia, com
vaores médios e percentuais agrupando os dados de todos os programes. As andlises
goresentadas a seguir B0 semdhantes as descritas no item aterior, SO que agora
coletivamente.

A priméra andise redizada foi a andise de condggéncia dos dados. Foram
verificados quais os tipos de erros cometidos pelos dunos a0 preencher as planilhas do
PSP. O Gréfico 1 expde o percentua de ocorréncia de cada tipo de erro. Os tipos de erros
presentes no gréfico correspondem aos tipos descritos na Tabela 1. No que diz respeito a
congsténcia dos dados, o gréfico mostra que os maiores problemas foram:

A fdtado plangamento do tempo e dos erros,

Os dunos ndo regidram todos os erros cometidos no formul&io de log de erros
(Defect Recording Log);

A trandferéncia dos dados dos formuldrios de logs de tempo e eros (Time
Recording Log e Defect Recording Log) para o formulario de resumo (Project Plan

Summary).
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Graéfico 1: Andlisede consisténcia dosdados

Andisando o Gréfico 2 com a digtribuicdo de tempo nes fases do desenvolvimento
do programa notase que a maor pate do tempo (42,29 %) foi dedicada a fase de
codificagdo, 0 que era esperado pela natureza dos problemas propostos. Além disso, dois
pontos chamam a atencdo, um de forma postiva e outro de forma negativa O ponto
positivo foi que uma boa parcela do tempo foi gasto com andlise e 0 projeto do programa
(quase 20% somadas as duas fases). O ponto negativo foi a pequena parcela de tempo
direcionada a revisio de codigo (5,67 %), 0 que mostra que anda ndo é uma praica
comum. As fases gpresentadas neste e nos demais gréficos sdo: Andise (1), Projeto (2),
Cddigo (3), Revisdo de codigo (4), Compilacdo (5), Testes (6), Postmortem (7).

% de tempo dedicado a cada fase
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Gréfico 2: Percentual detempo dedicado asfases

Com relacdo a andlise das fases onde os erros foram cometidos, observou-se que a
maior parte dos erros (quase 70%), foi cometida na fase e codificacdo, o que é esperado
dada a natureza dos problemas propostos. Verifica-se que aproximadamente 10% dos erros
foram inseridos na fase de andise ou projeto, o que é condderado negativo do ponto de
vida de qudidade, pois sSo eros difices de serem detectados e que adgumaes vezes
permanecem no programa sem se manifetarem.



Tavez o resultado mais preocupante em toda a andlise foi 0 mostrado no Gréfico 3,
onde foram registradas as fases onde os erros foram removidos. O que se pode notar € que
quase a totdidade dos erros é removida nas fases de compilacdo e testes (mais de 80%). Em
programas smples como o 1A, 2A e 3A, s a revisdo de codigo fosse praticada de forma
eficiente, praticamente todos os erros poderiam ser removidos nesta fase. Partindo -se da
politica que quanto mais tarde 0 ero € encontrado mais cara € a sua remogao, é essencid
gue o quadro apresentado sgja revertido.

Com relacdo a comparagdo do tempo estimado e gasto em cada fase, a intencdo néo
era veificar a capacidade de edimativa do aduno, mas somente mosrar a ees as
dificuldades desta prética. De toda forma, o percentua médio de erro de estimativa foi dto,
mais de 40%.

Enfim, o perfil da turma pode ser sumarizado na dedicacéo da maior parte do tempo
a codificacdo, com pouca revisdo de codigo. I1sso acarreta muitos erros de codificagdo, que
s80 removidos apenas nas fases de compilacdo ou testes, ja que a revisdo de codigo
praticamente n&o € praticada

% de erros removidos em cada fase
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Gréfico 3: Percentual de errosremovidos nas fases

Outras informagbes (teis podem ser colhidas, como por exemplo a verificagdo s a
turma aumentou a dedicacdo a revisdo de codigo no decorrer dos exercicios, ou se cometeu
em média menos erros, ou ainda se conseguiu melhorar a eficiéncia na remog&o dos err os.
Para s ter uma andise bem feita, seria necessio avancar mais nos exercicios, seguindo
toda a sequiéncia aé o 10A. O tipo de andise redizada depende dos objetivos que se espera
acancar com a prética do PSP. Por exemplo, para este trabaho, procurou-se verificar a
evolugcdo da dedicacéo e dficiéncia da revisdo de cddigo para remocdo de erros e foram
desenvolvidos gréficos com edta findidade.

5. Condusdes

A disciplina e o exercicio da verdadeira Engenharia de Software deveriam ser colocados
em praica o mais cedo quanto possive nos cursos de Computacéo e correlatos. O ensno e
prética de técnicas como 0 PSP deveriam s incluidas nos programas dos cursos e nos
curriculos de referéncia como conhecimento fundamental, pré-requisto aé paa as
disciplina s que antecedem as de Engenharia de Software,



Para aplicacdo completa dos exercicios do PSP seria necessaio uma disciplina
exclusvamente para este propdsto. Certamente os resultados seriam ainda melhores que os
obtidos com a aplicacdo de uma parte do curso. No entanto, ndo havendo esta possibilidade,
a aplicacdo de um subconjunto dos exercicios € uma opcdo vidvel, Ndo compromete 0 Curso
norma da disciplina e com certeza ja traz beneficios significativos para os dunos. No caso
desta experiéncia com o PSP, ndo ha dados auficientes para comprovar os resultados
positivos, mas melhorias na percepcdo da necessdade e dos conceitos de qudidade podem
ser percebidas no contato e depoimentos dos aunos envolvidos, na motivacdo destes, etc.

Para futuras gplicacbes do curso de PSP seria importante, antes da aplicacdo dos
exercicios, chamar a atencdo dos dunos para os erros de preenchimento mais comumente
cometidos (Tabela 1), para que dados ndo sgam perdidos. Visando uma melhoria continua
da prética de desenvolvimento de software dos dunos, é fundamental também, que gpds a
aplicacdo de cada exercicio e antes da aplicacdo do exercicio seguinte os resultados das
andisess de condgéncia e qudidade sgam repassados aos dunos. Desta forma, os
estudantes ficariam conscientes dos erros cometidos no exercicio anterior para ndo cometé-
los novamente. Nas primeras experiéncias na disciplina de Engenharia de Software, a
exposicdo dos resultados para a turma foi redizada somente gpds a gplicacdo de todos os
exercicios. Ja na experiéncia rdatada neste trabaho foi dado o feedback para os adunos
apbs a aplicacdo de cada exercicio, 0 que permitiu acangar resultados muito melhores.
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