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Resumo da Tese apresentada a COPPE/UFRJ como parte dos requisitos necessarios
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Inspegdes de software tém sido sistematicamente avaliadas e ha evidéncias
experimentais dos beneficios de sua realizagdo. A inspecdo de documentos de
requisitos de software €& especiaimente importante por permitir a identificagdo de
defeitos logo no inicio do processo de desenvolvimento, quando os custos envolvidos
com sua corregdo sdo menores. A identificagdo de defeitos pode ser feita de forma ad
hoc ou com uma técnica especifica como, por exemplo, a leitura baseada em

perspectiva (PBR).

Diversos estudos indicaram a eficacia desta técnica na identificagdo de
defeitos. Entretanto, estes mesmos estudos revelaram aspectos negativos envolvidos
com a aplicagdo manual da técnica. De forma a minimizar estes aspectos, esta tese
apresenta uma proposta de apoio ferramental para PBR. Esta ferramenta também
coleta métricas de forma néo intrusiva para permitir a verificagdo do grau de fidelidade
com que a técnica é aplicada. Para avaliar a viabilidade desta proposta, dois estudos
experimentais foram conduzidos. Foi observado que a ferramenta possui estabilidade
de funcionamento que permite justificar sua utilizagdo em estudos e processos de

software mais complexos.



Abstract of Thesis presented to COPPE/UFRJ as a partial fulfilment of the
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AN APPROACH WITH TOOL SUPPORT FOR THE APPLICATION OF
PERSPECTIVE BASED READING TECHNIQUE

Luis Felipe Santos Silva

July/2004

Advisor: Guilherme Horta Travassos

Department. Computer Science and System Engineering

Software inspections have been systematically evaluated and there are
empirical evidences of its benefits. Inspecting requirements documents is especially
important because it enables defect removal very early in the development process,
when it is cheaper to be corrected. Defect identification in an inspection process can be
accomplished in an ad-hoc fashion or using a specific technique such as Perspective-
Based Reading (PBR).

Several studies indicated that PBR is an effective approach to find defects.
However, these same studies revealed negative aspects involved with the manual
application of the technique. In order to minimize these aspects, this dissertation
presents a proposal of tool support for the application of PBR. This tool also collects
metrics in an unobtrusive way in order to verify if the technique is faithfully applied. To
evaluate the tool feasibility, two experimental studies were conducted. It was observed
that the tool's functionalities are stable, justifying its use in more complex studies and

software processes.
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Capitulo 1 - Introducéo

Neste capitulo sdo apresentadas as motivagdes para a realizagdo
deste trabalho, além de seus objetivos e a forma como esta tese

estéa organizada.

1.1 — Motivacéo

Num recente artigo sobre uma grande rede de lojas do varejo de
eletrodomésticos e moveis (BLECHER, 2004) é citado que um sistema de informagé&o
introduzido em 1995 deveria permitir uma economia de quatro milhdes de reais com a
geragcdo automatica de carnés. Surpreendentemente, a utilizacdo de tal sistema
provocou um aumento acentuado na inadimpléncia. A razéo do insucesso deveu-se a
um detalhe: o tamanho do carné. Pelo fato de n&o caber no bolso, os carnés eram
esquecidos em gavetas e a data de vencimento passava despercebida pelos clientes.
Detalhes como esse, que ndo sdo capturados durante a andlise do sistema a ser
construido, constituem defeitos de especificagao.

A qualidade de um software ndo pode ser imposta depois que o produto estiver
finalizado, constituindo um aspecto que deve ser fratado simultaneamente ao processo
de desenvolvimento (MALDONADO E FABBRI, 2001). Como este processo envolve a
participagdo humana, mesmo as melhores tecnologias néo serédo capazes de evitar a
ocorréncia de defeitos (LAITENBERGER e DEBAUD, 2000), que ocorrem justamente
na transformagdo das informagbes pelas diferentes fases do processo de
desenvolvimento (TRAVASSOS et al., 2001).

Parece clara, portanto, a necessidade de se identificar estes defeitos tdo logo
eles sejam inseridos nos diferentes artefatos produzidos durante o processo de
desenvolvimento. Neste contexto, inspe¢des de software tém como propdsito reduzir o
namero de defeitos transmitidos de uma fase para outra do desenvolvimento
(YOUNESSI, 2002).

Inspegdo & um processo rigoroso, formal e com papéis bem definidos que pode
ser aplicado em todas as fases do processo e em diferentes artefatos, incluindo
requisitos, projeto de alto nivel, projeto detalhado, cddigo e planos de testes. A
identificacdo de defeitos pode ser realizada de forma ad hoc, com a utilizagéo de

-3

checklists ou com a adogdo de uma técnica especifica.
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Dentre essas técnicas, as técnicas de leitura baseada em perspectiva (PBR)
foram criadas com o objetivo de aprimorar a identificacdo de defeitos em requisitos de
software escritos em linguagem natural. Este suposto aprimoramento se da através da
divisdo de responsabilidades entre os inspetores, que assumem uma perspectiva
especifica em relagdo ao artefato em inspegéo. As perspectivas definidas pela técnica
s&o: testador, projetista e usuario do sistema.

PBR tem sido submetida a diversos estudos experimentais (BASILI et al.,
1996¢; CIOLKOWSKI ef al., 1997; SORUMGARD, 1997; SHULL, 1998; REGNELL et
al., 2000; LANUBILE e VISAGGIO, 2000; NETO et al., 2001; HALLING et al., 2001),
havendo evidéncias de sua maior eficiéncia em relagdo as demais técnicas. Segundo
Boehm e Basili (2001), inspecbes de requisitos que se utilizem das técnicas de leitura
baseadas em perspectiva encontrariam, em média, 35% mais defeitos do que
inspegbes ad hoc. Por outro lado, estes mesmos autores reconhecem que a aplicagéo
da técnica pode requerer um esfor¢o 30% maior.

Em todos estes estudos as técnicas tém sido aplicadas manualmente. Nesta
situagdo, reconhecemos uma série de tarefas que, se apoiadas por computador,
poderiam ser feitas com menor esforgo. Em razéo disto, esta tese apresenta uma
ferramenta de apoio a aplicagdo de PBR para a perspectiva do usuario, estabelecendo
a hipotese de que sua utilizagéo permitiria a aplicag&do da técnica em um tempo menor

do que quando a técnica é aplicada manuaimente.

1.2 — Objetivos

O objetivo deste trabalho é prover um apoio ferramental para a aplica¢éo das
técnicas de leitura baseada em perspectiva na inspegdo de requisitos de software
escritos em linguagem natural. Além de estabelecer a hip6tese da redugéo do tempo
de inspegao, a utilizagdo desta ferramenta permitiria aos pesquisadores observar, de
forma n&o intrusiva, como se comportam os inspetores na aplica¢é@o da tecnica.

As técnicas de leitura foram adaptadas para uso industrial e treinamento em
diversas instituigdes: Allianz Life Insurance, Bosch Telecom, Robert Bosch GmbH
(SHULL et al., 2001b), CPgD (FREITAS et al., 2004), RioSoft.

Entretanto, a transferéncia de tecnologia para a industria ndo & uma tarefa
trivial. Para avaliar a viabilidade desta proposta e reduzir o risco da possibilidade de
transferir uma tecnologia ainda imatura, foi adotada neste frabalho a metodologia
proposta por SHULL et al. (2001a). Esta metodologia propde uma série de
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questionamentos que devem ser realizados na andlise de novos processos ou
técnicas, sugerindo os tipos de estudo experimentais mais adequados para obter as
respostas a estes questionamentos.

De forma a evitar que esforgos sejam potencialmente despendidos em v&o, foi
decidido, também, limitar 0 escopo deste apoio ferramental para apenas uma das
perspectivas definidas por PBR. A decisdo de estender a ferramenta proposta nesta
tese s6 sera tomada caso hajam evidéncias experimentais dos seus possiveis
beneficios. Neste contexto é que se insere a metodologia citada acima.

E importante ressaltar que este trabalho é parte de uma infra-estrutura de apoio
ao processo de inspegdo de software denominada ISPIS (KALINOWSKI ef al., 2004),
que pode ser utilizada por equipes geograficamente distribuidas para inspecionar os
diferentes artefatos produzidos durante o ciclo de vida de software. ISPIS foi
construida de forma a servir como arcaboug¢o em uma arquitetura extensivel de apoio
a inspecgéo de software através de ferramentas independentes, como a descrita nesta
tese. Além destas, no contexto de inspeg¢do de software, uma ferramenta de apoio a
aplicagdo das técnicas de leitura orientadas a objeto (REIS e TRAVASSOS, 2003)
esta sendo desenvolvida no ambito do Grupo de Engenharia de Software Experimental
da COPPE/UFRJ.

1.3 — Organizagéo

Além desta introducao, esta tese esta dividida em outros cinco capitulos.

No capitulo a seguir sdo apresentadas algumas das técnicas de verificagéo de
software propostas na literatura cientifica, com énfase na conceituagéo de inspegbes
de software.

A técnica de leitura baseada em perspectiva € descrita no capitulo 3, com os
fatores que motivaram a sua criagdo, sua aplicagdo na inspec¢éo de requisitos de
software, os estudos experimentais relacionados e as adaptagbes feitas para a
inspegao de outros artefatos de software.

No capitulo 4 é descrita a proposta de apoio computadorizado para PBR, o
objetivo principal deste trabalho. Sdo apresentados os requisitos que levaram a sua
criagéo, a arquitetura proposta e as funcionalidades da ferramenta.

No capitulo 5 s&o apresentados os estudos experimentais conduzidos para

avaliar & viabilidade da ferramenta.



A conclusdo desta tese é feita no capitulo 6, com a apresentagdo das
consideragbes finais do trabalho. S&o relatadas, ndo sé as suas contribuigdes, mas

também suas limita¢des e perspectivas para trabalhos futuros.



Capitulo 2 - Técnicas de Verificacdo de Software

Neste capitulo sdo apresentadas algumas das técnicas de
verificagdo de software, com foco especial nas atividades de

inspec¢éo.

2.1 - Introdugéo

Podemos considerar o desenvolvimento de software como um conjunto de
atividades que, progressivamente, fransformam necessidades do usuario,
representadas pelos requisitos do software, em representagdes computacionais.
Temos, entdo, os requisitos que descrevem o sistema sendo transformados em
projetos de alto e/ou baixo nivel, que continuam a representar as funcionalidades
esperadas, s6 que com mais rigor e formalismo. A transformagao do projeto em codigo
segue o mesmo raciocinio (TRAVASSOS et al., 2001).

Este processo de transformagdo de requisitos em codigo envolve intensamente
a participacdo dos desenvolvedores de sofiware, sendo, portanto, fortemente
dependente da atividade humana. Isto nos leva a situagdo onde, mesmo as melhores
tecnologias de desenvolvimento, ndo serdo capazes de evitar a ocorréncia de defeitos
(LAITENBERGER e DEBAUD, 2000), que ocorrem justamente na transformagédo das
informacgées pelas diferentes fases do processo (TRAVASSOS ef al., 2001).

Para ilustrar esta situagdo podemos observar a Figura 2.1. Nesta figura,
diferentes possibilidades de transformagéo sdo consideradas juntamente com suas

conseqléncias.

Fasz Antaner Fase Alual Faso Fosterinr
| 1 : 1-Caso ideal: radug @0 canrets dainformacdo de uma fase @ oulea.
2-Informacao hecess3ia é omitida durante a wdugdo.
I Fnfmmacdo hecessania é traduzida de forma errada.
Jotz> {-Informag o estranha @ inserida.
: 5-nformagdo inconsistente.
¥ B-Infonmagto especiicada de forma amblyua, passivel da valas Interprefages.

[eiag o

SR

Figura 2.1 — Transformagio da Informacfio no Desenvolvimento de Software
(Adaptado de TRAVASSOS et al., 2001)



A ocorréncia de defeitos constitui, portanto, um aspecto inevitavel do
desenvolvimento do software (SHULL et al., 2000). Neste sentido, as atividades de
verificagdo e validagdo, inseridas no processo de desenvolvimento do software,
buscam determinar se os artefatos produzidos estdo adequados, atendem as
necessidades do usuario e ndo contém defeitos. Para atingir seu objetivo, uma
atividade tipica de verificago e validagdo deve focar nos artefatos produzidos durante
o ciclo de vida do software, certificando-se de que estes artefatos estéo corretos por si
s6 (verificagdo) e descrevem exatamente o sistema que deve ser produzido
(validagéo) (TRAVASSOS et al., 2001).

Atividades de verificagdo e validagdo sdo conhecidas como atividades de
garantia de qualidade. Vale destacar que como a qualidade ndo pode ser imposta
depois que um produto estiver finalizado, ela constitui um aspecto que deve ser
tratado simultaneamente ao processo de desenvolvimento do software (MALDONADO
e FABRI, 2001). Neste sentido, e de acordo com a norma ISO/IEC 12207 (I1SO, 1995),
os processos de verificagdo e validagéo s&o considerados processos de apoio ao ciclo
de vida e como tal devem ser planejados, gerenciados e aprimorados.

Na proxima segdo deste capitulo, com o intuito de buscar a uniformizagéo da
terminologia utilizada nesta tese, serdo descritos os termos aqui adotados e seus
respectivos conceitos associados. Na segdo 2.3 serédo descritos alguns métodos para
a identificagdo de defeitos e na segéo subseqiiente serdo descritas as inspegdes de

software.

2.2 — Definicdo dos Conceitos

Pelo fato de encontramos na literatura terminologias inconsistentes, faz-se
necessario definir os termos que serao utilizados neste trabalho. Consideramos defeito
qualquer deficiéncia num artefato de software.

Ainda que o termo defeito seja genericamente utilizado, é importante ter em
mente que sua interpretagdo dependera do contexto em que ele for utilizado. As
definicbes a seguir seguem a terminologia padréo para Engenharia de Software do
IEEE (IEEE 610.12, 1990):

e Erro: ato incorreto cometido por um individuo ao tentar entender uma
determinada informag&o, resolver um problema ou utilizar um método ou uma

ferramenta.



e Defeito: € uma manifestagdo concreta de um erro num artefato de software.
Um erro pode causar diversos defeitos.

e Falha: é o comportamento operacional do software diferente do esperado pelo
usuario. Uma falha pode ter sido causada por diversos defeitos e alguns
defeitos podem nunca causar uma falha.

Em alguns momentos o termo discrepancia sera utilizado. Este termo refere-se
a um suposto defeito encontrado, por exemplo, através de um processo de inspegéo,
onde nem todo suposto defeito identificado constituird um defeito de fato do artefato.
Uma discrepancia podera ser considerada um defeito de fato e, quando isto n&o
acontecer, teremos o chamado falso positivo.

Esta terminologia padrdo do IEEE ndo é amplamente utilizada. Em algumas
organizagdes o termo defeito foi substituido por caso'. Os desenvolvedores sentiram-
se mais confortaveis, ja que o termo defeito parecia colocar os autores dos artefatos
sendo avaliados na defensiva, limitando a efetividade da atividade de verificacdo e
validacao, neste caso em particular, inspegdo de cédigo (FRANZ et al., 1994).

E importante também estabelecer, no dmbito do desenvolvimento de software,
a diferenciagdo entre técnica, método e tecnologia. Neste trabalho, da mesma forma
que em (NETO et al., 2001), sera utilizada a terminologia proposta por (PORTER et
al., 1995):

o Técnica: série de passos cuja aplicagdo deve produzir um efeito desejado.

e Meétodo: procedimento gerencial que define as técnicas que devem ser
utilizadas sob determinadas circunsténcias.

e Tecnologia: coleg¢do de técnicas e métodos.

Assim, por exemplo, inspegédo de software é um método, com critérios de
entrada e saida bem definidos, que pode contar com a Leitura Baseada em
Perspectiva (PBR) como uma técnica para apoiar a identificacéo de defeitos.

2.3 — Métodos para a ldentificagcdo de Defeitos

Podemos classificar os métodos para identificagdo de defeitos em trés grandes
grupos: (1) aqueles que ndo envolvem a execugéo do software, (2) os que executam o
software indiretamente e (3) os que requerem que o software esteja em operagao.

Esta classificacdo n&o € ortogonal, ou seja, um determinado meétodo pode se

enquadrar em mais de uma classificagdo. Medigado seria um exemplo de método que

' Do termo em inglés issue.



pode envolver ou ndo o software em execugdo. Com ela, as caracteristicas estruturais
do artefato construido ou as caracteristicas dinamicas do software em execugéo séo
confrontadas com as caracteristicas desejadas, auxiliando a identificag&o de defeitos.
Prototipagem e simulacgéo, que virtualmente antecipam a execugao real do software,
seriam exemplos de métodos de execugdo indireta. Entre os métodos que néo
envolvem a execugéo do software podemos citar as revisdes de software. O método

de execugéo direta mais difundido é o teste de software.

2.3.1 — Medigéao
Medicéo é um método que busca avaliar a qualidade de um artefato através de

suas caracteristicas estruturais. O desafio & encontrar métricas apropriadas e viaveis
para o atributo de qualidade de interesse. Um exemplo desta dificuldade seria avaliar a
capacidade de manter um software, um atributo que néo pode ser medido diretamente
(TRAVASSOS et al., 2001).

Este tipo de atividade tanto pode ser realizado sem a necessidade de execug&o
do software, quando as medidas estruturais do artefato seréo obtidas, quanto com o
software em execugio, quando se estara tentando analisar o comportamento dinamico
do artefato.

O conjunto de métricas proposto por CHIDAMBER e KEMERER (1994) para
projetos orientados a objetos € um exemplo que ilustra a possibilidade de se utilizar
medicdo como um método de identificagdo de defeitos. Estas métricas podem
identificar possiveis modulos no projeto do software onde serd mais suscetivel a
ocorréncia de defeitos (BASILI et al, 1996b). Esta identificagdo € importante para
permitir, por exemplo, o direcionamento dos esforcos de teste, j& que testar
exaustivamente todas as partes de um sistema pode ter um custo proibitivo.

Como exemplo, uma hierarquia de classes muito extensa pode representar um
risco, ja que quanto mais profunda for a definicdo de uma classe na hierarquia, mais
dificil sera prever seu comportamento, em razdo do provavel maior nimero de
métodos herdados. Isto aumenta a complexidade do projeto, potencializando a
ocorréncia de defeitos. No conjunto de métricas propostas por CHIDAMBER e
KEMERER (1994), este aspecto é tratado pela métrica DIT (Profundidade de Heranga)
e, quanto maior for seu valor para uma classe, maior sera a probabilidade de
ocorréncia de defeitos nesta classe.

Métricas tém sido Uteis para (TRAVASSOS et al., 2001):

e Avaliar a qualidade do software (exemplo: medindo confiabilidade);

8



e Entender o processo de desenvolvimento (exemplo: medindo o esforgo
despendido em cada atividade do processo);

e Identificar problemas no produto (exemplo: identificando médulos com
complexidade excessiva);

e Melhorar solugbes (exemplo: entendendo a eficiéncia de técnicas de
projeto);

e Adquirir conhecimento (exemplo: medindo o tamanho do projeto).

2.3.2 — Teste
Teste é uma atividade de verificagdo e validagdo de software desempenhada

perto do fim do ciclo de vida, ou mais precisamente, perto do fim de alguma iteragdo
do processo de desenvolvimento (TRAVASSOS et al., 2001).

Esta atividade consiste na analise dindmica do produto de software com o
objetivo de verificar a presenga de defeitos e aumentar a confianga de que o produto
esteja correto (MALDONADO e FABRI, 2001). O grande questionamento é quando um
sistema tera qualidade suficiente para que n&o seja mais preciso testar. Esta deciséo
deve considerar a probabilidade de se encontrar mais defeitos através de testes, o
custo da atividade em si, a probabilidade de os usuarios encontrarem defeitos e o
impacto destes defeitos (HUMPHREY, 1989).

A execucgéao de estudos experimentais, através das técnicas de experimentagado
aplicadas a Engenharia de Software, tem ajudado a desmistificar a crenga de que
teste é a técnica mais eficiente na busca por defeitos (CIOLKOWSKI et al., 2002b).

Entretanto, freqlientemente, os esforgos de desenvolvimento tém contado
apenas com atividades de teste como atividade de verificagéo e validagdo, o que faz
com que os defeitos s6 sejam encontrados ao fim do ciclo de vida, quando sdo mais
caros e dificeis de serem corrigidos. Um outro aspecto a se considerar é que, a
confianga excessiva nos testes, alimenta nos desenvolvedores uma tendéncia a se
dedicar menos a produgdo do projeto e do codigo, ao assumirem que os testes
identificariam todas as falhas, e a partir destas, os defeitos seriam identificados e
corrigidos (TRAVASSOS et al., 2001).

O detalhamento desta técnica esta fora do escopo desta tese. Maiores
informagGes sobre o assunto podem ser obtidas em (BINDER, 1999), (KANER et al.,
1999) e (MALDONADO e FABBRI, 2001).



2.3.3 — Revisédo de Software
De acordo com o padrdo 1028 da IEEE (IEEE 1028, 1998), revisdo de software

é definida como uma avaliagédo dos artefatos de software, quando & chamada reviséo
técnica. Uma revisdo gerencial ocorre quando o status de um projeto é comparado
com o plano original do mesmo.

Segundo este mesmo padrdo, o propodsito de se realizar revisdes técnicas é a
avaliagédo dos produtos de software por uma equipe tecnicamente qualificada com o
intuito de identificar discrepancias.

Esta atividade proveria evidéncias para confirmar que:

e O produto de software é adequado as suas especificagdes;

e O produto de software adere aos padrbes, planos e procedimentos

aplicaveis ao projeto;

e Alteragdes no produto foram implementadas de forma apropriada e afetam

somente as partes necessarias.

Diversos métodos tém sido propostos para a realizagdo de revisdes técnicas.
WEINBERG e FREEMAN (1984) destacam que os métodos de revisdo s&o
diferenciados pelo seu grau de formalidade.

Revisdes técnicas de software abrangem um grande espectro de atividades,
desde a verificag&o individual e informal, até revisbes mediadas por ambientes de

trabalho cooperativo, com processos bem definidos (JOHNSON, 1998).

2.3.4 — Walkthrough
O objetivo de uma sesséo de walkthrough é avaliar um artefato de software,

identificando suas partes problematicas. Estas partes problematicas do artefato seréo
corrigidas apés a sessao, pelo autor. Uma reunido de acompanhamento pode ser
agendada para informar os revisores sobre as medidas tomadas (FAIRLEY, 1985).

Muitas vezes esta atividade € associada a revisdo de cédigo, mas pode ser
realizada em qualquer outro artefato. Segundo o padrdo IEEE 1028 (IEEE 1028,
1998), além da busca por defeitos, também devem ser consideradas implementagoes
alternativas para o artefato em reviséo.

Numa sessdo de walkthrough, o artefato & apresentado pelo seu autor e
avaliado por uma equipe de trés a cinco revisores. Enquanto o autor explica o artefato
de software, os revisores fazem questionamentos sobre determinados aspectos deste
artefato (FAIRLEY, 1985). Os membros desta equipe de revisores podem incluir o lider

do projeto, um representante do grupo de qualidade da organizagéo e outros membros

10



do projeto. Clientes e usuarios podem fazer parte desta equipe quando o artefato em
revisdo for um documento de requisitos ou um projeto de alto nivel.

Uma descricdo detalhada de como se conduzir walkthroughs pode ser
encontrada em (YOURDON, 1989).

2.4 — Inspecdes de Software
2.4.1 — Definigéo

Inspegdo € um método rigoroso e formal realizado para examinar artefatos de
software. Seu principal objetivo é identificar os defeitos resultantes dos erros
cometidos pelos desenvolvedores. Inspegbes podem ser aplicadas em todas as fases
do desenvolvimento e em diferentes artefatos, incluindo requisitos, projeto de alto
nivel, projeto detalhado, cédigo e procedimento de testes. O propdsito de se conduzir
inspecbes formais é reduzir o numero de defeitos transmitidos de uma fase de
desenvolvimento para outra (YOUNESSI, 2002). A Figura 2.2 ilustra a possibilidade de

se realizar inspe¢des nos diferentes artefatos de software.

{7 IProjeto de -
Alto-Nivel

K| Execucdo
dos Testes

Projeto

Requisitos Detathado

¥

B Plano de
<> =Inspegio Testas

Figura 2.2 — Inspecdes de Software nos Diferentes Artefatos- Adaptado de (ACKERMAN et al.,
1989)

Este método tem sido submetido a diversos estudos experimentais e os
resultados indicam que sua realizagdo permite a identificagdo de defeitos em artefatos
de software t0 logo estes artefatos sejam criados.

Inspegdo envolve tarefas nas quais uma equipe de pessoas tecnicamente
qualificadas determina se um dado artefato criado possui qualidade satisfatoria. As
possiveis deficiéncias de qualidade identificadas sdo subseqlientemente corrigidas.
Desta forma, a atividade de inspec&o contribui ndo sé para a melhoria da qualidade do
software, como também leva a ganhos significativos de prazos e custos
(LAITENBERGER e DEBAUD, 2000). Como originalmente observado por FAGAN
(1976), é menos custoso identificar e reparar defeitos na fase em que estes foram
inseridos. Os custos associados ao teste, isolamento, corregdo e re-teste do software

seriam muitos maiores do que o custo de se destinar um numero razoavel de
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inspetores para inspecionar um artefato imediatamente apés ele ter sido escrito
(VOTTA JR, 1993).

Em um artigo comparando as diversas abordagens sobre inspe¢bes de
software encontradas na literatura®, LAITENBERGER e DEBAUD (2000) mostraram
que, conforme representado na Figura 2.3, inspec¢des em codigo sdo as mais comuns.
Ainda assim, vale lembrar que os beneficios da atividade de inspe¢éo serdo maiores

para os artefatos produzidos no inicio do ciclo de desenvolvimento.

60
50
40
30

20
10

Inspecionados

Quantidade de Antefatos

0

Requisitos Projeto Codigo Testes

Figura 2.3 — Distribuicio do Uso de Inspegiio nos Diferentes Artefatos (Adaptado de
LAITENBERGER e DEBAUD, 2000)

2.4.2 — Processo
No primeiro trabalho sobre inspec¢des de software, FAGAN (1976) propds um

processo de inspegdo composto por cinco fases: Visdo Geral, Preparagéo, Inspecéo,
Re-trabalho e Acompanhamento. Os objetivos de cada uma destas fases, e a sua

forma de execugédo, s&o mostrados na Tabela 2-1:

Tabela 2-1 — Objetives das Fases do Processo de Inspegfio Proposte por FAGAN (1976)

Fase Objetivos Execugéo

Visédo Geral Definir os objetivos da inspegdo e os papéis a| Em grupo
serem desempenhados.

Distribuir os documentos da inspegéo (artefatos,
procedimentos, etc.).

Preparacao Compreensdo individual do artefato em inspecéo. Individual
(Inspetores)

Inspegdo Identificar, classificar e registrar os defeitos. Ndo| Em grupo

devem ser propostas solu¢des para os defeitos!
Re-trabalho Corrigir os defeitos identificados. Individual
(Autor)

Acompanhamento | Garantir que os defeitos encontrados tenham sido Individual

corrigidos. (Moderador)

% Os autores analisaram 97 artigos e como alguns destes artigos tratavam de vérios artefatos, o total de
artefatos inspecionados foi 112.
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Este processo se diferencia dos métodos tradicionais de revisdo, como, por
exemplo, walkthroughs, pela sua estruturagéo, formalidade e comprometimento com a
identificagdo e corregdo de defeitos. E importante ressaltar que Fagan acredita que,
ainda que erros flagrantes possam ser identificados durante a fase de preparagéo, a
maior parte dos erros sera identificada durante a reunido de inspegéo.

Muitos dos trabalhos publicados sobre inspec¢do tratam das variagbes no
processo de inspe¢ao originalmente proposto por FAGAN (1976). Alguns autores
propbem altera¢gdes na forma como 0s revisores se preparam para a reunido de
inspe¢do ou mesmo na maneira como a reuniéo é conduzida.

GLASS (1999) acredita que as reunides de inspegdo (coleta de discrepancias)
tenderiam a retardar o progresso de um projeto em razdo dos problemas de
coordenagé&o entre os revisores. Entretanto, os gerentes e desenvolvedores, de forma
geral, acreditam que a sinergia provocada por estas reuniées aumentaria a quantidade
de defeitos identificados. VOTTA JR (1993) teria observado na pratica que esta
sinergia ndo acontece e que as reunides provocariam um aumento no tempo total de
desenvolvimento do produto. O autor sugere, entdo, que o nimero de participantes
nestes encontros seja minimizado, propondo a substituicdo das reunides por encontros
entre o autor do artefato e um ou dois representantes dos inspetores.

PORTER e JOHNSON (1997) analisaram esta questédo ao conduzirem estudos
experimentais controlados e projetados independentemente nas universidades de
Maryland e do Havai. Seu objetivo era avaliar o efeito das reunides na efetividade do
processo com relagdo a identificagdo de defeitos. Ambos os estudos indicaram néo
haver uma diferenga substancial neste sentido. Entretanto, os autores observaram que
0 processo com reunides de inspegdo encontraram, ainda que em pequeno numero,
classes de defeitos ndo encontradas quando somente a inspecgdo individual foi
realizada. Uma outra observacdo interessante foi a geragdo de um menor numero de
falso positivos quando as reunides de inspegéo ocorreram.

KITCHENHAM et al. (2002) destacam que, apesar do fato destes estudos
indicarem ndo ocorrer a sinergia esperada nas reunifes de inspecdo, estas sO
poderiam ser definitivamente abandonadas quando houver a certeza de que todos os
demais beneficios do processo de inspegdo ndo sdo afetados pela supresséo desta
fase.

Segundo SAUER et al. (2000), um processo de inspecéo ruim pode impedir a
realizagdo correta da atividade de revisdo. Entretanto, este mesmo autor destaca que
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ter um processo excelente ndo sera sindnimo de proficiéncia na identificacdo dos
defeitos por parte dos inspetores.
As sub-segbes seguintes descrevem as principais variagdes ao processo de

inspecéo originalmente proposto por FAGAN (1976).

2.4.2.1 — Processo de Inspec¢do de Humphrey

O processo de inspegdo proposto por HUMPHREY (1989) é bastante
semelhante ao processo proposto por FAGAN (1976), tendo inclusive as mesmas
fases.

A diferenca esta na fase de preparagéo, quando os revisores devem identificar
e registrar os defeitos, diferentemente do processo de FAGAN, onde a identificagdo de
defeitos sera, primordialmente, feita na reunido de inspeg¢do. Os registros sé&o
consolidados numa lista Unica de defeitos que serdo discutidos na reunido. A reunido &
seguida pelas atividades tipicas de pds-inspegdo: Re-trabalho e Acompanhamento.

2.4.2.2 - Active Design Review —ADR (PARNAS e WEISS, 1987)

Parnas e Weiss citam que as abordagens para revisédo de projetos de software
seriam incompletas e superficiais. Os autores afirmam que os revisores nado teriam
uma responsabilidade bem definida € nem conheceriam os objetivos e restricbes dos
projetos em inspegdo. Além disso, a interagdo entre os revisores e o autor do projeto
seria limitada, ja que as revisbes sdo feitas em reunibes que envolvem todos os
revisores, impedindo o exame detalhado de determinados pontos num projeto.

E proposta entdo a condugdo de revisdes curtas, cada uma focando em
diferentes tipos de defeitos e determinados aspectos num projeto de software. O
processo proposto possui trés fases: Visdo Geral, Reviséo e Discusséo.

Na primeira fase, os projetistas apresentam o artefato e as responsabilidades
de cada revisor sdo determinadas. Os revisores devem ser escolhidos de forma que
haja uma correspondéncia entre o aspecto do projeto avaliado e a habilidade
especifica do revisor.

Na fase seguinte, os revisores individualmente inspecionam o projeto com a
utilizagdo de questionarios, que supostamente definiriam as responsabilidades de
cada revisor. Algumas das questdes requerem que O revisor escreva trechos de
codigo que traduzam a informag&o expressa no projeto do software. Além disso, os
revisores tém que justificar a aceitagcdo ou a rejei¢do das decisdes de projeto sendo
avaliadas.
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Na fase de Discussdo, em vez de ser realizada uma prolongada reunigo
envolvendo o autor do projeto e os diferentes revisores, cada revisor encontra-se
individualmente com o autor do documento para analisar os resultados da inspegéo.
Em nenhum momento ha uma reunido envolvendo toda a equipe. Havendo consenso

em relagéo a um possivel defeito, o préprio autor do artefato faz a corregéo.

2.4.2.3 — Inspecdes N-Fold (MARTIN e TSAI, 1990)

Nesta abordagem, que é destinada a inspegdo de documentos de requisitos
para softwares criticos, “N” inspe¢fes independentes acontecem paralelamente, sob a
superviséo de um Unico moderador e com a utilizacdo de um mesmo checklist. Os
autores argumentam que o objetivo principal é a identificagdo dos defeitos que,
provavelmente, ndo seriam identificados por uma Gnica equipe.

Um estudo piloto foi realizado com 40 engenheiros de software divididos em 10
equipes independentes, que inspecionaram requisitos para um sistema em tempo real
de controle de rodovias. Os resultados mostraram ter havido pouca sobreposi¢do dos
defeitos identificados pelas diferentes equipes. Na média, menos de 4 equipes
identificaram um mesmo defeito. Além disso, na média, a quantidade de defeitos
encontrados por uma Unica equipe foi pequena em comparagdo com o numero total de
defeitos, representando, entdo, uma cobertura de 27% (25/92). A cobertura obtida por
todas as equipes em conjunto foi de 83% (77/92).

Obviamente, quanto maior o nimero de equipes maior serd a quantidade de
erros identificados. Entretanto, havera um ponto em que a adigdo de mais equipes néo
contribuira para um aumento significativo na cobertura de defeitos. Apesar de os
autores afirmarem que a escolha do melhor valor para “N” dependera do custo e da
disponibilidade de equipes adicionais e do custo potencial de possiveis falhas no
artefato em inspegéo, eles ndo d&do qualquer indicagdo de como esta analise deve ser

feita.

2.4.2.4 — Inspegdes por Fases (MYERS e KNIGHT, 1993)
Esta abordagem busca ndo so6 identificar defeitos, mas tambéem avaliar
caracteristicas de qualidade como manutenibilidade, portabilidade e reutilizabilidade.
Uma Inspeg¢do por Fases consiste em uma série de inspegbes parciais
coordenadas. Cada uma dessas inspegbes parciais, denominada fase, tem por
objetivo garantir a presenga de uma Unica propriedade ou um pequeno conjunto de

propriedades no artefato em inspegéo.
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Os objetivos deste tipo de inspegédo sdo: (1) a possibilidade da aplicagdo
rigorosa de forma que os resultados sejam repetiveis; (2) a capacidade de adaptagéo
para que sirva a outras fungbes além da identificagdo de erros; (3) apoio
computacional abrangente para que os recursos humanos sejam utilizados somente
nas atividades necessarias e (4) a utilizagdo maxima dos recursos disponiveis.

Os autores desta abordagem acreditam também que a dependéncia do esforgo
humano limita a efetividade do processo de inspegdo. Assim, propdem suplementar o
processo com recursos computacionais que permitiriam a utilizagdo mais eficiente dos
recursos humanos e uma cobertura maior dos artefatos a serem revisados.

O apoio computacional é fornecido com a ferramenta InspeQ. Esta ferramenta
facilitaria o registro e 0 acesso as informagfes além de assegurar que O processo
proposto seja seguido na pratica. Isto & feito monitorando-se a atribui¢éo de inspetores
por fases, os arquivos associados, € a ordenag¢do das fases.

A abordagem prevé a realizagdo de inspegbes por um Unico ou por varios
revisores. Inspe¢des com um unico revisor contam com um checklist para que sejam
verificadas propriedades independentes da aplicagdo, como, por exemplo,
conformidade com as normas de codificagdo. Nas inspe¢des com multiplos revisores,
cada revisor conta com um checklist especifico para o dominio da aplicagdo em
questdo. Os revisores inspecionam o artefato individualmente e depois se reinem

para discutir os resultados obtidos.

2.4.2.5 - Inspegdes Assincronas: FTArm (JOHNSON, 1994)

FTArm é o acronimo em inglés para o termo “Método de Revisdo Técnica
Formal Assincrona”. Seu principal objetivo é fornecer apoio computacional para a
execugdo das inspegfes de forma que ndo sb os supostos problemas com a
realizagdo manual desta atividade (preparagéo insuficiente, dominagdo do moderador,
conflitos pessoais, atividades burocraticas, digressdo de reunides, etc.) sejam
superados como também dados sejam coletados para permitir o aprimoramento do
processo. Esta ndo é uma abordagem especifica a um determinado artefato ou a uma
fase de desenvolvimento.

O processo proposto por JOHNSON (1994) é composto por 6 fases:
Configuragdo, Orientagdo, Revisdo Particular, Revisdo Publica, Consolidagéo e
Reunido.

Na fase de Configuragéo a equipe de inspegéo é definida e o artefato sendo
revisado é organizado numa estrutura de hipertexio.
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A fase seguinte depende da complexidade do artefato e da familiaridade dos
revisores com o mesmo. Assim, uma explicagdo geral sobre este artefato pode ser
feita tanto por uma simples mensagem eletrébnica como até por uma reunido
presencial.

A inspecdo propriamente dita comeg¢a na fase de Revisdo Particular. Os
revisores podem cadastrar pontos de dlvida, requisitar que alguma agao seja tomada
ou simplesmente tecer um comentario. Somente os comentarios estardo visiveis para
os demais revisores. Entretanto, o moderador tem acesso a todos estes registros, o
que Ihe permite monitorar o progresso das revisdes particulares.

Na fase de Revis&o Publica todos os registros (dividas, agdes e comentarios)
sdo visiveis aos inspetores que podem votar (concordancia, discordancia ou
neutralidade) de forma assincrona ou gerar novos registros. A fase s6 se encerra
quando todos os registros estiverem estabilizados.

Um relatério condensado dos resultados da Revisdo Publica é gerado pelo
moderador na fase de Consolidagdo. Se ndo houver consenso, uma Ultima reunido
sincrona é realizada para que os itens pendentes sejam decididos através do voto ou

da decisdo unilateral do moderador.

2.4.2.6 - Gerenciamento Ativo de Inspegdes - AIM (HALLING ef al., 2002)

Segundo HALLING ef al., o aprimoramento das inspeg¢bes depende de um
processo de geréncia sistematico baseado em dados apropriados. A coleta destes
dados em inspec¢des manuais (baseadas em papel) tem limitagbes, como o alto custo,
a ineficiéncia e a interferéncia nas atividades realizadas durante o processo.

A automatizagdo poderia ajudar tanto aos pesquisadores na monitoragéo de
experimentos controlados quanto aos profissionais da area, que poderiam usar a infra-
estrutura para a geréncia de inspecdes e coleta transparente de dados.

O Gerenciamento Ativo de Inspegbes (AIM) € um conceito para aprimorar a
geréncia de inspeg¢bes, baseado na coleta, monitoramento e analise continua dos
dados sobre inspegdes.

Em contraste com os demais processos de inspe¢éo, na fase de planejamento,
o moderador conta com dados para aprimorar o processo a ser seguido. Outros dados
permitiram que, mesmo com o processo em andamento, atitudes de curto prazo, se
necessarias e possiveis, sejam tomadas.

Uma representagdo desta abordagem é feita na Figura 2.4 e suas etapas séo
descritas a seguir:
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e Planejamento: o objetivo desta fase & semelhante aos objetivos dos
processos de inspe¢do: selegdo dos inspetores e da técnica de
identificacdo de defeitos, realizagdo ou ndo de reunides, etc. Entretanto, as
decisbes sdo tomadas com base na avaliagdo de inspegdes passadas e em
informacgdes sobre o processo de desenvolvimento e o projeto em questéo.

e Monitoramento do Processo Corrente: a coleta de dados é feita em tempo
real para permitir o monitoramento do processo de inspecgdo. Estes dados
permitem a alteracdo de determinados pardmetros como restricbes de
tempo e inclusdo/excluséo de inspetores.

e Avaliacdo Pb6s Processo: os resultados finais do processo realizado sdo
avaliados para identificar pontos potenciais de melhoria. O foco é entender
a relagdo entre processo de inspegéo, inspetores e artefato inspecionado.

e Melhoria do Processo: as informagdes coletadas podem permitir ndo s6 a
melhoria do processo de inspeg¢do em si como também do proprio processo
de desenvolvimento de software. O objetivo desta fase é otimizar aspectos

como treinamento dos inspetores e técnicas de identificagdo de defeitos.
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Figura 2.4 — Gerenciamento Ativo de Inspe¢des — Adaptado de (HALLING ef al, 2002)

HALLING et al. reconhecem a necessidade de avaliar experimentalmente o
conceito proposto, deixando claro que isto sera um trabatho futuro.
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2.4.2.7 - Processo de (SAUER et al., 2000)

Tendo por base estudos experimentais sobre inspegbes de software, SAUER et
al. (2000) propuseram uma reorganizagdo do processo de inspegao classico proposto
por Fagan. Os autores, basicamente, substituem as fases de "Preparagdo" e
"Inspe¢éo" do processo de Fagan por trés novas fases seqiienciais.

A primeira, "Detecgao”, propde nao s6 o entendimento do artefato (objetivo da fase de
"Preparag&o” do processo de Fagan) como também a identificagdo de defeitos. As
duas fases restantes, "Coleta" e "Discriminagdo" buscam substituir a necessidade de
reunies de inspegdo. Durante a "Coleta”, os defeitos identificados individualmente por
cada inspetor s&o consolidados para que na "Discriminagéo” os falsos positivos sejam

removidos.

2.4.2.8 - Sintese das Propostas

As propostas descritas nas segfes anteriores defendem alguns aspectos que
julgamos fundamentais para o processo de inspecéo.

PARNAS e WEISS (1987) destacam que os inspetores devem focar em
diferentes tipos de defeitos e em determinados aspectos de um projeto de software,
definindo assim a responsabilidade de cada um. Um outro ponto interessante dessa
proposta, e que sera observada quando as iécnicas de leitura baseada em perspectiva
forem definidas no capitulo seguinte, é o fato dos inspetores assumirem uma postura
mais ativa com relagéo a inspegdo. Na proposta de PARNAS e WEISS, os inspetores,
além de revisarem o projeto, devem também escrever trechos de cédigo que traduzam
a informagéo expressa no projeto. HUMPHREY (1989) defende que cada inspetor
individualmente identifique e registre os defeitos antes das reunifes de inspegdes.

MYERS e KNIGHT (1993) defendem o uso abrangente de apoio
computacional, facilitando o registro e o acesso as informagdes. Além disso, a propria
monitoragéio do processo € feita com o uso de ferramentas. JOHNSON (1994) tambem
defende o uso deste apoio computacional ndo sé para contornar os supostos
problemas com a realizagdo manual das inspegdes como também para coletar dados
para permitir o aprimoramento do processo de inspegdo em si. Este aspecto também é
destacado na proposta de HALLING et al. (2002).

2.4.2.9 — Processo utilizado neste Trabalho
Conforme visto nas secbes anteriores, muitos dos trabalhos na area de
inspecdo focam apenas em aspectos organizacionais, como O numero de
19



participantes, a estrutura e freqliéncias das reunides de inspeg¢do, negligenciando
muitas vezes o aspecto técnico (SHULL ef al., 2000). Presume-se que 0s revisores
saibam como ler o documento, focando nos pontos importantes e identificando os
problemas. O problema é que isto acontece num processo lento, na base de tentativa
e erro (CIOLKOWSKI et al., 2002a).

Consideramos que a fase de identificagdo de defeitos é a mais importante do
processo de inspegdo, sendo uma tarefa individual, quando os revisores léem um
documento de software e aplicam alguma técnica (formal ou informal) para descobrir
os defeitos. Assim sendo, adotaremos neste trabalho o processo de inspegéo definido
em (TRAVASSOS ef al.,, 2001) e representado na Figura 2.5, onde o foco é a
identificagcdo de defeitos. Este processo é composto pelas seguintes fases:

e Planejamento: o escopo, o artefato, o cronograma e os desenvolvedores que
participarédo da inspegédo s&o decididos. As informagdes relevantes e os
materiais séo distribuidos para cada inspetor e as responsabilidades de cada
um definidas.

e |dentificacdo: os inspetores individualmente revisam o artefato, identificando
defeitos e outras questdes de qualidade.

e Coleta: os inspetores se reinem para discutir o artefato e os problemas a ele
associados que possam existir. Uma lista definitiva é elaborada pela equipe e
entregue ao autor do artefato.

o Correcdo: o autor atualiza o artefato de acordo com as indicagdes definidas na
reunido. FAGAN (1976) destaca que se mais de 5% do artefato tiver sido

corrigido, deve ser realizada uma nova inspe¢do naquele artefato.
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Figura 2.5 — Processo de Inspe¢iio (TRAVASSOS et al., 2001)
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Neste processo, temos também os seguintes papéis:

e Organizador: planeja todas as atividades de inspeg¢ao.

e Inspetor: responsavel por identificar defeitos no artefato em inspegédo. A
principio, todos os membros do tipo de inspegdo podem atuar como inspetores.

e Moderador: deve garantir que os procedimentos estipulados estdo sendo
seguidos e que cada membro da equipe assume as responsabilidades de seu
papel. FAGAN (1976) afirma que o moderador € o elemento chave para o
sucesso de uma inspegdo. Para preservar a objetividade e aumentar a
integridade da inspeg¢&o, normalmente é vantajoso utilizar um moderador de
um outro projeto. O moderador deve gerenciar a equipe de inspecéo e oferecer
lideranga. Para obtengdo de melhores resultados, este moderador deveria
receber um treinamento especifico, ainda que este seja breve.

e Autor: produziu o artefato em inspegéo e é responsavel por corrigir os defeitos

na fase de corregdo. Um autor ndo deve atuar como moderador.

2.4.3 — ldentificacéo de Defeitos
As técnicas de identificagdo de defeitos podem variar desde procedimentos

intuitivos e ndo sistematicos como ad hoc ou checklists até procedimentos explicitos e
altamente sistematicos como provas formais de corregéo (PORTER ef al., 1995).

Checklist e ad hoc sdo as técnicas mais convencionais (CHENG e JEFFERY,
1996). Entretanto, estas técnicas forgam os revisores a confiar em procedimentos ndo
sistematicos para buscar uma grande variedade de defeitos (PORTER et al., 1995).

A forma mais simples de se inspecionar um documento de requisitos € ad hoc,
que ndo possui um procedimento formal ou sistematico e é baseado, largamente, na
capacidade, competéncia e experiéncia do individuo (CHEN et al., 2002). Ad hoc néo
oferece nenhum apoio ja que o documento é simplesmente enfregue aos inspetores
sem qualquer sugestdo de como proceder ou quais informagdes checar
(LAITENBERGER et al., 1997).

Checklist representa uma técnica similar a ad hoc, onde os itens do checklist
tentam capturar importantes licbes aprendidas de inspegdes prévias em um ambiente
ou dominio de aplicagdo (PORTER et al., 1995). Este método oferece apoio na forma
de questionarios, que os inspetores devem responder ao inspecionarem o documento.
Entretanto, estas questdes sdo normalmente genéricas e nem sempre adaptadas ao
ambiente especifico onde se realiza a inspegao (LAITENBERGER ef al., 1997).

Poderiamos, neste ponto, argumentar que checklist € um meétodo sistematico
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porque ajudaria na definicdo das responsabilidades de cada revisor, sugerindo formas
de identificar os defeitos. Entretanto, a generalidade dessas questdes e a falta de
estratégias concretas para responder a estas questdes fariam deste um procedimento
nao sistematico (PORTER et al., 1995). Um exemplo de checklist para inspegado de
requisitos de software pode ser encontrado no Apéndice A.

Pesquisas revelam alguns problemas com estas duas técnicas (CHENG e
JEFFERY, 1996):

e Os revisores sdo sobrecarregados com informagdes excessivas,

e Os revisores ignoram suposi¢des e detalhes do projeto;

e As responsabilidades sdo ambiguas;

e Nao ha um caminho claro pelo qual comegar a identificagao de defeitos (em

razao das anteriores);

e Interagdes limitadas entre a equipe de revisores;

e Ha participagdo de revisores sem habilidade; ‘

e Auséncia de um procedimento de revisdo sistematico e auséncia de um

conjunto preparado de questdes a serem perguntadas.

Estudos experimentais tém demonstrado que a escolha do método de
identificacdo de defeitos afeta, significativamente, o desempenho dos inspetores na
inspecéo (PORTER et al., 1995).

Ainda que os revisores (que tipicamente s&do desenvolvedores) saibam
escrever documentos de software, pouco treinamento lhes é dado na leitura (anélise)
destes documentos. Revisores que normalmente contam com técnicas ad hoc, sem
um procedimento bem definido, aprendem basicamente com a experiéncia na
execucao da tarefa (SHULL et al., 2000).

Uma alternativa a inspegdes ad hoc ou com checklists € a utilizagdo das
chamadas técnicas de leitura. Uma técnica de leitura de software deve oferecer uma
maneira sistematica e bem definida de inspecionar um artefato de software. Este
formalismo garante que este procedimento possa ser seguido e repetido,
possibilitando a melhoria continua do processo de reviséo.

No capitulo 3 deste trabalho seréo descritas estas técnicas de leitura, dando
énfase as técnicas de leitura baseada em perspectiva (PBR) para inspegdo de

documentos de requisitos de software.
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2.4.4 - Beneficios
Ha muito pouca pesquisa avaliativa sobre as tecnologias de desenvolvimento

de software (métodos estruturados, orientagdo a objetos, ferramentas CASE, etc.) e as
que existem tendem a ser equivocadas, mostrando beneficios modestos, no melhor
caso. Por outro lado, estudos experimentais sobre inspe¢do sdo bem comuns
(GLASS, 1999).

Inspegdes tenderiam a remover mais defeitos do que qualquer outra tecnologia
e o fariam a menor custo (custo por erro seria menor) (GLASS, 1999). Tem sido
mostrado que tecnologias de inspe¢do podem levar a taxas de 50% a 90% de
identificagédo de defeitos (LAITENBERGER & DEBAUD, 2000).

TRAVASSOS et al. (2001) relatam uma série de beneficios resultantes da
execugdo do processo de inspegao:

e Inspegdes podem ser aplicadas assim que um artefato tenha sido escrito;

e Por serem normalmente executadas em equipe, inspecdes sdo uma forma

de se disseminar proficiéncia técnica ao se avaliar aspectos positivos e
negativos de um artefato.

e Inspegdes criam uma tendéncia de se ter artefatos cada vez mais

compreensiveis.

KELLY et al. (1992), a partir de 203 inspegbes em 5 projetos diferentes durante
3 anos no Jet Propulsion Laboratory da NASA, reportaram uma diminui¢do do tempo
médio para a corre¢do de defeitos a partir do uso de inspegdes. Enquanto eram
necessarias, em média, de 5 a 17 horas para identificar e corrigir um defeito com a
execugdo de testes formais, com o uso de inspegdes, este tempo meédio caiu para 0,5
horas. Isto se deveu pela necessidade de se identificar e rastrear os defeitos em todos
os documentos associados, corrigi-los e entdo, refazer o teste.

FRANZ et al. (1994) relatam que o retorno do investimento em inspegbes seria
trés vezes maior que o retorno do investimento em testes.

Estes mesmos autores afirmam que, além de encontrar defeitos, que ajudam
na economia de tempo e re-trabalho, o processo de inspegdo possui outros beneficios
intangiveis:

e Apo6iam o freinamento da equipe envolvida, que se torna mais
familiarizada com o sistema e confiante que ele atendera as

necessidades dos usuarios;
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e Atua como um excelente féorum onde serdo identificadas forgas e
fraquezas. As forgas podem ser difundidas como melhores praticas de
desenvolvimento dentro da organizagdo e as fraquezas podem ser

combatidas coletivamente.

2.4.5 - Dificuldades
Ainda que inspec¢bes tendam a remover mais defeitos que qualquer outro

método, ainda assim demandam esforgos e custos consideraveis (GLASS, 1999).

Apesar dos beneficios da inspegdo, suas vantagens n&o seriam bem
percebidas pelos gerentes (CIOLKOWSKI et al., 2002a). O processo de inspegéo tem
encontrado dificuldades na sua implantagdo na pratica. Primeiramente ele requer um
investimento financeiro e de tempo para ser introduzido. Ainda que este investimento
seja razoavel se compararmos com os possiveis beneficios, pode haver uma certa
relutancia na aplicagédio dos recursos necessarios, especialmente durante um projeto
que ja esteja atrasado (como a maioria o0 esta). Um outro fator é a imagem “low-tech”
que inspegdo tem, que é contraria aos ambientes de desenvolvimento atuais,
saturados de diversos tipos de tecnologias. Uma outra questdo é a confusdo que e
feita entre inspegdes, revisdes informais e walkthroughs. Se um destes métodos ja
tiver sido utilizado, o convencimento da superioridade das inspegdes pode ser dificil
(MACDONALD et al., 1995).

Ainda que trabalhos como o de CARVER (2003) tenham tentado abordar a
influéncia de alguns fatores técnicos, ndo podemos afirmar que haja um completo
dominio sobre como estes fatores (tamanho da equipe, grau de experiéncia dos
revisores, etc.) influenciam na efetividade das atividades de revisdo de forma geral.

LAITENBERGER & DEBAUD (2000) citam que as seguintes davidas existem
com relagdo aos papéis e tamanho de uma equipe de inspegéo: (1) Quais papéis
estdo envolvidos numa inspegdo? (2) Quantas pessoas devem assumir cada papel?
(3) Como selecionar as pessoas para cada papel? Estes mesmos autores assumem
que nao ha uma resposta definitiva para o nimero de pessoas assumindo cada papel,
ja que ela depende do tipo de artefato e do ambiente no qual as inspegbes acontecem.

Em relagio a escolha das pessoas para cada papel, FAGAN (1976) afirma que
os principais candidatos s3o0 as pessoas envolvidas com o desenvolvimento do
produto. O grande questionamento passa a ser o nivel de experiéncia destes

desenvolvedores. Ainda que os mais experientes tendam a ser os melhores
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inspetores, 0s menos experientes sdo 0s que mais aprenderiam ao participarem do
processo de inspegao.

Segundo SAUER ef al. (2000), parece haver consenso, por exemplo, quanto ao
fato do desempenho individual de um revisor ser aprimorado quando lhe é fornecido
treinamento. Entretanto, ndo sabemos exatamente o que faz um revisor tornar-se um
perito. Logo, a qualidade deste treinamento pode ser questionada. Um outro
questionamento refere-se ao tamanho ideal de uma equipe de revisdo. Estes e outros
fatores contribuem para que haja relutédncia, em nivel gerencial, para a adog¢éo do
processo de inspegéao.

Por depender da atividade humana, outros fatores n&o técnicos influenciam o
processo de inspegédo. Segundo TRAVASSOS et al. (2002), algumas das dificuldades
seriam:

e A existéncia de revisores com diferentes niveis de proficiéncia;

e O fato de revisores se entediarem com artefatos extensos;

e O fato de revisores terem uma visdo particular da importancia de

determinados aspectos num artefato;

e A existéncia de influéncias politicas ou pessoais.

2.4.6 — Melhores Praticas
FRANZ et al. (1994) fazem uma série de observa¢gdes que podem ser

entendidas como ligbes aprendidas a partir da execugdo de alguns processos de
inspegdo de codigo. Uma adaptagdo destas observagdes para inspegdo de qualquer
artefato de software é feita a seguir:

a) Vale a pena reservar um tempo para inspegbes. Conseguir a aprovagao
gerencial pode ser dificil, especialmente quando se esta sob intensa
pressdo de tempo. Ao assumir o compromisso de se entregar um produto
com qualidade, deve-se colocar atividades de inspegdo como um esforgo
necessario para atingir tal fim;

b) Deve-se ter uma reunido de acompanhamento adequada de forma a
garantir que todos os defeitos identificados tenham sido corrigidos;

c) Padronizagbes devem ser estabelecidas, de forma que um tempo minimo
seja gasto com questionamentos sobre estilo, j& que o foco deve ser a
corregdo das informagdes contidas no artefato.

d) A atitude é um ponto chave para inspegbes efetivas. Ninguem escreve

artefatos de software isentos de defeitos, ainda que muitos
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desenvolvedores acreditem que o fagam. Os autores devem assumir que
cometem erros e ter a postura de querer que os inspetores encontrem os
defeitos resultantes destes erros. Os inspetores, por sua vez, podem
destruir todo o processo se forem excessivamente criticos. Ao serem
construtivos, mantém o ego do autor intacto. Talvez a melhor maneira de
“educar” as pessoas seja mostrar a elas que os papéis podem ser
invertidos. Assim, ter um processo de inspeg¢do para a maior parte dos
projetos parece ser mais efetivo do que realizar esta atividade
aleatoriamente;

e) Nao deve haver a presenga de gerentes nesse processo. Isto ocorrendo
causa a tendéncia, no autor, de permanecer na defensiva, ou ainda
recusar-se a prosseguir com o processo.

HUMPHREY (1989) recomenda também que ndo seja estabelecido um grupo
especifico de inspetores numa organizagdo. O autor argumenta que, ao rever
materiais idénticos ou similares por varias vezes, o inspetor poderia perder a
capacidade de identificar os problemas, diminuindo a efetividade do processo.

Num trabalho recente, CARVER (2003) investigou fatores que influenciam o
desempenho de um inspetor. Estes fatores estdo relacionados basicamente ao nivel e
ao tipo de experiéncia do inspetor com o desenvolvimento de software. As hipoteses
estabelecidas a partir dos diversos estudos experimentais conduzidos podem servir
como uma guia para o planejamento de inspegdes. Conhecendo os objetivos
particulares de uma determinada inspeg¢éo e tendo a caracterizagdo dos possiveis
inspetores envolvidos, estas hipdteses auxiliam na escolha dos inspetores mais

adequados.

2.5 — Concluséo

As atividades de verificagdo e validagao ndo devem ser vistas como atividades
concorrentes. Na verdade, estas atividades sdo complementares e uma combinagéo
destas atividades pode auxiliar na produgdo de software com qualidade, dentro dos
prazos e custos esperados.

Teste tem sido a atividade mais difundida, mas incluir outras atividades de
verificagdo e validagdo pode ajudar a encontrar, mais cedo, defeitos no sistema em
desenvolvimento. Por exemplo, inspegbes de requisitos podem ajudar a identificar
problemas na maneira como o sistema tratard as necessidades do usuario antes que
um projeto ndo apropriado seja construido. Por sua vez, inspegdes em projeto podem
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identificar problemas na arquitetura do sistema antes que um esforgo significativo seja
investido na produgdo do codigo, que terd que ser refeito se problemas forem
detectados mais tarde (TRAVASSOS et al., 2001).

O préximo capitulo relata as técnicas de leitura de software, que se apresentam
como uma alternativa as inspegdes ad hoc ou com checklists. Como visto neste
capitulo, estas técnicas nédo sistematicas apresentam uma série de problemas.

No capitulo 3 sera enfatizada a técnica de leitura baseada em perspectiva
(PBR), para que a proposta deste frabalho, descrita no capitulo 4, possa ser

plenamente compreendida.
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Capitulo 3 - Técnicas de Leitura Baseada em
Perspectiva (PBR)

Neste capitulo, as técnicas de leitura sdo contextualizadas de forma
geral. As técnicas de leitura baseada em perspectiva sdo definidas

e avaliadas com énfase na inspegéo de requisitos de software.

3.1 = Introdugéo

Muita pesquisa tem sido realizada com o intuito de melhorar, de forma
sistematica, a qualidade do software. Como visto no capitulo anterior, inspegéo é uma
abordagem que busca atingir este fim, ao permitir a identificagdo de defeitos o mais
cedo possivel em artefatos de software, através de um processo bem definido que
deve ser seguido por uma equipe de revisores tecnicamente qualificados para analisar
um artefato.

No processo de inspegdo, a fase de identificagdo de defeitos € a mais
importante (SHULL ef al.,, 2000). Nao existe consenso em relagdo a natureza dessa
atividade. Alguns autores acreditam que é uma atividade a ser realizada
primordialmente em grupo. Como consequéncia, conforme visto no capitulo anterior,
diversos trabalhos tratam principalmente dos aspectos organizacionais de uma
inspegdo. Temos entdo variagdes para o processo proposto por FAGAN (1976).

De forma geral, métodos como walkthroughs, revisbes e inspeg¢des nao tentam
aprimorar a identificagdo de defeitos em artefatos de software alterando a maneira
como os desenvolvedores compreendem o artefato, mas sim alterando a forma como
eles utilizam esta compreensdo, como, por exemplo, explicando este entendimento
para outros desenvolvedores ou avaliando determinadas caracteristicas a partir do
entendimento adquirido (SHULL, 1998).

Em nivel individual, nenhum destes métodos, quando realizados de forma ad
hoc, prové um direcionamento em como os revisores podem efetivamente identificar
defeitos. Tais métodos simplesmente assumem que um documento pode ser revisto
efetivamente, ignorando o processo individual de compreenséo (BASILI et al., 1996a).

Ainda que a compreensdo do documento seja uma atividade chave para a

identificacdo de defeitos, existem poucas técnicas ou ferramentas para apoia-ia
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(LAITENBERGER et al, 1997). Além disso, a maior parte dos trabalhos sobre
inspec¢do simplesmente assume que a revisdo individual dos artefatos é feita de forma
satisfatoria (SHULL, 1998). Esta constatagéo e as deficiéncias das técnicas existentes

levaram a criagdo das chamadas técnicas de leitura de software.

3.2 — Técnicas de Leitura

3.2.1 — Definicdo

Técnicas de leitura tratam do processo individual de compreens&o. Ainda que o
método (por exemplo, inspegéo de software) nas quais as técnicas estejam inseridas
possa requerer que os desenvolvedores trabalhem em conjunto, a compreensdo de
algum aspecto do artefato ainda sera uma tarefa individual (SHULL, 1998).

No contexto de inspe¢des de software, uma técnica de leitura € um
procedimento que guia individualmente os inspetores no entendimento de um artefato
de software. Estas técnicas provéem uma maneira sistematica e bem definida de se
inspecionar um artefato, auxiliando na busca por defeitos. Ao realimentarem o
processo de inspegdo, permitem também sua melhoria (BASILI et al., 2000).

Um outro objetivo destas técnicas é determinar que cada revisor concentre-se
em aspectos diferentes do artefato de forma que cada revisor tenha um conjunto
distinto e bem definido de responsabilidades (CIOLKOWSKI et al., 2002a).

O foco das técnicas de leitura é em como as pessoas adquirem uma
compreenséo de alto-nivel sobre algum artefato, suficiente para entender quais partes
deste documento sdo importantes para a execugdo de uma determinada tarefa, e
como as pessoas compreendem estas informagdes em relagéo ao problema sendo
tratado (SHULL, 1998).

A técnica deve dar um direcionamento ao desenvolvedor. O grau deste
direcionamento depende do objetivo da tarefa a ser desempenhada, podendo variar de
um procedimento passo a passo especifico, até um conjunto de questionamentos, nos

quais o desenvolvedor deva focar.

3.2.2 — Taxonomia para as Técnicas de Leitura
Artefatos de software normalmente requerem compreensdo, revisdo e

modificagdo continuas durante o ciclo de vida do desenvolvimento. A analise individual
dos artefatos é entdo uma atividade chave em muitas tarefas na Engenharia de

Software: verificagdo e validagdo, manutengéo, evolugéo e reuso.
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O uso efetivo de um artefato requer que os desenvolvedores realizem tarefas
de analise e construcéo (BASILI ef al., 1996a). Com a anadlise do artefato, busca-se
avaliar suas caracteristicas de qualidade. Técnicas que apdiam esta tarefa auxiliardo o
desenvolvedor tanto na compreenséo da natureza e da estrutura do produto o qual o
artefato em analise representa, como na identificagdo de possiveis defeitos do préprio
artefato. Por sua vez, as tarefas de construgdo se apbdiam no uso de artefatos
existentes para a constru¢do de um novo artefato. Técnicas de construgdo sé&o
importantes para a compreensao dos objetivos do sistema como um todo.

Um mesmo documento pode ser o foco de diferentes tarefas. Um documento
de requisitos, por exemplo, pode ser criado (atividade de construgdo) e revisado
(atividade de analise) antes que a fase de projeto se inicie. Este mesmo documento
pode ser reutilizado em um outro projeto, no qual o sistema sendo criado tenha
funcionalidades similares.

Com o intuito de facilitar a contextualizagdo de uma técnica de leitura, SHULL
(1998) desenvolveu uma taxonomia, representada na Figura 3.1 abaixo:

Técnica de Leiturs Tecnolegla
‘\\\
Construgio Andlise Tipo de Tarefa
Reuso Manutengio ... Identificagio Desemperho  Tarefa Especifica
///\ de Defeitos

~Plano de _ , , ///T\\\ ,

v Tastas Codigo Projeto Projeto Requisitos .., Artefato
Cédigo- bBiblioteca de Frarewark 0O w N NotacdofFormato
fonte  Cédigo Notagde  Linguagem

Forrmal Natural

Figura 3.1 — Taxonomia para as Técnicas de Leitura — Adaptado de (SHULL, 1998)

Cada nivel da taxonomia representa uma especializagdo do problema tratado
pela tecnologia em questdo, de acordo com os atributos mostrados no lado direito da
figura. Num nivel mais alto, todas as tarefas sdo classificadas como tarefas de
construgdo ou de andlise. A seguir, estas tarefas sdo agrupadas de acordo com o
objetivo especifico que ela busca alcancar. Estas tarefas especificas sdo sugeridas a

partir das caracteristicas desejadas para o software em desenvolvimento. Por
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exemplo, para atingir-se corregdo no sistema, a identificagdo de defeitos deve ser
realizada, e, para obter-se eficiéncia, &€ necessario avaliar o desempenho.

Algumas destas tarefas podem ser aplicadas de diferentes formas nas
diferentes fases do desenvolvimento. Um exemplo seria a identificagdo de defeitos,
que se da de forma diferente para projeto ou requisitos. Além disso, algumas tarefas
utilizam-se de documentos de multiplas fases do processo. Um framework OO seria
um artefato que, presumidamente, apoiaria o reuso tanto de projeto quanto de cédigo.
Por fim, o dltimo nivel da taxonomia trata da notagdo especifica na qual o artefato esta
representado. Requisitos, por exemplo, poderiam ser escritos em linguagem natural ou
com uma notacdo formal.

Para exemplificar o uso desta taxonomia, podemos citar uma familia de
técnicas de leitura orientadas a objetos, as chamadas OORTs (TRAVASSOS et
al,2002). Estas técnicas (Tecnologia) buscam auxiliar a analise (Tipo de Tarefa) e a
identificacdo de defeitos (Tarefa Especifica) de diagramas de projeto orientado a
objetos (Artefato) representados com a notagédo definida pela UML (Notagdo/Formato).

3.2.3 — Processo de Criagdo das Técnicas de Leitura

A palavra “leitura” foi escolhida para enfatizar as similaridades com o processo
mental que as pessoas utilizam quando tentam entender um texto; uma técnica de
leitura € um processo que o desenvolvedor pode seguir para tentar entender artefatos
de software (SHULL, 1998).

O processo de criagdo das técnicas de leitura baseou-se em metodologia
cientifica, especificamente no QIP (Quality Improvement Paradigm), que tem sido
utilizado na industria para aprimorar processos de desenvolvimento de software
(BASILI, 1985). De forma resumida, este método sugere que observagfes sobre o
mundo real devem ser feitas para que hipéteses possam ser geradas. Coletando e
analisando os dados verificam-se ou ndo as hipéteses estabelecidas.

No desenvolvimento de software, estas hip6teses normalmente estdo
relacionadas ao fato de que alguma mudanga no processo de desenvolvimento possa
ter um efeito benéfico (por exemplo, reduzindo custo e/ou esforgo). Faz-se entéo a
alteragdo no processo para verificar se os resultados na pratica apdiam a hipotese
formulada.

No contexto do processo de criagdo de uma técnica de leitura, & observada a
forma como um determinado artefato é utilizado. O resultado desta observagéo é

encapsulado em dois modelos: (1) um modelo com as informagdes no artefato que séo
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importantes para a realizagdo de uma determinada tarefa (abstragdes da informacéo)
e (2) um modelo do processo pelo qual a tarefa é alcangada (utilizacdo da
informagao).

Uma técnica de leitura é gerada através do uso de cada um dos modelos,
sugerindo um procedimento para execugdo de uma tarefa. Este € composto pelo
procedimento de abstragdo, que apodia o desenvolvedor no entendimento da
abstragdo, e pelo procedimento de utilizagdo, que da um direcionamento de como
utilizar a abstracéo para a realizagdo da tarefa. Uma representagédo desta idéia é feita

na Figura 3.2.

Figura 3.2 — Construgfio de uma Técnica de Leitura - Adaptado de (SHULL, 1998)

3.3 — Técnicas de Leitura Baseada em Perspectiva (PBR)

3.3.1 — Contextualizagéo
As especificagbes de requisitos formam a base para o projeto e implementagéo

do software, por isso elas devem ser completas, corretas, consistentes e nao
ambiguas. Isto ndo ocorrendo, defeitos seréo propagados pelas demais fases do ciclo
de vida do desenvolvimento do software (CHEN ef al., 2002).
As técnicas de identificagdo de defeitos em documentos de requisitos de
software tém focado em duas areas principais (CHENG e JEFFERY, 1996):
e Evitar erros: através do uso de linguagens formais de especificagao.
o ldentificar defeitos: através da realizag&o de revisdes como inspegbes formais

e walkthroughs.
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Seguindo a taxonomia para as técnicas de leitura definida na seg¢édo 3.2.2, as
técnicas de leitura baseada em perspectiva (PBR) foram moldadas para a analise
(tipo de tarefa), especificamente para a identificagdo de defeitos (tarefa especifica)
em documentos de especificagdo de requisitos de software (artefato) escrito em
linguagem natural (notagdo/formato) (SHULL, 1998). A Figura 3.3 representa esta

contextualizagdo, seguindo a taxonomia para as técnicas de leitura baseada em

perspectiva.
Técnica de Leitura Tecnologia
Anglise Tipo de Tarefa
Identificagdo ; Tarefa Especifica
de Defeitos
Requisites Artefato
\_ Notacdo/Foimato
~ Linguagem
MNatural

Figura 3.3 — Representacio de PBR Segundo a Taxonomia das Técnicas de Leitura

3.3.2 — Documento de Requisitos de Software
O processo de criagdo dos requisitos envolve todas as atividades relacionadas

a identificacdo e documentagdo das necessidades do usuario. A identificagdo da
esséncia do problema ndo é uma tarefa trivial ja que os problemas, as questbes e as
preocupacgdes sdo elementos cognitivos, ou seja, eles estdo na mente das diferentes
pessoas envolvidas (YOUNESSI, 2002).

Na grande maioria dos processos de desenvolvimento de software, o
documento de especificagdo de requisitos € o primeiro artefato tangivel a ser
produzido. Sua fungao principal é descrever todas as caracteristicas e as fungdes que
o software a ser desenvolvido deve possuir, atuando como um contrato entre o cliente
e o desenvolvedor.

Este documento servird de base para todas as etapas subseqlientes do
desenvolvimento, sendo utilizado pelos diversos participanies do processo
(patrocinadores, usudrios, projetistas, programadores, testadores, etc). Uma

representacdo simplificada desta constatagdo é mostrada na Figura 3.4.
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Figura 3.4 — Utiliza¢io do Doecumento de Requisites em uma Iteracio do Ciclo de Desenvolvimento

De forma a facilitar seu entendimento por todos estes participantes, ele
normalmente é escrito em linguagem natural. E sabido que isto pode trazer uma série
de ambigiiidades ao seu contelido. Permitindo multiplas interpretagbées, os modelos
produzidos a partir dele podem n&o contemplar as caracteristicas que o software deve
possuir. Além disso, a propria identificagdo dos requisitos pode néo ser feita de forma
correta. Requisitos podem ser omitidos ou, ainda, ndo expressar corretamente o
conhecimento que se tem sobre o dominio da aplicagdo. Ha também a possibilidade
de determinados requisitos contradizerem outros, deixando o documento
inconsistente.

Na Tabela 3.1, temos os tipos de defeitos mais cometidos na identificagéo e
documentag¢do dos requisitos de software. Estes dados n&o sdo recentes, mas a

pratica nos tem mostrado que esta distribuicdo de defeitos ainda prevalece.

Tabela 3.1 - Tipos de Defeitos Encontrados em Requisitos - Adaptado de (DAVIS, 1990)

Tipo de Defeito Percentagem (%)
Fato Incorreto 40
Omisséo 31
Inconsisténcia 13
Ambigiidade 5
Localizagé&o Incorreta 2

Ainda que a possibilidade de defeitos persista por todo o processo de
desenvolvimento do software, os problemas resultantes de defeitos durante a fase de
requisitos s&o os mais preponderantes (YOUNESSI, 2002).

A ocorréncia destes defeitos pode ter diversas conseqliéncias para um projeto:

e As estimativas de esforgo e prazo podem deixar de fazer sentido ja que
seriam feitas com base em requisitos que n&o retratam as

caracteristicas desejadas para o software;
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e Desperdicio de recursos ocorreria na medida em que seriam dedicados
esforcos para implementagdo de funcionalidades incorretas ou
desnecessarias;

o O produto final pode n&o atender as necessidades do usuario.

Assim, identificar e documentar corretamente os requisitos de um software é
um fator critico de sucesso para um projeto.

Encontramos na literatura cientifica diversas diretrizes para atingir este
objetivo. O padrdo IEEE 830 (IEEE 830,1998) recomenda diversos preceitos neste
sentido. Ele define caracteristicas de qualidade para um documento de especificagéo
de requisitos bem como recomendacdes de como atingi-las. Estas caracteristicas de

qualidade com uma breve defini¢do estao listadas na tabela abaixo:

Tabela 3.2 — Caracteristicas de Qualidade para Documentos de Especifica¢fio de Requisitos —
Adaptado de (IEEE 830, 1998)

Caracteristica Definigéo
de Qualidade
Correto Reflete somente a necessidade do usuario.
Ndo Ambiguo | Passivel de apenas uma interpretacéo.
Completo Reflete todas as necessidades do usuario.

Consistente N&o possui requisitos conflitantes.

Classificavel | Cada requisito possui um indicativo de seu grau de importancia ou
estabilidade.

Verificavel Usa termos concretos e quantidades mensuraveis.

Modificavel Sua estrutura e estilo permitem que mudangas sejam feitas de
forma consistente.

Rastreavel A origem dos requisitos é clara e é possivel referencia-los.

Ainda que diversas direfrizes sejam seguidas, seria no minimo arriscado
assumir que o documento ndo contera defeitos. BOEHM e BASILI (2001) realgam que
corrigir defeitos apds a entrega do produto pode ser até cem vezes mais caro que
corrigi-los nas primeiras fases do desenvolvimento (em projetos menores esta relagéo
parece ser de 5:1). Além disso, em projetos recentes de software, teriamos um esforgo
de re-trabalho entre 40% e 50% do esforgo total.

Neste contexto, realizar inspegbes no documento de Especificagdo de
Requisitos ¢ uma alternativa muito interessante para identificar seus defeitos e assim
minimizar o re-trabalho e aumentar a qualidade final do produto desenvolvido.

3.3.3 — Processo de Criagéo de PBR
Conforme definido na segdo 3.2.3, uma técnica de leitura é criada a partir de um

modelo de abstragéo da informagdo, que salienta quais informag¢des num determinado
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artefato sdo importantes para a realizagdo de uma tarefa, e um modelo de utilizagdo
da informagéo, que orienta na execugéo desta tarefa.

Um documento de requisitos bem escrito deve ser capaz de apoiar os diferentes
usos que este pode ter: servir de base para o desenvolvimento do projeto do sistema,
permitir a criagdo de casos de teste apropriados as funcionalidades envolvidas e
garantir que o sistema como um todo tenha as funcionalidades esperadas pelos
clientes e wusuarios (SHULL, 1998). Assim, identificariamos trés diferentes
“consumidores” deste artefato: projetistas, testadores e usuarios do sistema.

Cada um destes diferentes “consumidores” serviu de base para a criagéo do
modelo de abstragdo da informagao para a técnica, que trata de quais informagdes no
documento de requisitos s&o importantes para a identificagdo de defeitos. Como
exemplo, um testador deve produzir um plano de testes baseado nas informagbes
contidas nos requisitos. Se um plano de testes ndo puder ser criado, 0s requisitos
estariam insuficientes ja que o documento ndo poderia ser utilizado durante a fase de
testes quando o plano de testes seria desenvolvido.

Seguindo esta linha de raciocinio foi decidido que um documento de requisitos
deve apoiar a construgéo de trés artefatos (cada um importante para cada um dos
“consumidores” identificados): um projeto de alto-nivel (utilizando analise estruturada),
um conjunto de caso de testes (utilizando particionamento equivalente) e um conjunto
de casos de uso. Esta idéia esta representada na Figura 3.5. Como cada um destes
artefatos é tratado separadamente no ciclo de vida do software, cada revisor deve

individualmente lidar com uma dessas abstragdes (SHULL, 1998).
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Figura 3.5 — Diferentes Expectativas Definindo as Perspectivas para Inspec¢io de Documentos de

Requisitos de Software
O segundo modelo, que orienta a utilizag&o da informagéo contida no artefato, foi

criado a partir dos possiveis defeitos existentes em requisitos de software. De forma

36



ampla, podemos pensar em dois tipos principais de defeitos: omiss&o, quando
informagdes importantes sdo deixadas de lado, e comissdo, quando informagdes
estranhas, incorretas, ambiguas ou inconsistentes sdo inseridas no documento. Assim,
um conjunto de questdes foi formulado para auxiliar o inspetor na identificagdo dos
diferentes tipos de defeitos.

Uma representagéo da utilizagdo destes dois modelos para a criagdo da técnica
de leitura baseada em perspectiva para inspe¢éo de requisitos € mostrada na Figura
3.6.

Figura 3.6 — Construgfio de PBR — Adaptado de (SHULL, 1998)

A técnica combina os dois modelos. Inicialmente, ela sugere atividades que
levam a construgdo dos artefatos de alto-nivel, que sdo abstragdes do documento
inspecionado. Estas atividades estdo tipicamente relacionadas as atividades
desempenhadas por um desenvolvedor assumindo um determinado papel no processo
de desenvolvimento de software (ex: testadores construindo casos de testes).
Enquanto cria este artefato de alto-nivel, o inspetor responde algumas questdes que o
guiardo na identificagdo dos possiveis problemas no documento de requisitos (SHULL,
1998). As classes de defeitos séo representagdes desses problemas e formam a base
para a derivagdo das questdes (LAITENBERGER et al., 1997).

O objetivo desse procedimento ¢ identificar se as informag¢des contidas no
documento permitem que uma representagdo correta do sistema seja feita. Os
requisitos que nao possibilitam as respostas a estas perguntas também néo conterédo
as informagdes esperadas pelo seu futuro “consumidor”. Quando isto acontece, uma

discrepancia é identificada e deve, entéo, ser categorizada.

S atcy
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PBR sintetiza alguma das idéias apresentadas superficialmente em outros
trabalhos sobre inspecéo de software (LAITENBERGER e ATKINSON, 1999). FAGAN
(1976) ja citava que trechos de codigo deveriam ser inspecionados por um testador,
enquanto que FOWLER (1986) sugere que cada inspetor assuma um ponto de vista
particular ao inspecionar um artefato € GRADEN et al. (1986) afirmam que cada

inspetor deveria identificar a responsabilidade assumida.

3.3.4 - Classificagcdo dos Defeitos
Para definir uma classificagdo de defeitos para requisitos de software foi

necessario buscar um entendimento sobre como os desenvolvedores identificam
defeitos nestes requisitos. O padrdo IEEE 830 (IEEE 830, 1998), que recomenda
praticas para especificagdo de requisitos de software, define atributos de qualidade
gue um documento de requisitos deve possuir. Foi considerado entdo que a falta de
qualquer um destes atributos constituiria um defeito (SHULL, 1998). Com isso, a
seguinte taxonomia foi definida por SHULL e sua descricdo estad baseada em
(TRAVASSOS, 2001):

e Omiss3o: (1) algum requisito importante relacionado a funcionalidade, ao
desempenho, as restricdes de projeto, ao atributo, ou a interface externa
nédo foi incluido; (2) nio esta definida a resposta do software para todas
as possiveis situagdes de entrada de dados; (3) faltam segbes na
especificagdo de requisitos; (4) faltam referéncias de figuras, tabelas, e
diagramas; (5) falta definicdo de termos e unidades de medidas.

e Ambigiiidade: um requisito tem varias interpretagdes devido a diferentes
termos utilizados para uma mesma caracteristica ou varios significados de
um termo para um contexto em particular.

e Inconsisténcia: dois ou mais requisitos s&o conflitantes.

e Fato Incorreto: um requisito descreve um fato que n&do é verdadeiro,

considerando as condig¢des solicitadas para o sistema.

o Informacio Estranha: as informagdes fornecidas no requisito ndo séo

necessarias ou mesmo usadas.
e Qufros: outros defeitos como a inclusdo de um requisito numa segao
errada do documento.
Os autores da técnica afirmam que estes tipos de defeito néo s&o ortogonais,

isto €, um dado de ertencer a mais de um tipo (SHULL, 1998). Além
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disso, esta classificagdo ndo pretende ser definitva e cada organizagdo pode
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acrescentar mais tipos de defeito de acordo com suas necessidades (SHULL et al.,
2000).

3.3.5 — Exemplo de Utilizacao
Com o intuito de facilitar a compreensdo da técnica definida anteriormente,

sera brevemente relatado nesta secdo as tarefas propostas pela técnica para a
perspectiva do usuario. Nesta perspectiva, a abstragdo do documento de requisitos
estara representada pelo conjunto de casos de uso do sistema. A técnica completa
para esta perspectiva esta descrita no Apéndice B.

PBR inicialmente direciona a identificagdo dos participantes (atores) do sistema
numa primeira leitura do documento. A técnica define o que s&o estes participantes e
fornece dicas, através de perguntas, de como encontra-los no documento. Um
exemplo de uma dica seria: Quais sdo os sistemas externos ou grupos de usuarios
que recebem informagdo do sistema?

Tendo encontrado os participantes do sistema, o inspetor deve responder a
uma série de perguntas que o auxiliardo a encontrar possiveis defeitos no documento
de requisitos. Como dito anteriormente, estas perguntas sdo baseadas em algum tipo
de defeito. Uma pergunta que auxiliaria na identificacdo de possiveis defeitos de
ambiglidade seria: Um mesmo participante esta sendo descrito por multiplos termos
nos requisitos?

A seguir, devem ser identificadas as funcionalidades do sistema, definidas pela
técnica como as atividades explicitamente descritas nos requisitos que o sistema deve
executar. Os casos de uso também devem ser identificados, descritos e relacionados
as funcionalidades identificadas anteriormente. Na execug¢éo manual da técnica, &
fornecida uma série de formularios para o registro destas informagoes.

Seguindo o mesmo principio adotado na identificagdo dos atores, perguntas
sobre a tarefa desempenhada sdo feitas para a identificagdo de defeitos. Para
identificar defeitos de omissdo, um exemplo de pergunta seria: As condi¢bes de inicio
para cada caso de uso estdo especificadas num nivel de detalhe apropriado?

A Uitima tarefa proposta & a associagdo entre os participantes e os casos de
uso. Novamente séo feitas perguntas que auxiliardo na identificagéo dos defeitos. Um
exemplo seria: “Participantes necessarios foram omitidos? (existem casos de uso que
requerem informagdo que ndo possa ser obtida de alguma fonte descritas nos

requisitos?)”.
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A dinamica da técnica é semelhante para todas as demais perspecitivas,

possibilitando a inclus&do ndo s6 de novos tipos de defeitos como também até de novas

perspectivas, se for o caso.

3.3.6 — Caracteristicas

SHULL et al. (2000) afirmam que a utilizagdo de diferentes perspectivas

quando PBR ¢é aplicada, traria uma série de beneficios para o processo de inspegéo,

mais especificamente para a fase de identificagdo de defeitos. Estes beneficios

diferenciariam PBR, para inspecédo de requisitos de software, em relagdo as demais

técnicas de identificacdo de defeitos citadas anteriormente nesta tese: ad hoc e

checklist.

Sistematizacéo: a identificagdo explicita dos diferentes usos dos requisitos da

aos revisores um procedimento bem definido para ler o documento, verificando
se estes usos séo alcangaveis.

Foco: PBR auxilia os revisores a se concentrarem em determinados tipos de
defeitos, ao invés de escrutinar o documento de requisitos por todos os tipos
de defeito. Esta caracteristica evita a duplicagdo de esforgo entre os membros
de uma equipe de inspegao.

Qrientacéo a objetivos e adaptacdo: as perspectivas devem refletir os usos que

sdo feitos dos requisitos. Cada perspectiva fornece um procedimento
especifico e este pode ser adaptado para as necessidades da organizagao.
Treinamento: como PBR conta com um procedimento definido e n&o apenas
com a propria experiéncia do revisor para identificar defeitos, novos revisores
podem ser treinados na utilizagdo da técnica.

Para permitir a comparagéo entre as técnicas de identificagdo de defeitos, as

caracteristicas citadas acima foram consideradas e estdo representadas na Tabela

3.3:
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Tabela 3.3 - Caracteristicas das Técnicas de Identificagio de Defeitos —
Adaptadoe de (SHULL et al., 2000)

Caracteristicas Ad hoc | Checklist | PBR
Linguagem: Em que linguagem ou notacdo os|Qualquer| Qualquer | Natural
documentos devem estar escritos?
Sistematizagdo: Os passos especificos do processo Nao Parcial- Sim
de revisédo individual sdo definidos? mente
Foco: Cada revisor deve focar em diferentes aspectos Nao Né&o Sim
do documento?
Aprimoramento Continuo: A partir da realimentagdo| Nao Parcial- Sim
dos revisores, aspectos da técnica podem ser mente
melhorados?
Adaptagdo: A técnica pode ser adaptada para| Néao Sim Sim
projetos ou organizagdes especificas?
Treinamento: A técnica permite e necessita de Néo Parcial- Sim
treinamento? mente

3.3.7 — Hipoteses: Possiveis Beneficios
PBR auxiliaria os revisores a responderem duas importantes questdes sobre os

requisitos que eles estdo inspecionando: (1) Quais informacgdes devem ser verificadas
nos requisitos? (2) Como identificar defeitos nessas informag¢des? (SHULL et al.,
2000).

A maior parte das técnicas de inspegdo ndo auxilia o revisor em focar aspectos
particulares do documento. Elas tratam todas as informag¢des como sendo igualmente
importantes ja que representam funcionalidades e restrigbes reais do sistema a ser
desenvolvido. PBR tem a premissa que as diferentes informagdes contidas no
documento terdo graus de importancia variaveis de acordo com o uso que é feito do
documento, ou seja, qual atividade do ciclo de desenvolvimento serd apoiada pelo
documento sob analise. Assim, PBR sugere um conjunto de revisdes individuais, cada
uma sob um ponto de vista particular, que em conjunto cobririam todos os aspectos
relevantes de um documento.

PORTER et al. (1995) acreditam que abordagens de identificagdo de defeitos
que déem aos revisores responsabilidades especificas e ndo sobrepostas irdo resultar
em inspegbes mais eficientes. Ao requerer que cada revisor assuma uma perspectiva
especifica em relagéo ao documento inspecionado, PBR ajudaria na busca por uma
certeza que o documento de requisitos contem uma qualidade suficiente para servir de
base para as fases de desenvolvimento subseqientes (BASILI ef al., 2000). Foi feita

também a hipotese de que o revisor seria mais cuidadoso, ou seja, mais atento a
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detalhes do documento, pelo fato de ele(a) ter que se concentrar em um Unico
aspecto ao invés do documento como um todo (SHULL, 1998).

Os autores da técnica supuseram que a unido das diferentes perspectivas
proveria uma cobertura extensiva do documento, ainda que cada revisor seja
responsavel por uma visdo mais estreita do mesmo. Este Ultimo fato é que levaria a

uma analise mais profunda dos potenciais erros no documento (SHULL, 1998).

3.3.8 — Estudos Experimentais
As técnicas de leitura baseada em perspectiva tém sido submetidas a diversos

estudos experimentais. Algumas evidéncias e observagdes experimentais destes
estudos serviram de motivagdo para a proposta de apoio ferramental a ser descrita
nesta tese. Em razéo disso, serdo relatados nas secgbes seguintes os principais
estudos envolvendo as técnicas de leitura baseada em perspectiva e seus resultados.
—> NASA (BASILI ef al., 1996¢):

Este primeiro estudo de PBR fez a comparagdo entre a técnica e a
identificagdo ad hoc de defeitos num ambiente industrial. Realizou-se, inicialmente, um
estudo piloto com 12 desenvolvedores e um segundo estudo contou com 13
desenvolvedores. Dois documentos de requisitos de dominios genéricos (terminais
bancérios ATM, 17 paginas, e sistema de controle de estacionamento PGCS, 16
paginas) e dois documentos do dominio particular da organizagdo (dindmica de véo)
compuseram a instrumentacdo do estudo. Os principais resultados foram:

e Desenvolvedores aplicando PBR nos documentos genéricos identificaram

significantemente mais defeitos que os que inspecionaram de forma ad hoc;

e Desenvolvedores aplicando PBR nos documentos do dominio da NASA
identificaram mais defeitos que os que inspecionaram de forma ad hoc,
ainda que esta diferenga nao tenha sido significativa;

e Equipes virtuais (composi¢édo aleatéria dos desenvolvedores) identificaram
significantemente mais defeitos que as equipes de desenvolvedores que
inspecionaram de forma ad hoc, tanto nos documentos genéricos quanto
nos especificos ao dominio da NASA,;

e Desenvolvedores mais experientes nédo foram os que identificaram mais

defeitos.

—» KAISERSLAUTERN (CIOLKOWSKI et al., 1997):

Este estudo comparou PBR com a identificagdo ad hoc de defeitos na

universidade de Kaiserslautern, na Alemanha, utilizando os documentos genéricos do
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estudo da NASA (ATM e PGCS). Uma primeira rodada do estudo contou com 25
estudantes e a segunda com 26 estudantes. Os resultados mostraram que:

e Desenvolvedores aplicando PBR identificaram significantemente mais
defeitos que 0s que inspecionaram de forma ad hoc;

e Equipes virtuais (composicédo aleatéria dos desenvolvedores) identificaram
significantemente mais defeitos que as equipes de desenvolvedores que
inspecionaram de forma ad hoc;

e Nenhuma perspectiva identificou de forma significativa mais tipos de

defeitos especificos do que outra;

—» TRONDHEIM (SORUMGARD, 1997):

Este estudo, realizado na universidade de Trondheim, Noruega, comparou PBR
com uma segunda versdo da técnica (PBR2), na qual os revisores recebiam instrugdes
mais detalhadas em como aplicar a técnica. Os documentos utilizados no estudo, que
contou com 48 estudantes, foram os do dominio genérico (ATM e PGCS). Foi
evidenciado que:

e Desenvolvedores aplicando PBR2 n&o identificaram significantemente mais

defeitos que os que inspecionaram com a versdo original da tecnica;

e Desenvolvedores aplicando PBR2 levaram significantemente mais tempo

para inspecionar os documentos;

e Desenvolvedores aplicando PBR2 relataram muito menos defeitos;

e A eficiéncia dos individuos que utilizaram PBR2 foi significantemente

menor.

—» MARYLAND (SHULL, 1998):

Contando com 66 estudantes da universidade de Maryland, este estudo
também utilizou os documentos dos sistemas ATM e PGCS. Os resultados mostraram
que:

e Desenvolvedores aplicando PBR identificaram significantemente mais

defeitos que os que inspecionaram de forma ad hoc;

e Entre os desenvolvedores com muita experiéncia, os que utilizaram PBER

ndo identificaram significantemente mais defeitos que o0s que

inspecionaram de forma ad hoc;
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e Entre os demais desenvolvedores (pouca ou média experiéncia), os que
utilizaram PBR identificaram significantemente mais defeitos que os que
inspecionaram de forma ad hoc;

e A produtividade (custo eficiéncia) dos desenvolvedores que utilizaram PBR

foi menor.

—> LUND (REGNELL et al., 2000):

Realizado na universidade de Lund, na Suécia, este estudo utilizou exatamente
os mesmos instrumentos utilizados no estudo da NASA (BASILI et al., 1996¢c).
Entretanto, em vez de comparar PBR com uma outra técnica de identificagdo de
defeitos, tentou-se obter um melhor entendimento do desempenho das diferentes
perspectivas. Na verdade, buscou-se saber se as perspectivas encontrariam defeitos
diferentes e se uma determinada perspectiva teria um desempenho superior as outras.
O estudo contou com 30 estudantes de mestrado.

Esta analise levou em conta a efetividade, isto &, qual a razdo entre a
quantidade de defeitos encontrados e a quantidade de defeitos existentes e também a
eficiéncia, que mostra quantos defeitos sdo encontrados por unidade de tempo.

Os resultados mostraram ndo haver, nos aspectos analisados, uma diferenga
significativa entre as perspectivas. Eles evidenciaram que:

e Nao ha uma diferenga significativa entre as perspectivas com relagéo a

efetividade e eficiéncia;

e N&o ha uma diferenga significativa entre as perspectivas com relagéo ao

grau de cobertura dos defeitos, ou seja, as diferentes perspectivas n&o
levariam a identificacdo de diferentes defeitos como pré-suposto pela
técnica.

N&o parece ter havido qualquer alteragdo substancial na técnica ou nos
instrumentos que pudessem explicar estes resultados. Na verdade, os trabalhos
anteriores ndo buscaram fazer uma analise semelhante a esta, mas sim comparar
PBR com outras técnicas de identificacdo de defeitos.

Os proprios autores reconhecem que um Unico estudo néo seria suficiente para
tornar estas conclusdes definitivas. Realizar uma analise semelhante nos dados de
experimentos anteriores e conduzir novas repeticdes deste estudo em outros

contextos trara mais evidéncias para os questionamentos propostos por este estudo.
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—>» BARI (LANUBILE e VISAGGIO, 2000):

Este estudo, realizado na universidade de Bari, na Italia, comparou uma
suposta versdo melhorada de PBR com a identificagdo de defeitos ad hoc e com
checklists. A primeira rodada do estudo, que comparou PBR a ad hoc, contou com 114
estudantes de graduacg&o enquanto que a segunda contou com 109 estudantes. Os
documentos inspecionados foram o0 ATM e o PGCS, utilizados em estudos anteriores.
Os resultados do estudo n&o corroboraram com os resultados obtidos na maior parte
dos estudos envolvendo PBR.

A andlise do desempenho das equipes de inspegao revelou que:

e A técnica de identificagdo de defeitos utilizada ndo teve um efeito
significativo. Todas as técnicas (ad hoc, checklist e PBR) levaram a um
desempenho semelhante.

Com relagéo ao desempenho individual, foi evidenciado que:

e A inspe¢do feita de forma ad hoc teve um desempenho melhor que a
inspegéo utilizando PBR.

e A inspecgao feita utilizando checklists e PBR apresentaram desempenhos
semelhantes.

E importante ressaltar que os autores ndo mencionaram como PBR teria sido
supostamente aprimorada. Eles utilizaram as perspectivas do usuario e do projetista,
mas substituiram a perspectiva do testador por uma nova perspectiva, a do analista
0O0. Nesta perspectiva, o0 modelo de alto nivel a ser criado seria um diagrama de
classes. Logo, ainda que se esteja adotando um outro paradigma, esta nova
perspectiva estaria intimamente relacionada a perspectiva do projetista, tendo grande
possibilidade de sobreposicdo de responsabilidades com a mesma. Além disso, a
supressdo da perspectiva do testador provavelmente comprometeu a cobertura de
defeitos dos documentos.

Um outro ponto interessante foi a andlise dos questionarios de
acompanhamento do estudo revelar que apenas 20% dos estudantes seguiram
fielmente a técnica de leitura baseada em perspectiva. Os proprios autores
reconhecem que esta foi uma grande ameaga a validade do estudo. Além disso, o fato
de os pesquisadores vincularem o desempenho dos estudantes no estudo a uma nota
“bOnus” no curso o qual estes participavam, ainda que a participagdo tenha sido

“voluntaria”, & no minimo questiona
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Como consequéncia, parece claro que os resultados deste estudo né&o

apoiariam os resultados previamente obtidos em outros estudos.

—» USP Sao Carlos (NETO et al., 2001):

Este estudo, realizado na Universidade de S&o Paulo e contando com 18
estudantes de graduacéo, repetiu o estudo descrito por BASILI et al. (1996c¢), obtendo
um resultado semelhante. Foram inspecionados os mesmo documentos: PGCS e
ATM. As evidéncias foram:

e PBR apresentou um desempenho superior a checklist.

e No documento ATM, checklist obteve uma cobertura de 46% (17/37)
enquanto que PBR obteve 62% (23/37). Além disso, em média, os
inspetores que utilizando PBR identificaram 3,72 defeitos/hora enquanto
que os que utilizaram checklist identificaram 2,13 defeitos/hora.

e No documento PGCS, checklist obteve uma cobertura de 53% (20/32) e
uma eficiéncia média de 3,53 defeitos/hora. Ja PBR obteve 50% (16/32) de
cobertura e uma eficiéncia média de 4,25 defeitos/hora.

e Cada perspectiva identificou determinados defeitos que as demais néo
identificaram, indicando a complementaridade entre as perspectivas.

e Ambas as técnicas tiveram um desempenho em relagdo a cobertura dos
defeitos proporcionalmente superior com o documento ATM, ainda que este
documento contenha requisitos funcionais mais complexos. Uma possivel
explicagdo é o maior conhecimento deste dominio por parte dos inspetores,
conforme relatado nos questionarios de acompanhamento.

E importante mencionar que os inspetores utilizaram os instrumentos do estudo

na lingua inglesa. Ainda que os proprios inspetores tenham declarado serem capazes

de ler e entender nesta lingua, isto pode constituir um fator de confusdo no estudo.

—> VIENA (HALLING ef al., 2001):

HALLING et al. (2001) compararam a identificagéo de defeitos em requisitos
com PBR a inspegdo com checklists. Entretanto, ainda que ressaltem terem utilizado
apenas uma “notagdo diferente”, o documento de requisitos inspecionado contava com
diagramas de analise OO, modelos de dados, etc. Como resultado, os procedimentos
da técnica tiveram que ser adaptados. Esta adaptagdo de PBR para permitir a
inspecdo dos diagramas de analise foi baseada nas chamadas tecnicas de leitura
orientadas a objetos (TRAVASSCS et al., 1999).
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Os estudo envolveu estudantes de graduagdo da Universidade Técnica de
Viena inspecionando documentos de requisitos do dominio de geréncia administrativa,
sendo executado em duas rodadas, contando com 169 estudantes na primeira rodada
e 177 na segunda.

O fato de a técnica ter sido adaptada inviabiliza qualquer comparagdo com
estudos anteriores com a técnica original. Ainda assim, os resultados evidenciaram
que:

e Em média, inspetores utilizando checklists encontraram mais defeitos que

os que utilizaram PBR.

o A identificacdo de defeitos utilizando checklist &€ mais dependente da

qualificagdo do inspetor.

e Inspetores numa determinada perspectiva sdo mais efetivos no foco
proposto pelo cenério (tipos de defeitos) do que os que utilizaram checklist
ou uma outra perspectiva com um foco diferente.

E interessante notar que os autores também realizaram uma andlise por
secbes dos documentos inspecionados. O desempenho dos inspetores que utilizaram
checklist foi melhor como um todo, mas em segdes especificas dos documentos, a
utilizagdo das diferentes perspectivas foi vantajosa: a perspectiva do usuério teve o
melhor desempenho para as regras de negocio, a perspectiva do projetista para os

modelos de analise OO e a perspectiva do testador para os modelos de dados.

3.3.9 — Dificuldades
As principais dificuldades da utilizagdo da técnica de leitura baseada em

perspectiva estéo relacionadas a necessidade de criagdo dos modelos de alto nivel.

Este trabalho adicional representa a maior restricdo a PBR: o esfor¢o adicional
que 0 uso da técnica demanda é estimado em 30% ou mais, dependendo do
documento revisado (SHULL et al., 2000).

Entretanto, ndo é intengdo da técnica a duplicagdo do trabalho. Este esforgo
adicional sera diluido pelas demais fases do desenvolvimento ja que as
representagdes criadas durante a inspegdo devem servir de base para a criagado dos
modelos mais detalhados nas fases subseqUentes do desenvolvimento. Assim, os
modelos de casos de uso iniciais produzidos durante a inspegdo de um documento de

requisitos podem, e devem, ser utilizados para a criagdo dos casos de uso mais
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detalhados que serdo produzidos quando o documento de requisitos ja tiver sido
devidamente inspecionado e apresentando uma qualidade satisfatoria.

Um outro ponto importante a se destacar é a experiéncia necessaria para a
criagdo destes modelos de alto nivel. O objetivo da criagdo destes modelos é que os
desenvolvedores obtenham melhor entendimento do documento em inspegéo.
Entretanto, conforme pudemos notar num estudo de observagéo realizado no segundo
semestre de 2003 na COPPE/UFRJ com estudantes de graduagéo, desenvolvedores
que ndo possuem experiéncia na criagdo destes modelos levam um tempo excessivo
para cria-los e tm uma tendéncia a se dedicar mais a criagdo destes modelos do que
a buscar defeitos no documento em si (Este estudo seré detalhado no capitulo 5). A
solugdo mais plausivel para esta dificuldade parece ser fornecer treinamento a este
tipo de desenvolvedor antes de envolvé-los em processos de inspegéo de software.
No outro extremo, alguns estudos mostraram que os revisores mais experientes
algumas vezes ignoram a técnica e utilizam heuristicas proprias. Os desenvolvedores
que ja tenham participado de inspegbes em diversos outros projetos ja teriam
desenvolvido uma abordagem pessoal, ndo se beneficiando do uso de PBR (SHULL et
al., 2000).

3.3.10 — Outras Aplicacdes de PBR

3.3.10.1 — PBR para Inspegéo de Cédigo

Baseados nos resultados da aplicagdo de PBR para inspe¢éo de requisitos de
software, LAITENBERGER e DEBAUD (1997) acreditaram que PBR poderia ser
adaptada e aplicada em inspegdes de codigo. A Figura 3.7 contextualiza este estudo
seguindo a taxonomia definida na se¢éo 3.2.2.

, . Tipo de Tarefa ) Notaciof/
Tecnologia Tarefa Especifica Artefato Formato

Técnica de Leitura —+ Andlise ——+ Identificaciio -——-% Codigo —# Linguagem C
de Defeitos

Figura 3.7 — PBR para Inspeciio de Codigo
Para identificar as possiveis perspectivas, os autores analisaram o processo de
desenvolvimento da Robert Bosch GmbH, uma organizagdo multinacional alema.
Foram identificadas as seguintes perspectivas: Analista (checa a consisténcia entre
codigo, projeto e especificagbes), Testador de Médulos (verifica a corregéo interna dos

modulos) e Testador de Integracio (verifica as interfaces entre os madulos).
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Tendo identificado as perspectivas, foi desenvolvido um cenéario operacional
para cada uma delas. As atividades desempenhadas pelo desenvolvedor que
assumisse uma dada perspectiva foram documentadas, de forma que pudessem ser
seguidas como um procedimento passo a passo. Para apoiar a identificagdo de
defeitos, foram formulados questionamentos a partir da classificacdo de defeitos
existentes na prépria organizagdo. Como pode ser visto na Figura 3.8, os autores

também estimaram quais perspectivas encontrariam os diferentes tipos de defeitos.
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Figura 3.8 — Classes de Defeito por Perspectiva —
Adaptado de (LAITENBERGER e DEBAUD, 1997)

Foi realizado um estudo com 11 desenvolvedores profissionais da Bosch. Na
média, estes desenvolvedores tinham 19 meses de experiéncia na linguagem C
(utilizada nos artefatos em inspecgdo), 19,7 meses de experiéncia no dominio de
aplicagdo, pouca ou nenhuma experiéncia com inspegdo de software. O objetivo do
estudo ndo foi comparar PBR com uma outra técnica, mas sim avaliar a viabilidade de
utilizar esta técnica para a inspec¢éo de cédigo.

Os pesquisadores buscavam respostas para as seguintes perguntas:

e (1) Os resultados individuais sdo afetados pelas diferentes perspectivas e

pelo dominio da aplicagéo?

e (2) A identificacdo de defeitos € uma tarefa individual ou coletiva?

e (3) Qual o grau de sobreposicdo enire os defeitos encontrados pelas

diferentes perspectivas?

Os resultados do estudo revelaram que:
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e (1) A aplicagdo de PBR e o tipo de documento tiveram influéncia na
identificac&o individual de defeitos. N&do houve diferengas significativas com
respeito a identificacdo de defeitos entre inspetores com diferentes niveis
de experiéncia na linguagem de programagao.

e (2) A quantidade de defeitos encontrados durante as reunides foi muito
menor do que a quantidade de defeitos encontrados individualmente. Este
resultado confirmou a hipétese dos pesquisadores de que a identificagéo de
defeitos € muito mais uma tarefa individual do que coletiva.

e (3) A sobreposi¢do de defeitos entre os inspetores utilizando diferentes
perspectivas foi pequena. Os resultados mostraram que n&o houve uma
perspectiva supérflua, ou seja, cada perspectiva contribuiu efetivamente
para a identificagdo dos defeitos.

Os autores tém plena consciéncia da necessidade de repeticdo deste estudo e

das ameacas a sua validade. Em pesquisas futuras eles buscaréo identificar quais sé&o

as perspectivas necessarias para se obter uma cobertura total do documento.

3.3.10.2 - PBR para Inspegdo de Artefatos de Projeto Orientado a Objetos
Encontramos na literatura dois trabalhos que, independentemente, adaptaram

PBR para inspecdo de artefatos de projeto O.0. modelados com a UML:
LAITENBERGER e ATKINSON (1999) e SABALIAUSKAITE ef al. (2002).
A contextualizagédo destes trabalhos, seguindo a taxonomia definida na segéo

3.2.2, esta representada na Figura 3.9.

, ) Tipo de Tarefa Notac&o/
Tecnologia Tarefa Especifica Artefato Formato

Técnica de Leitura ~——+ Andlise ——+ Identificagio ——® Projeto ——s LML
de Defeitos 00

Figura 3.9 — PBR para Inspegfio de Projeto OO

LAITENBERGER e ATKINSON (1999) destacam que o termo defeito tem sido
utiizado como uma anomalia num artefato de software e que esta interpretagdo
limitaria o processo de inspegdo por considerar corregdo como o Unico fator de
qualidade. Para ilustrar esta idéia, citam o fato do mantenedor de um sistema estar
interessando ndo somente na corre¢do de um projeto, mas também em qu&o bem as
boas praticas de projeto foram adotadas, e qudo facil seria realizar alguma
modificagdo. Nesta visdo, um artefato pode estar seméntica e sintaticamente correto,

mas pode ser considerado defeituoso se for de dificil manutengéo.
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Neste artigo os autores identificaram e descreveram as responsabilidades para
4 perspectivas diferentes: engenheiro de requisitos, projetista, testador € mantenedor.
Entretanio, ndo foi relatado como os defeitos deveriam ser classificados.

Num segundo artigo, estes mesmos autores (LAITENGERBER ef al., 2000)
descrevem um estudo experimental controlado, com 18 desenvolvedores profissionais,
para comparar esta instanciagdo de PBR com checklists para projetos O.O.
modelados em UML. Surpreendentemente, e sem qualquer justificativa, a perspectiva
do engenheiro de requisitos foi suprimida. As classes de defeitos utilizadas
continuaram sendo omitidas.

Para compreender as responsabilidades de cada uma das perspectivas
identificadas € necessario destacar que os modelos de projeto inspecionados
contaram ndo sé com os diagramas tradicionais da UML como também com
esquemas de operagdes, que definem as propriedades funcionais das operagdes do
sistema.

Um inspetor assumindo a perspectiva do projetista estara interessado na
corregdo entre os modelos de projeto e os esquemas. Desvios entre estes dois
modelos seriam defeitos em potencial. O testador identifica as diferentes operacgdes a
partir dos modelos de projeto e formula casos de teste que mostrariam o
comportamento de cada operagdo. Na perspectiva do implementador, deve-se verificar
que toda informagao requerida para a implementagédo do sistema pode ser exiraida
dos modelos de projeto. Isto envolve ndo s6 a verificagdo da completude dos modelos
como também a viabilidade do projeto.

Os resultados indicaram que, em média, PBR teve uma cobertura de 58%
(41% superior a checklist) e um custo médio por defeito de 56 minutos por defeito
(58% menor que checklist).

O grande valor deste trabalho esta no fato de ser uma primeira abordagem
para adaptar PBR para inspegéo de projetos O.O.

O trabalho de SABALIAUSKAITE et al. (2002) compara a sua adaptagéo de
PBR para projeto O.0. com checklists, num experimento controlado com 59
estudantes. As perspectivas adotadas foram a do usuario, do projetista e do
implementador. A classificagdo dos defeitos utilizada foi uma sumarizagdo da
classificagdo proposta por TRAVASSOS ef al. (1998). Os defeitos foram classificados
como sintaticos (omissdo e informagdo estranha), seméanticos (fato incorreto e
ambiglidade) ou de inconsisténcia. Entretanto, ndo é justificada a escolha das
perspectivas, as responsabilidades de cada uma delas e o por qué da classificagéo de
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defeitos utilizada. Em razéo destes motivos, decidimos ndo relatar os resultados deste
estudo. Seu registro neste trabalho é muito mais uma questdo de evidenciar sua

existéncia do que a nossa concordancia de sua relevancia para a area.

3.3.10.3 — PBR para Inspegédo de Usabilidade
ZHANG et al. (1999) propuseram a utilizagdo de PBR para a inspeg¢do de

usabilidade. A Figura 3.10 representa uma contextualizagao desta proposta.

) Tipo de Tarefa Notacdo/
Tecnelogia _Tarefa Especifica Artefato  Formato
Técnica de Leitura —  Analise — Identificagio —= Interface —* Formuldrios

de Defeitos com o HTML
Usuano

Figura 3.10 — PBR para Inspegiio de Usabilidade

Inspegbes de usabilidade diferem-se de outros métodos de avaliagdo de
usabilidade, como, por exemplo, teste de usabilidade. Nestes Gltimos, os problemas de
usabilidade sdo encontrados através da observagdo de usuarios interagindo com uma
determinada interface enquanto que na inspe¢do de usabilidade os defeitos serdo
encontrados a partir da proficiéncia do inspetor e da técnica que ele estiver utilizando.

A avaliagéo heuristica, que tem sido o método mais popular para inspeg¢éo de
usabilidade, envolve uma série de revisores examinando uma interface com o usuario
e julgando sua conformidade com os principios de usabilidade reconhecidos (as
chamadas heuristicas). Fica claro que a efetividade da inspegéo estara intimamente
relacionada a proficiéncia do inspetor.

A partir destas observagdes, ZHANG et al. (1999) propuseram que PBR fosse
utilizada para a inspe¢do de usabilidade, tendo dois diferenciais fundamentais: (1)
cada inspetor deve ter foco e responsabilidades especificos e (2) um procedimento
bem definido para cada perspectiva deve ser dado. Cada perspectiva representaria um
determinado ponto de vista, contando com uma lista de questées que representariam
os aspectos de usabilidade a serem checados e um procedimento a ser seguido
durante a inspegdo. Os pesquisadores assumiram a hipotese que perspectivas
distintas focariam a atengéo do inspetor em subconjuntos especificos de aspectos de
usabilidade. Para isso, estas perspectivas deveriam ser o mais mutuamente exclusivas
possiveis.

As perspectivas foram definidas a partir de dois questionamentos: (1) O usuario
sabe como atingir o objetivo proposto? (2) O usuario executa a tarefa proposta

corretamente?
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Uma resposta negativa para a pergunta (2) leva a existéncia de uma

perspectiva para tratamento de erros. A resposta positiva para a pergunta (1) define a

perspectiva do proficiente e o contrario a perspectiva do novato. A caracterizagéo

destas perspectivas é mostrada na Tabela 3.4 a seguir:

Tabela 3.4 - Perspectivas para Inspecio de Usabilidade com PBR

Perspectiva

Caracteristica

Objetivo

Novato

O conhecimento e a
experiéncia do usuario ndo
auxiliam o usuario a utilizar
o sistema para atingir seu
objetivo.

Inspetores devem pensar como O0s
usuarios que ndo estdo familiarizados
com a interface, devendo receber uma
orientagdo desta em como executar
corretamente as acgbes, perceber as
respostas do sistema e entender os
resultados das acdes.

Proficiente

O usuario sabe como
utilizar o sistema e o tenta
fazer de forma eficiente, ou
tenta atingir objetivos mais
sofisticados.

Inspetores devem pensar como o0s
usuarios familiarizados com a interface
e examina-la com respeito a eficiéncia,
flexibilidade e consisténcia no apoio a
execugdo das acgbes. Sao verificados
aspectos como existéncia de atalhos,
valores default, organizagdo da
informacé&o na tela, etc.

Tratamento de
Erros

O usudrio tem um
problema como efeito de
uma acdo previamente
executada, precisando
contornar este problema.

Inspetores primeiramente produzem
uma lista com os possiveis erros para
cada tarefa a ser desempenhada. A
seguir, para cada possivel erro, o
inspetor deve checar se a interface
prové mensagens informativas e
minimiza a conseqiiéncia deste erro.

Vale

ressaltar que outras perspectivas poderiam ter sido utilizadas,

especialmente para casos particulares de determinados tipos de aplicagoes.

Os pesquisadores conduziram um experimento controlado,

com 24

desenvolvedores profissionais, comparando a técnica proposta com a avaliagdo

heuristica na inspegéo de interfaces para aplicativos baseados na Internet. Eles

definiram a hipotese que tanto no nivel individual quanto no coletivo (combinagéo das

perspectivas) os inspetores identificariam uma maior porcentagem dos erros de

usabilidade.

Os resultados mostraram que:

e As perspectivas do novato e de tratamento de erros identificaram

significantemente mais defeitos que a avaliagdo heuristica (de 30% a 200%

a mais),
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e A combinagdo das perspectivas resultou em mais erros encontrados (em
média, 30% a mais).
e A perspectiva do proficiente ndo identificou significativamente mais defeitos
que a avaliagdo heuristica.
Uma provavel explicagdo para este Gltimo resultado é o fato de os inspetores
que assumiram esta perspectiva serem proficientes tanto no dominio da aplicagéo
quanto na utilizagdo da interface. Assim, eles identificaram muitos dos problemas sem

nem mesmo utilizarem a técnica proposta.

3.4 - Conclusédo

As técnicas de leitura baseada em perspectiva tém sido sistematicamente
avaliadas através de estudos experimentais. Neste capitulo, foram relatados varios
desses estudos, que em sua grande maioria evidenciam a superioridade de PBR com
relagdo a outras técnicas de identificagdo de defeitos, como ad hoc e checkilist.
Diversas observagoes feitas nestes estudos serviram como fonte de requisitos para a
proposta de apoio ferramental da técnica a ser descrita no préximo capitulo.

E importante relatar também que em varios dos estudos envolvendo a técnica,
principalmente os que ndo evidenciaram sua superioridade, € dado somente um
minimo de informacgbes sobre o contexto no qual os experimentos foram realizados.
Percebe-se, em alguns artigos e teses, que o relato destes estudos é feito de forma
superficial, como se eles fossem repeti¢des fiéis do estudo original (BASILI et al.,
1996¢), quando, na verdade, na maior parte das vezes, envolve adaptagbes radicais
da técnica.

Ainda assim, todos estes estudos envolvendo PBR tém contribuido de forma
significativa para um acumulo de conhecimento na area de experimentagdo em
Engenharia de Software. Esta area, comparada com outras como Medicina e

Psicologia, carece, ainda neste momento, de maturidade.
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Capitulo 4 - PBR Tool - Apoio Ferramental para

Técnicas de Leitura Baseada em Perspectiva

Neste capitulo sdo apresentadas as motivagbes para a proposta de
apoio ferramental para PBR. S&o descritos o escopo, 0s requisitos,
a arquitetura e as funcionalidades da ferramenta.

4.1 — Motivacéao

Como vimos nos capitulos anteriores, inspegbes de software tém sido
sistematicamente avaliadas e ha indicios experimentais de sua eficiéncia, ou seja, elas
ajudariam a identificar, com custos justificaveis, defeitos em artefatos de software
produzidos ao longo do ciclo de vida do mesmo.

Entretanto, como observado por MACDONALD et al. (1995), o processo de
inspe¢do de software, por natureza, requer um certo esforgo. As diferentes fases do
processo envolvem uma série de atividades como a preparagéo e distribuigdo de
materiais, definicdo dos inspetores e seus papéis, consolidagdo das discrepancias
identificadas, entre outras.

Esta constatagdo motivou o surgimento de algumas propostas de apoio
computadorizado ao processo de inspeg¢édo como um todo, envolvendo principalmente
apoio ao planejamento da inspegdo e controle do processo de inspeg&o em si: ISPIS
(Kalinowski et al., 2004), Assist (MACDONALD, 1997), InspectA (MURPHY e MILLER,
1997) e Hypercode (Perpich et al., 1997).

Muitas destas propostas tém sido experimentalmente avaliadas e ha evidéncias
do aumento da eficiéncia do processo de inspeg¢do quando este é apoiado por
ferramentas computacionais.

Por acreditarmos que a fase de identificagéo de defeitos é a mais importante do
processo de inspecgdo, e sendo ela também composta por uma série de atividades
clericais, é natural vislumbrarmos a possibilidade de se ter um apoio especifico a esta
fase do processo.

Existem algumas abordagens na literatura para fornecer apoio computacional
na identificagéo de defeitos quando checklists sdo utilizados: Scrutiny (GINTELL et al.,
1995), PAE (BELLI e CRISAN, 1996), CSI/CAIS (MASHAYEKHI et al., 1993). Vale
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destacar que estas ferramentas, como a maior parte das abordagens propostas na
literatura, foram desenvolvidas para a inspegao de codigo.

PORTER et al. (1995) citam que a verificagdo de um documento de requisitos €
uma tarefa que, freqlentemente, é realizada de forma manual. MACDONALD et al.
(1995) observaram que automatizar a identificagdo de defeitos em requisitos de
software € muito mais dificil do que fazé-lo em cédigo. Neste Ultimo caso, por exemplo,
declaragBes inalcangaveis e possiveis conflitos de tipo podem ser automaticamente
identificados em cédigo C através de ferramentas como o /int do UNIX.

Nesta tese é proposta uma ferramenta de apoio para a identificagéo de defeitos

em requisitos de software através da utilizagéo de PBR para a perspectiva do usuario.

4.2 — Determinagao do Escopo

Pelo fato da maior parte dos documentos de especificagdo de requisitos de
software ser escrita em linguagem natural, a automatizagéo completa da atividade de
identificacdo de defeitos num processo de inspecgéo torna-se uma tarefa extremamente
complexa, ja que muito destes defeitos sdo encontrados pelo inspetor através do seu
conhecimento do dominio. Entretanto, € legitimo pensar numa ferramenta que apoéie o
inspetor na execugéo desta atividade (SILVA e TRAVASSOS, 2003).

SHULL (1998) destaca que os profissionais da area de software encontram
uma série de dificuldades no momento de escolher as ferramentas de apoio mais
adequadas ao desenvolvimento de software. Algumas razbes para esta constatagéo
seriam o fato destas ferramentas:

e Serem muito dificeis de integrar na forma padrdo de executar as tarefas

rotineiras em uma organizagéo;

e N&o darem a devida atengdo as necessidades dos usuarios;

e Requererem que o desenvolvedor invista muito esforco em técnicas ou

tecnologias que ndo sdo efetivas num ambiente particular;

e N&o terem seus limites de efetividade conhecidos.

Este mesmo autor ressalta que esta situagdo poderia ser melhorada se o
desenvolvimento de processos e a escolha de ferramentas se baseassem na
avaliagdo experimental, levando-se em conta particularidades de cada organizagé&o.

As observagdes feitas anteriormente foram levadas em conta para definir o
escopo deste trabalho. A estratégia adotada entéo foi de prover um apoio ferramental

para a identificacdo de defeitos com PBR apenas para a perspectiva do usuario. Esta
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estratégia foi tomada para que a decisdo de estender a ferramenta para outras
perspectivas seja tomada a partir de uma fundamentacéo cientifica, ou seja, fruto de
evidéncias experimentais. No capitulo 5 serdo apresentados os estudos experimentais

conduzidos para avaliar a ferramenta descrita neste capitulo.

4.3 - Requisitos

Os requisitos para a ferramenta foram identificados a partir das seguintes
fontes:

e Adaptagdo de funcionalidades oferecidas por outras abordagens, identificadas
na literatura para prover apoio ferramental para o processo de inspe¢do como
um todo ou para uma das fases do processo em particular;

e A experiéncia do proprio autor desta tese (e de seus colegas de mestrado e
doutorado) como usuario da técnica;

e A experiéncia do orientador deste trabalho na condugéo de diversos estudos
experimentais envolvendo a técnica;

e Criticas, sugestbées e troca de experiéncias entre os membros da equipe do
Projeto READERS® em workshops realizados na Universidade Federal do Rio
de Janeiro e na Universidade de S&o Paulo em S&o Carlos.

Vale ressaltar que a versdo da ferramenta a ser apresentada neste capitulo €
fruto também das sugestdes dos participantes dos estudos experimentais conduzidos
para avaliar a viabilidade da ferramenta.

PBR Tool, na visdo do inspetor, possui duas caracteristicas principais:

a) fornecer um guia para a execugdo das tarefas especificadas pela técnica
para a perspectiva do usuario;

b) facilitar o relato das discrepancias identificadas.

Uma outra caracteristica da ferramenta é permitir aos pesquisadores avaliar,
através da observag&o nao intrusiva, se a técnica PBR é aplicada fielmente (SILVA e
TRAVASSOS, 2004).

Dessa forma, séo listados abaixo os requisitos funcionais e ndo funcionais para
a ferramenta.

e Requisitos Funcionais

o Requisito RF1

? Projeto que envolveu pesquisadores da Universidade de Maryland, USP Sdo Carlos, COPPE/UFRIJ,
Instituto Fraunhofer de Maryland, UFSCar ¢ UNIFACS na pesquisa de temas relacionados a
complementaridade entre técnicas de inspegéo (leitura) e testes de software.



A ferramenta deve permitir a identificagdo do projeto e do inspetor

numa sesséo de inspegéo.

o Requisito RF2
A ferramenta deve permitir a abertura e visualizagdo de documentos
de texto nos formatos TXT e RTF. A ferramenta deve permitir ao usuario
registrar o rétulo utilizado para identificar requisitos funcionais e ndo-funcionais

para que o conteudo desses requisitos possa ser visualizado individualmente.

o Requisito RF3
A ferramenta deve permitir a criagdo, a alteragdo e a exclusdo dos
elementos associados a criagdo de casos de uso. Na ferramenta, esses
conceitos sdo oriundos da definicdo da técnica PBR e sdo: participante,

funcionalidade, caso de uso (nome, inicio e descrig&o).

o Requisito RF4
A ferramenta deve permitir a identificagdo direta dos conceitos descritos

no requisito anterior a partir do texto visualizado pelo usuario.

o Requisito RF5
A ferramenta deve permitir o relato, a alteragdo e a excluséo de
discrepancias. Sao informagdes de uma discrepancia: um ou mais requisitos
(funcionais ou néo funcionais), uma classificagdo (omissdo, ambiglidade,
informacgdo estranha, informagdo incorreta, inconsisténcia ou outros), uma
localizagdo (linha ou segdo) e uma descrigdo. Além dessas informagdes, a
ferramenta deve também registrar a tarefa que esta sendo executada quando

uma discrepancia € identificada.

o Requisito RF6
A ferramenta deve oferecer ajuda na execugdo de qualquer uma das
tarefas. Na identificagédo de discrepancias, essa ajuda deve ser especifica a

classificagdo dos defeitos.

o Requisito RF7
A ferramenta deve garantir que uma determinada tarefa da técnica s6

seja executada quando as tarefas anteriores a esta tenham sido pelo menos
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iniciadas. A ferramenta deve registrar o tempo e a ordenagdo de execugdo de

cada uma dessas tarefas.

o Requisito RF7
A ferramenta deve permitir a geragdo de um relatério de casos de uso,
contendo todos os conceitos a ele associados. Este relatério deve ser

visualizado em navegador de internet comum (ex: Internet Explorer).

o Requisito RF$
A ferramenta deve permitir a geragé@o de um relatério de discrepancias.
Este relatorio deve ser visualizado em navegador de internet comum (ex:

Internet Explorer).

o Reguisito RF9
A ferramenta deve registrar, além das informagdes explicitamente
informadas pelo usuario, o tempo total de inspegdo e o niimero de acesso ao
recurso de ajuda da ferramenta.

e Requisitos Nao-Funcionais
o Requisito RNF1
A ferramenta deve garantir a persisténcia e recuperagdo de todos os
documentos manuseados (discrepancias e elementos do modelo de casos de

uso). Essa persisténcia deve ser feito em arquivos no formato XML.

o Requisito RNF2
A ferramenta deve estar disponivel para todas as versdes dos sistemas

operacionais Windows.

4.4 — Arquitetura e Projeto

A ferramenta desenvolvida para apoiar a aplicagdo de PBR para a perspectiva
do usuario é formada por 4 médulos principais que viabilizam a execugéo da técnica.
Outros 3 méddulos tém como papel auxiliar os pesquisadores no entendimento de
como a técnica € realmente aplicada. Uma representagéo destes componentes é feita

na Figura 4.1 e, em seguida, sdo descritas as responsabilidades de cada um deles.
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Figura 4.1 - Arquitetura da Ferramenta

= [nterpretacdo e Visualizagdo: componente que permite a discriminagéo
(requisitos funcionais e ndo funcionais) do conteldo do documento de
especificacdo. E responsavel também pela exibicdo e impressdo do
documento.

=  Relato de Discrepéncias: componente responsavel por permitir o relato das
discrepancias identificadas.

= Criagdo de Casos de Uso: componente que permite a identificagdo de
participantes, funcionalidades e casos de uso, bem como a determinagdo do
relacionamento entre estes conceitos.

=  Geragao de Relatérios: componente que, a partir dos dados persistidos em
XML, utiliza a tecnologia XSLT para gerar relatérios visualizaveis em qualquer
navegador (browser) de internet.

= Controle das Atividades: componente que garante que as atividades
executadas pelo inspetor respeitam a ordenagdo das atividades propostas
originalmente pela técnica. Responsavel também por coletar, de maneira n&o
intrusiva, métricas relativas a execugao da técnica.

»  Ajuda: componente que busca auxiliar os inspetores na execugéo de qualquer
uma das atividades propostas pela técnica.

» Localizagdo. componente que permite a instanciagdo da ferramenta em

diferentes linguagens.
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A seguir, na Figura 4.2, é representado o modelo do dominio do problema

sendo considerado, mostrando os conceitos essenciais tratados pela ferramenta.

Sessaolnspecag —
DocReguisitos
N
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Inspetor = Inspecao e 3 Discrepancia .| Reaquisito
[r
I |
NaoF uncianal Funcional

Figura 4.2 - Modelo de Analise

4.5 — Desenvolvimento da Ferramenta

O desenvolvimento desta ferramenta seguiu um processo iterativo e
incremental. Na primeira iteragdo foram desenvolvidos os seguintes modulos:
Interpretagéo e Visualizagdo, Geragao de Relatérios e Relato de Discrepancias. Neste
momento, as funcionalidades da ferramenta buscavam justamente facilitar o relato de
discrepancias feito, na verséo original da técnica, de forma manual.

Em seguida, percebeu-se a possibilidade da ferramenta atuar como um guia
para a aplicagdo da técnica. Como conseqliéncia, foram desenvolvidos os modulos de
Criagdo de Casos de Uso e Controle das Atividades. No fim desta iteragdo, a
viabilidade da ferramenta foi avaliada experimentalmente.

A realizagédo de estudos experimentais motivou uma nova iteragéo, na qual o
maodulo de Controle das Atividades foi aprimorado. Ao fim desta iteragdo, a ferramenta
passou a coletar também o tempo e a ordem de execug¢do das tarefas, medida
fundamental para permitir a verificagdo da conformidade da aplicagéo da técnica.

E importante destacar que a ferramenta foi desenvolvida na linguagem C++,
utilizando como ambiente de desenvolvimento o Borland C++ Builder, verséo 6.0.

4.6 — Solucgédo
4.6.1 — Metafora da Interface Grafica com o Usuario

A metafora da interface grafica de PBR Tool foi inspirada nas ferramentas

CASE desenvolvidas para a estagdo TABA (ROCHA et al., 1990), que é um meta-
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ambiente capaz de gerar ambientes de desenvolvimento de software adaptados aos
diferentes processos de desenvolvimento.

Em PBR Tool, as tarefas a serem desempenhadas pelo inspetor s&o
representadas por icones localizados num menu lateral. Para efeito de organizacao,
este menu foi dividido em 5 abas: Projeto, Participantes, Funcionalidades, Casos de
Uso e Referéncia Cruzada. Esta organizagéo esta baseada na distribuigdo das tarefas
que compdem a técnica em quatro atividades, além de uma atividade inicial de
identificagdo do inspetor e do documento a ser inspecionado (Projeto). A Figura 4.3

mostra esta organizagéo do menu.

tderiitcagho

Figura 4.3 - Organizacie do Menu
Para atender a primeira caracteristica desejada para a ferramenta que é guiar o
inspetor, PBR Tool exige que o0 mesmo execute cada uma das tarefas na ordem
originalmente proposta pela técnica. Assim, por exemplo, o inspetor n&o teria como
identificar os participantes de um caso de uso, sem antes acessar as instrugdes
especificadas pela técnica para identifica-los no documento de requisitos.
Graficamente isto é representado através de icones com imagens nebuiosas,

ou seja, as tarefas representadas por icones deste tipo ndo poderdo ser executadas
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até que as atividades anteriores tenham sido pelo menos iniciadas. Se o usuario tentar
iniciar uma tarefa nesta condigdo, ele receberd uma mensagem avisando a
impossibilidade de fazé-lo.

Quando todas as tarefas anteriores a uma tarefa particular tenham sido ao
menos iniciadas, o icone desta tarefa em particular passa a ter uma imagem nitida,

indicando que a tarefa por ele representada pode ser iniciada.

L

3

Ver Documento

Construit

Figura 4.4 - Dinimica do Menu
A dindmica do menu citada nos paragrafos anteriores é representada na Figura

4.4. O icone “Guias” representa as instrugbes especificadas pela técnica para
identificar os participantes dos casos de uso no documento de requisitos.

No menu ®, este icone possui uma imagem n&o nebulosa, indicando que

todas as tarefas anteriores (representadas por icones agrupadas na aba “Projeto”, ndo
visiveis nesta figura) foram pelo menos iniciadas. Os demais icones possuem uma
imagem nebulosa, indicando que as proximas tarefas sb poderdo ser executadas caso
as instrugbes para identificar os participantes sejam acessadas. Quando isto é feito, 0
icone que representa a tarefa seguinte (acesso ao documento de requisitos) deixa de

ter uma imagem nebulosa. Isto esta representado no menu @. Este mesmo menu

mostra uma situagdo néo permitida. Antes de ler o documento de requisitos, o inspetor
tenta identificar os participantes (tarefa representada pelo icone “Construir’). Como
essa agao contraria a ordenagao das tarefas proposta originalmente pela técnica, uma

mensagem indicando impossibilidade de execugao ¢ exibida.
63



Quando o documento de requisitos for acessado, o icone “Construir’ passa a

ter uma imagem nitida, indicando que os participantes podem entdo ser identificados.
Isto esta representado no menu ®. Este principio é adotado como um recurso para

reforgar a aplicagdo correta da técnica.

4.6.2 - Elaboracao dos Casos de Uso
Conforme visto nos capitulos anteriores, os produtos gerados quando a

identificagdo de defeitos & realizada com PBR sdo uma lista de discrepéncias e uma
representacdo de alto nivel do sistema. Quando a perspectiva do usuario é utilizada,
esta representagdo € composta pelos casos de uso de alto nivel do sistema.

Assim, de uma maneira simplista, poderiamos resumir a técnica como um
conjunto de instrugdes para a criagédo destes artefatos de alto nivel, acompanhadas de
uma série de dicas para auxiliar na identificagdo de defeitos no documento de
requisitos utilizado como base para a criagdo dos artefatos.

A criagdo dos casos de uso se dara com a realizagdo de diversas tarefas:
identificagdo dos participantes (atores), identificagdo das funcionalidades, descrigdo
dos casos de uso e associagdo dos participantes e funcionalidades com os casos de
uso descritos. A técnica fornece uma série de dicas que permeiam estas diferentes
tarefas para auxiliar na identificagéo de defeitos.

Em PBR Tool, cada uma destas tarefas esta individualmente representada por
um icone na sua aba correspondente, indicando a ordem em que elas devem ser
executadas. Ou seja, deve-se executar fielmente as tarefas na ordem originalmente

proposta pela técnica, conforme explicado na se¢&o anterior.
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Figura 4.5 - Identificacio dos Participantes

Desta forma, apés ler tanto o documento de requisitos numa primeira vez e as
instrugdes de como identificar os participantes dos casos de uso, o inspetor pode
registrar os participantes identificados, como mostrado na Figura 4.5. Deve-se lembrar
que apds a execucgdo desta tarefa existem dicas que podem auxiliar na identificagéo
de defeitos no documento de requisitos.

A identificag@o das funcionalidades segue a mesma idéia, ou seja, o inspetor 1&é o
documento de requisitos uma segunda vez e as instrugdes de como identificar as
funcionalidades contidas no documento de requisitos. Seu registro, representado na
Figura 4.6, é feito na ferramenta da mesma forma como é feito o registro dos

participantes.
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Figura 4.6 - Identifica¢8o das Funcionalidades

A tarefa seguinte envolve a identificagdo e o detalhamento dos casos de uso,
além da associagdo entre estes casos de uso e as funcionalidades previamente
identificadas. A forma como esta tarefa é feita na ferramenta € mostrada na figura a
seguir.
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Figura 4.7 - Identificagiio e Descrigfio dos Casos de Uso

A forma como os casos de uso sdo descritos com a ferramenta difere
substancialmente da forma como ela é sugerida quando a técnica é aplicada
manualmente. Enquanto a técnica sugere a utilizagdo de elementos graficos para a
descricdo dos casos de uso (ANDERSSON e BERGSTRAND, 1995), a ferramenta
propde uma descrigdo textual simples, baseada nas agdes dos participantes (atores) e
a respectiva resposta do sistema. Esta decisdo teve por base a observagdo
experimental do fato de diversos individuos despenderem um tempo excessivo nesta
descricéo, enquanto que a técnica destaca que estes casos de uso devem representar
apenas um esbogo dos casos de uso reais do sistema descrito no documento.

A Figura 4.8 representa a Ultima tarefa na criagdo dos casos de uso, que
envolve a identificagio dos participantes previamente identificados com cada caso de

uso descrito.
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Figura 4.8 - Associaciio entre Participantes e Casos de Use

Por fim, conforme observado na Figura 4.9, um relatério com os casos de uso

identificados pode ser gerado.
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Figura 4.9 - Relatoério de Casos de Uso
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No contexto da equipe de Engenharia de Software Experimental da
COPEE/UFRJ (http://www.cos.ufrj.br/~ese), foi desenvolvida, como um projeto de final
de curso de graduacdo (CHAPETA, 2004), uma ferramenta para a criagdo detalhada
de casos de uso com base nos conceitos de PBR para a perspectiva do usuério
(participantes, funcionalidades, etc). Assim, a idéia defendida pela técnica de utilizar
os artefatos esbogados durante a inspegdo como base para a criagdo dos artefatos
reais do sistema pode ser efetivamente posta em pratica com a utilizagdo destas duas
ferramentas (SILVA et al., 2004).

Esta idéia é representada na figura abaixo:

Use Case Tool

Figura 4.10 - Integraciio de Ferramentas

4.6.3 - Identificagédo das Discrepéncias
Uma outra caracteristica da ferramenta é auxiliar o inspetor no relato das

discrepancias identificadas. A experiéncia na aplicagdo manual da técnica tem
mostrado que, muitas vezes, os inspetores identificam pontos no documento de
requisitos onde existem defeitos, mas ndo sdo capazes de expressar claramente o
defeito existente. Um trecho de um formulario de relato de discrepéncias utilizado

quando a técnica é aplicada manualmente é mostrado abaixo:
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Figura 4.11 - Trecho de um Formulario de Relato de Discrepincias

Conhecendo a formatagdo do documento de requisitos a ser inspecionado, a
ferramenta permite, n&o s6 a visualizagéo individual de cada um dos requisitos, como
também a possibilidade de transferir seu contetdo para a descri¢do da discrepancia.
O objetivo desta funcionalidade & possibilitar que justificativas mais claras sejam
dadas para uma determinada discrepancia identificada.

Assim, antes de indicar qual o arquivo que contém o documento de requisitos a
ser inspecionado, o inspetor deve informar qual é o rétulo dado aos requisitos
funcionais e nao-funcionais, ou seja, como cada requisito ¢ identificado no documento.

Isto esta representado na Figura 4.12 abaixo:

Vetixazio

Coneast Gecuron

Figura 4.12 - Defini¢fio do Formato do Documento de Requisitos
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Ao definir a formatagdo do documento de requisitos, o inspetor podera, quando
relatar uma discrepancia, visualizar os requisitos individualmente (Figura 4.13),

Figura 4.13 - Visualizagio Individualizada de um Requisito

ou ainda transferir seu contetido para a descri¢cdo da discrepancia identificada. Esta
ultima possibilidade é mostrada na Figura 4.14.

v Cerrpaldion ol the (otal dus The 1ol it e sufn of Bie past 6as leas, oihat leat ar
o gvial fees

® g
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|

Figura 4.14 - Descri¢io de uma Discrepincia Identificada
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O produto mais importante da inspegdo é o relatério com as discrepéncias
identificadas. Este relatério contem informagbes que identificam o projeto, o inspetor e

o documento inspecionado. Existe também um espacgo para o inspetor, apds imprimir o

relatério, informar o tempo que levou para inspecionar o documento, apesar do fato
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Figura 4.15 - Relatério de Discrepéincias
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Né&o faz parte do escopo deste trabalho prover algum apoio para consolidar as
discrepancias relatadas pelos diversos inspetores, ja que esta € uma atividade
magante, quando realizada manualmente. Na verdade, esta é uma das
funcionalidades oferecidas pela infra-estrutura de apoio a inspeg¢des ISPIS
(KALINOWSKI et al., 2004).

4.6.4 — Ajuda Direcionada
Uma observacgdo recorrente por parte dos inspetores nos diversos estudos

envolvendo a aplicagdo manual de PBR é a necessidade de se consultar diversas
vezes 0 material de referéncia da técnica. Isto foi explicitado tanto informalmente nas
entrevistas de avaliagdo feitas ap6s os estudos quanto no préprio formulario de
acompanhamento fornecido para avaliar a experiéncia na utilizagdo da técnica, como
mostrado na Figura 4.16.
A3 classes de defeitos eslavam bem dehnidas, mas eu senli um pouco de
dificuidade em diferenciar as ciasses Falos Incorretos e Inconsisténcia Por vanas
vazes tve que voltar e ler novamente as suas definigao para classificar 08
defeitos
Figura 4.16 - Formulério de Acompanhamento
Estas observagdes motivaram a possibilidade de se oferecer uma ajuda mais
direcionada com o intuito de acelerar a inspe¢édo. Em todas as telas que representam
as tarefas a serem realizadas existe um icone com um sinal de interrogagé&o indicando
a possibilidade de se obter ajuda em como realizar a tarefa.
Para o exemplo da ocorréncia de uma ddvida sobre como classificar uma
discrepancia identificada, o inspetor tem acesso imediato as explicagbes e exemplos
de determinado tipo de defeito, em vez de ter que recorrer ao material de referéncia da

técnica como um todo. Isto € mostrado na Figura 4.17.
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Figura 4.17 - Exemplo de Ajuda Direcionada

4.6.5 — Observagéao Néo Intrusiva
Todas as caracteristicas da ferramenta descritas nos itens anteriores buscam

auxiliar o inspetor na execugdo das tarefas propostas pela técnica. Entretanto, a
utilizacdo de uma ferramenta deste tipo pode trazer beneficios aos préprios
pesquisadores interessados no desenvolvimento da técnica.

Observamos, por exemplo, a possibilidade de inspe¢des que supostamente
adotem PBR como técnica de identificagdo de defeitos possam na verdade ser feitas
de forma ad hoc. Discordamos de LAITENBERGER et al. (2000) quando estes relatam
que esta verificacdo de conformidade com relagdo a técnica possa ser feita a partir da
simples andlise dos produtos gerados. Temos observado duas situagdes recorrentes
que refutam a hipétese deste autor:

e Inspetores que se preocupam excessivamente com a elaboragdo de casos de

uso detalhados, esquecendo que o foco da aplicagdo da técnica é a
identificagdo de defeitos.

e Inspefores que inicialmente buscam os defeitos seguindo heuristicas proprias,

ou seja, de forma ad hoc, e entédo produzem os modelos de alto nivel, sem a
associagdo desta atividade com a identificagéo de defeitos.
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4.6.5.1 — Conformidade do Processo
A validade interna de um experimento, ou seja, a relagdo causal entre o

tratamento adotado e o resultado obtido, pode ser comprometida caso o processo (ou
a técnica) aplicado na pratica pelos individuos n&o for o mesmo que o processo em
estudo (SORUMGARD, 1997).

Num estudo comparando diferentes técnicas de identificagdo de defeitos,
LANUBILIE e VISAGIO (2000) avaliaram a conformidade do processo através de
questionarios de avaliagéo e descobriram que apenas 20% dos individuos realmente
seguiram uma das técnicas propostas.

Entre os estudos envolvendo PBR descritos no capitulo 3 desta tese, a maior
parte dos autores simplesmente assume que a técnica foi fielmente seguida. Dada as
observagbes feitas anteriormente, seria no minimo temeroso adotarmos a mesma
postura. Ainda que a interface grafica da ferramenta exija que o inspetor execute cada
uma das tarefas na ordem originalmente proposta pela técnica, ndo podemos afirmar
que esta caracteristica garanta que o inspetor seguira fielmente a tecnica.

A principio, a Unica forma de termos esta informagdo é realizar estudos
observacionais, ou seja, efetivamente acompanhar os inspetores ao executarem a
técnica. Entretanto, quando as pessoas estdo cientes que s&o explicitamente
avaliadas, seu comportamento tende a ser alterado. Mesmo que isto n&o seja feito de
forma consciente, elas tendem a agradar os pesquisadores (DAVIDOFF, 1987). Este ¢
o chamado efeito Hawthorne.

4.6.5.2 — Efeito Hawthorne
Numa classica série de experimentos, ROETHLISBERGER e DICKSON (1939)

investigaram possiveis maneiras de aumentar a produtividade dos trabalhadores da
fabrica da Western Electric Company, em Chicago. Os pesquisadores manipularam
tanto as influéncias fisicas e ambientais do local de trabalho, como umidade e
intensidade luminosa, como também aspectos psicoloégicos, como intervalos e duragéo
da jornada de trabalho.

Em geral, a produtividade dos trabalhadores aumentou mesmo quando as
condigdes de trabalho pioraram (DAVIDOFF, 1987). A conclus&o deste estudo foi que
a produtividade aumentou pelo fato de os trabalhadores estarem satisfeitos pelo
simples fato de terem recebido a atengéo dos pesquisadores. Desde entéo, o termo
“efeito Hawthorne” tem sido usado para indicar a influéncia dos pesquisadores no

desempenho dos individuos em observagéo.
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4.6.5.3 — Abordagens para Verificar Conformidade do Processo
Os pesquisadores enfrentam entdo o seguinte dilema:

e Verificar a conformidade do processo, com a possibilidade do efeito
Hawthorne distorcer os resultados obtidos, ou;

e Simplesmente ndo fazer esta verificagdo e como resuitado ignorar se o
processo em estudo foi realmente aplicado na pratica.

Uma forma de verificar a conformidade do processo e evitar o efeito Hawthorne
é conduzir observagbes ndo intrusivas, ou seja, minimizar ao maximo a influéncia do
pesquisador durante a execug¢do do experimento, no nosso caso, a inspegédo de
requisitos de software.

Conforme ja visto, LANUBILIE e VISAGIO (2000) avaliaram a conformidade do
processo através de formularios de acompanhamento, preenchidos apds a realizag&o
do experimento. A ressalva a ser feita aqui é que os individuos podem ter tido um
entendimento de tal forma equivocado do processo que as respostas obtidas através
destes formularios podem n&o refletir a realidade. Existe por isso a necessidade de
utilizar técnicas de elaboragéo de surveys para validar as respostas obtidas.

Num estudo para avaliar técnicas de inspegdo de usabilidade, ZHANG et al.
(1999) prepararam um ambiente denominado “laboratério cognitivo”. As sessdes de
inspec¢do puderam ser observadas de forma n&o intrusiva em salas adjacentes ao
laboratorio, através de falsos espelhos. As sessdes também foram gravadas em video,
com duas visdes: a tela do computador, e a expressdo facial junto com a
movimentacédo da parte superior do corpo do inspetor. Apesar de ser uma abordagem
interessante, os custos envolvidos e a artificialidade do local podem ser um obstaculo
para a sua adogao.

Uma outra abordagem possivel € o monitoramento remoto, possivel de ser
adotado quando o estudo envolver a utilizagdo de ferramentas computacionais.
NetSupport (http://www.netsupport-inc.com) e LanSchool (http://www.lanschool.com)
sao exemplos de softwares que permitiriam aos pesquisadores observar os individuos
remotamente, em tempo real e com a possibilidade de gravag&o, como representado

na Figura 4.18 abaixo.
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PESQUISADOR INDIVIDUO

Figura 4.18 - Monitoramento Remoto (Adaptade de http://www.netsupport-inc.com)

A grande vantagem desta abordagem é a sua cobertura completa, permitindo a
realizacdo de diversas andlises. Paradoxalmente, esta caracteristica também
representa uma desvantagem na medida em que a falta de foco pode demandar um
tempo de analise consideravel.

Uma outra abordagem envolve a coleta de métricas enquanto os individuos
executam as tarefas. A ferramenta Hackystat (JOHNSON, 2001), por exemplo, coleta
de forma implicita dados relativos ao processo através de componentes acoplados aos
ambientes de desenvolvimento, de uma forma tal que os desenvolvedores ndo
precisam interromper suas atividade para tal fim. Vale destacar que nesta ferramenta
em particular, os usuarios tém conhecimento que a coleta de métricas esta sendo
feita. Esta abordagem prové um foco maior que o monitoramento remoto, mas o
grande fator de risco aqui € a escolha correta das métricas.

PBR Tool utiliza uma abordagem semelhante a proposta pela Hackystat, com a
grande diferenca da coleta de métricas ndo ser explicita para seu usuario. Este

abordagem esta descrita na seg&o seguinte.

4.6.5.4 — A Abordagem de PBR Tool para Verificar Conformidade do Processo
PBR Tool busca verificar a conformidade do processo através da coleta de

métricas. Para evitar o efeito Hawthorne, esta coleta é feita de forma implicita, sem o
conhecimento do inspetor. Esta é uma postura controversa, na medida em que
envolve questdes éticas.

A idéia dos estudos envolvendo a ferramenta é preservar o anonimato dos
inspetores, que se identificam através de um nimero aleatoriamente escolhido. Os
estudos realizados na COPPE/UFRJ envolvem estudantes cujas avaliagdes n&o estéo
atreladas ao seu desempenho, mas sim a simples participagdo nos estudos. Assim
sendo, no nosso contexto de pesquisa, a coleta de métricas sem o conhecimento dos

inspetores n&o fere qualquer de seus direitos.
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A escolha destas métricas estd fundamentada na observagéo experimental do
fato de que alguns inspetores tenderem a negligenciar a técnica. Percebeu-se que
inspetores mais experientes ndo enxergariam um beneficio com a adogdo de PBR.
Nesses casos, 0s inspetores inicialmente buscam identificar os defeitos seguindo suas
proprias heuristicas e entdo produzem os modelos de alto nivel, sem relacionar esta
atividade a identificacéo de defeitos.

Entre os menos experientes, observam-se situagGes em que inspetores
preocupam-se excessivamente com a elaboragdo de casos de uso detalhados,
esquecendo-se de que o foco deveria ser a identificagédo de defeitos.

Ambos os casos mascaram os resultados obtidos, j4 que a técnica nio é
aplicada de forma correta. Assim, para identificar esses casos sem a necessidade da
observagéo intrusiva, PBR Tool coleta o tempo e ordem de execugéo de cada uma
das tarefas propostas pela técnica, além do momento da identificagdo das
discrepancias. Com essas métricas seria possivel identificar, por exemplo, um inspetor
experiente que, apos a leitura do documento de especificagéo de requisitos, identifica
todas as discrepéancias e entdo executa os passos restantes da técnica sem identificar
qualquer outra discrepancia. Ou seja, estariamos identificando um inspetor que
realizou a inspeg&o de forma ad hoc. E importante destacar que o registro dessas

métricas é feito em um arquivo XML.

(a) Tempo e ordem de execugdo de cada uma das tarefas:

Conforme citado antes, PBR Tool exige que o inspetor execute as tarefas
propostas na ordem original da técnica. Entretanto, isto ndo é suficiente para afirmar
que os inspetores a seguirdo fielmente.

Uma forma de tentar fazer esta verificagéo € inferir, a partir do tempo dedicado
pelo inspetor em cada uma das tarefas, se o inspetor ignora completamente alguma
destas tarefas.

Ao fazer a analise destes dados é fundamental levar em conta a experiéncia do
inspetor com PBR, ja que é natural aos inspetores mais experientes omitirem a leitura
das orientagbes e das dicas fornecidas pela técnica. No nosso contexto de pesquisa,
todos os estudantes sdo novatos na técnica, por isso esta anadlise € feita de forma

direta. Um trecho deste registro é mostrado no exemplo abaixo:
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- <gventlist>
<event order="1" length="00:01:15">Project Identification</event>
<event order="2" length="00:00:15">Participants Guidelines</eveni>

(X1

</eventlists

Figura 4.19 - Monitoramento das Atividades

(b) Tarefa Executada Quando uma Discrepancia é Identificada:

Esta métrica nos permitiria identificar os casos em que os inspetores buscam
identificar os defeitos seguindo suas proprias heuristicas, ou seja, 0s casos em que 0s
defeitos identificados n&o tiveram qualquer relagdo com a aplicagcéo da técnica.

Nestes casos, a maioria dos defeitos & encontrada apds a primeira leitura do
documento e a execugédo das tarefas subseqiientes tem uma contribui¢do pifia para a
identificacdo dos defeitos.

E importante destacar que ndo ha qualquer viés de “favorecimento” da técnica.
O objetivo aqui é saber se o desempenho do inspetor (bom ou ruim) pode ser
associado a execugdo da técnica.

Um exemplo de registro de discrepancia é mostrado na Figura 4.20.

- egiscrepancyLlist>
- adiscrgpancy status="new’»
<classification> Informacio Estranha</classificatons
<description>0 clienta nio tam interagdo cam o sistema. Néo pracisa trazer o cartiio pois o cadigo pode ser entrada
pelo teclado, O clente pracisa saber seu cadigo? O sisterma pode auxiliar.</descaptions
<identTime>7/9/2003 10:40:28</ident Time>
zslep-Usa Cases - Hints</step>
<nes>31d</ine>
</siscrapancy>

Figura 4.20 - Registro de uma Discrepincia

(c) Tempo total de inspegao:

Ainda que esta métrica ndo seja utilizada para verificar a conformidade da
aplicag&o da técnica, ela é de extrema importancia para o processo de inspegéo.

Diversos critérios podem ser utilizados para determinar os desenvolvedores
que fardo parte de uma determinada equipe de inspetores, desde a cobertura média
dos defeitos, ou seja, a quantidade média de defeitos reais que um inspetor encontra,
até os tipos de defeitos mais encontrados pelos inspetores.

Um critério fundamental para esta escolha é o custo-eficiéncia, ou seja, a
quantidade de defeitos encontrados por unidade de tempo. Neste contexto, €
fundamental que a contagem deste tempo seja feita de forma uniforme e fidedigna
para todos os inspetores.
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PBR Tool registra, de forma implicita, o tempo de inicio e fim da inspeg¢&o (com
eventuais intervalos) para obter o tempo total. Um exemplo deste registro € mostrado

na Figura 4.21 a seguir:

<?xml version="1.0" 7>
- <form type="pbr'>
<perspective>UBER< /perspective>
cproject>ESE</project>
<inspectar>103137506</inspector>
<start>7/9/2003 09:40:56</start> |
<artifact>C:\Program Files\PBR Tool\SRS_Documents\ABC_Video_S8ystem.rtf</artifact>
+ <discrepancylist>
+ «<eventlist>
<PBR_heip>0</PBR_help>
<Tool_help>0</Tool_help>
<end>7 7972003 12:183:47</end>
<totalTune>02:32:50</totalTime>
</form>

Figura 4.21 - Tempo Total de Inspecio

4.7 - Concluséo

Neste capitulo foi descrita a proposta de apoio ferramental para PBR,
considerando desde os fatores que motivaram a sua concepgao inicial, passando pela
definigdo do escopo e arquitetura até a apresentagéo das funcionalidades.

Os resultados experimentais do estudo de viabilidade, a serem relatados no
proximo capitulo, indicam ser interessante estender a ferramenta para as perspectivas
do testador e do projetista. Para esta Ultima perspectiva, haverd a necessidade de

estender a propria técnica para considerar os artefatos da orientacéo a objetos.
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Capitulo 5 - Estudos Experimentais sobre PBR

Tool

Neste sdo descritos os estudos experimentais executados com o intuito de verificar
a viabilidade da abordagem proposta neste trabalho. Também sdo descrifos 0s
objetivos e o planejamento de um estudo mais aprofundado a ser realizado como

parte dos trabalhos futuros a este.

5.1 — Introducgéo

Temos visto uma grande discussdo sobre os chamados transgénicos,
alimentos modificados geneticamente. Entre os beneficios para a sociedade da
utilizagdo desta tecnologia temos o aumento da qualidade nutricional e da vida Util dos
alimentos produzidos. Além disso, a maior resisténcia destes alimentos a pragas
promete um aumento da produgéo, essencial para garantir as crescentes demandas
mundiais. Entretanto, ainda ndo se tem completo dominio sobre as conseqiiéncias da
utilizagéo destes alimenios. A falta de evidéncias cientificas da margem a que seu uso
seja contestado por razdes politicas, econdmicas, éticas e até religiosas. Parece claro,
portanto, a necessidade de novas tecnologias estarem sempre respaldadas no ambito
cientifico.

No contexto da Engenharia de Software, esta também é uma preocupagéo
para um nGmero crescente de pesquisadores. Estudos experimentais, que s&o
basicamente uma observagao sistematica do efeito de uma tecnologia em aplicagbes
praticas, tém sido utilizados no direcionamento de pesquisas futuras ao revelar os
problemas e as dificuldades que as pessoas encontram na pratica das tecnologias
avaliadas (CIOLKOWSKI ef al.,2002a).

Especificamente nas tecnologias relacionadas a Verificagdo e Validagéo, a
Engenharia de Software Experimental tem ajudado a desmentir a crenga de que as
atividades de teste constituem a Unica técnica na busca por defeitos em artefatos de
software (CIOLKOWSKI et al.,2002b).

Nas sec¢bes seguintes seréo apresentados os dados dos estudos experimentais
conduzidos para avaliar a viabilidade de utilizagdo da ferramenta de apoio para a
aplicacdo da técnica de Leitura Baseada em Perspectiva proposta neste trabalho.

A estratégia utilizada neste trabaiho foi de realizar estudos iniciaimente num
ambiente académico para entdo realiza-los na industria. Os experimentos de
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laboratério s&o um passo necessario, ja que reduzem o risco de transferéncia de uma
tecnologia imatura. E importante lembrar que cada nova rodada de um experimento
reduz a probabilidade de que os resultados possam dever-se a variagdes humanas ou
erros experimentais (PORTER ef al, 1995).

A segdo seguinte apresenta a metodologia adotada para avaliar
experimentalmente a ferramenta descrita neste trabalho. Os tipos de estudo, bem
como os objetivos associados a sua execugdo, sdo detalhados. A segéo 5.3 define o

cronograma estabelecido e as se¢bes posteriores relatam os estudos conduzidos.

5.2 — Metodologia Adotada

A utilidade pratica de uma tecnologia pode ser influenciada por diversos
fatores, como, por exemplo, restricbes de esforgo e orgamento. Em raz&o disso, a
partir de ligbes aprendidas em multiplos projetos de pesquisa, (SHULL et al.,2001)
propuseram uma metodologia experimental iterativa para introduzir processos de
software. Esta metodologia visa a isolar os fatores que possam afetar a tecnologia
estudada, reduzindo a possibilidade de se transferir para a industria uma tecnologia
ainda imatura.

Os autores destacam que um novo processo (ou tecnologia) inserido num
ambiente industrial pode ndo gerar as melhorias esperadas se o proprio processo
contiver falhas, se este ndo for adequado ao ambiente industrial ou até se sua
aplicacéo nao for feita de forma correta. Uma metodologia iterativa permitiria um
melhor entendimento, ja que daria uma indicagdo mais precisa de possiveis pontos de
falha.

Esta metodologia, representada na Figura 5.1, € composta por quatro etapas,
que contemplam desde a fase conceitual, de definicdo da tecnologia, até sua
transferéncia para a indastria. Os estudos sugeridos para cada uma das fases estéo
diretamente relacionados as variaveis que se desejam controlar e os riscos possiveis
de serem assumidos na fase em questéo.

A caracteristica desta metodologia de controlar os riscos envolvidos com a
execugdo dos estudos foi fundamental para a decisdo de sua adogéo neste trabalho.
Além disso, esta metodologia foi utilizada com sucesso para avaliar as técnicas de
leitura orientadas a objetos OORTs (TRAVASSOS et al., 1999). Alem disso, esta
metodologia apresenta-se como uma alternativa para mostrar aos profissionais da

area de software os possiveis beneficios das tecnologias desenvolvidas na academia.
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Afinal, conforme observado por TICHY et al. (1995), 50% dos artigos mais relevantes

em nossa area de pesquisa falharam em validar as propostas apresentadas.

P1: O processo fornecen resultados Estudo de
dtess?

P2: O tempo foi proveitase?

. . Refbrmubir
P3: As fases do processo fazem 2 idéia hiska

sentida?

&
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P5: Q) processo adequou-se ao
ambiente industrial?
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Figura 5.1 - Visfio Geral da Metodologia Experimental

5.2.1 — Estudo de Viabilidade
Num estudo de viabilidade, ou pré-experimento, ainda que haja um

planejamento e a coleta de dados siga um projeto experimental pré-definido, o controle
total sobre todas as variaveis envolvidas ¢ dificil de ser feito. Ao invés de se explorar

os detalhes, o objetivo aqui é avaliar as questdes fundamentais que motivaram a
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criagao desta tecnologia. Neste ponto da metodologia a preocupacgéo é a geracgdo das
hipbteses.

Neste tipo de estudo busca-se avaliar se & exeqlivel despender recursos para
desenvolver a tecnologia estudada. (SHULL et al, 2001) destacam que revisdes
nestas questdes provocariam as maiores alteragbes na tecnologia, por isso elas séo
tratadas no inicio do processo de avaliagdo. Um exemplo deste tipo de estudo pode
ser encontrado em (KITCHENHAM et al., 2002).

5.2.2 —- Estudo de Observagao
Um estudo de observagdo se da num ambiente no qual os individuos

submetidos ao estudo desempenham alguma tarefa enquanto sdo observados pelos
pesquisadores. O propoésito deste estudo é coletar dados sobre como uma tarefa &
executada. Desta forma, os pesquisadores podem adquirir uma compreensdo mais
refinada sobre como um novo processo € aplicado na pratica, presenciando eventuais
dificuldades que os individuos podem enfrentar.

A coleta de dados num estudo de observacdo pode se dar de duas formas:
observacional e investigativa. Dados observacionais sdo coletados enquanto o
processo esta sendo executado, sem a interferéncia do pesquisador. Dados
investigativos, por sua vez, sdo coletados ao término de determinado passo do
processo, quando os individuos respondem a perguntas pré-definidas, abordando
questdes sobre as quais os individuos, normalmente, néo pensariam a respeito. Um

estudo de observagéo é relatado, por exemplo, em (TRAVASSOS et al., 2000).

5.2.3 — Estudo de Caso: Ciclo de Vida Real
Atingir este ponto da metodologia pressupde que haja indicios de que o

processo sendo avaliado é realmente efetivo. Entretanto, pelo fato do processo ter
sido usado apenas de forma isolada, ndo poderiamos dizer como seria seu
comportamento num ciclo de vida real. Para ter acesso a essa informag&o, um estudo
de caso deve ser realizado com o intuito de examinar este processo no contexto de
um ciclo de vida de software.

Estudos de caso sdo custosos, ja que os individuos devem ser treinados para
superar a curva de aprendizagem. Por esta razdo é que os estudos de caso foram
introduzidos somente neste ponto. As etapas anteriores da metodologia buscaram
identificar os possiveis problemas do processo em si, quando o processo em estudo
foi analisado isoladamente. Da interagdo deste processo com outros aspectos de um

ciclo de vida real podem decorrer outros problemas que, em fung¢do de toda a anélise
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feita anteriormente, seriam mais facilmente diferenciados e entendidos. E importante
destacar que um determinado processo pode ser viavel apenas em alguns ambientes
particulares.

Em (HOHN et al., 2004) pode ser encontrado um relato recente da execugéo

deste tipo de estudo.

5.2.4 — Estudo de Caso: Indlstria
Nesta etapa é essencial que desenvolvedores profissionais sejam submetidos

ao estudo, que se realizara num ambiente industrial. Todas as etapas anteriores da
metodologia buscaram minimizar os riscos associados a este estudo ja que os custos
envolvidos sdo os mais altos, considerando desde os custos dos proprios
desenvolvedores profissionais até os impactos negativos de eventuais falhas
inesperadas no processo. Toda esta cautela tem por objetivo convencer parceiros
industriais a participarem deste tipo de estudo. (CONRADI et al., 2003) realizaram este
tipo de estudo para avaliar, num ambiente industrial, as chamadas técnicas de leitura

orientada a objetos, OORTSs.

5.3 — Organizagéo dos Estudos Experimentais

Seguindo a metodologia proposta por (SHULL ef al.,2001) o primeiro passo
executado foi a realizagdo de um estudo de viabilidade, no primeiro semestre de 2003.
A seguir, um estudo de observagéo foi conduzido no segundo semestre daquele ano.
O terceiro estudo esta previsto para o segundo semestre de 2004, sendo que seu
planejamento ja foi realizado. A realizagdo do ultimo estudo dependera do parceiro na
industria, ainda ndo definido. Uma representagéo da aplicagdo desta metodologia para

a avaliagdo da ferramenta de apoio a PBR ¢ feita na Figura 5.2 a seguir:
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Figura 5.2 - Aplicaciio da Metodologia Proposta por (SHULL et al., 2001)

5.4 — Estudo de Viabilidade

Este primeiro estudo, conduzido durante o primeiro semestre de 2003, contou
com 11 participantes, alunos de pés-graduacédo (3 alunos de doutorado e 8 de
mestrado) da COPPE/UFRJ matriculados na disciplina Engenharia de Software
Orientada a Objetos.

A representatividade da utilizagdo de estudantes em estudos de Engenharia de
Software ainda é debatida na comunidade, n&o havendo um consenso entre os
pesquisadores. Estudos recentes indicam que as diferencgas entre estudantes de pos-
graduagéo e desenvolvedores profissionais s&o minimas e que, sob certas condigoes,
estudantes podem ser considerados uma amostra representativa dos desenvolvedores
profissionais (HOST et al., 2000) (RUNESON, 2000).

De qualquer forma, conforme destacado por (CARVER ef al, 2003), é
importante que os estudantes tenham um beneficio pedagégico com o estudo do qual
participam e, para isso, o estudo tem que estar bem integrado aos objetivos do curso.
Esta constatagéo fepresentou um primeiro desafio: alinhar a data de realizagdo do
estudo com a programagédo do curso.

Na maior parte das vezes, a ementa de um curso é organizada de forma que
0s topicos a serem abordados possuam um encadeamento l6gico, uma seqiliéncia de

informagbes que favoregam ao entendimento pelo aiuno. Desta forma, a realizagéo de
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um estudo que aborde um dos topicos de um curso deve respeitar esta cronologia. A
conseqiiéncia disso € uma limitagédo no prazo para a realizagéo do estudo.

No presente caso, num curso de Engenharia de Software que aborda todas as
fases de um processo de desenvolvimento, seria mais didatico para os alunos tratar de
inspegdes de requisitos de software tdo logo a atividade de andlise de requisitos seja
apresentada. O tempo de aula dedicado a este tdpico determinou a data de realizagdo
do nosso estudo de viabilidade.

A superagdo deste desafio envolve um planejamento bem feito, condi¢cdo
fundamental para o sucesso de um estudo. Ainda assim, existe a dificuldade de se
prever o nivel de maturidade da pesquisa quando o estudo for realizado.

Um outro desafio, comum a nossa area de pesquisa, € a escassez de
participantes disponiveis para os estudos conduzidos. Como conseqiiéncia, existe a
possibilidade de diferentes estudos serem realizados com os mesmos participantes,
num curto intervalo de tempo. Este fato ocorreu nesta pesquisa, trazendo restricbes na
escolha dos instrumentos e do projeto experimental do estudo.

No nosso caso, um estudo anterior, também envolvendo a aplicagéo de PBR
(neste caso, manual), foi conduzido com os mesmos estudantes para avaliar a
influéncia de aspectos culturais e da lingua nativa no desempenho dos inspetores. Os
alunos, para inspecionar um documento de requisitos escritos na lingua portuguesa,
foram divididos em dois grupos: o primeiro grupo (PP) utilizou as técnicas de leitura
PER também escritas na lingua portuguesa enquanto que o segundo (EP) utilizou as
técnicas escritas em inglés. Em razéo disso, para permitir uma eventual comparagéo
de desempenho, os grupos definidos no estudo de viabilidade foram mantidos, assim
como, obviamente, a caracterizagéo dos inspetores.

Os estudantes concordaram em participar dos dois estudos ao assinarem um
termo de consentimento, sendo caracterizados pelo nivel de experiéncia nas
atividades relacionadas a estes estudos, ou seja, desenvolver software, escrever,
revisar e modificar requisitos de software, além de escrever e revisar casos de uso.

O resultado dessa caracterizagdo é mostrado na Tabela 5.1:
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Tabela 5.1 - Caracterizagio dos Inspetores no Estudo de Viabilidade

Id Experiéncia
Desenvolvendo | Escrevendo | Escrevendo | Revisando | Revisando | Modificando
software requisitos casos de | requisitos | casos de | requisitos
uso uso para
manutenc¢ado
PPO1 4 4 4 3 3 2
PP02 4 4 4 1 1 4
PP03 4 4 4 5 3 5
PP04 4 4 4 2 2 4
PP05 4 4 4 3 3 2
PP0O6 1 1 3 1 1 1
EPO1 4 3 3 1 1 2
EP02 4 2 2 1 1 1
EPO3 4 4 4 2 2 4
EP0O4 4 5 5 4 4 1
EPO5 3 3 3 2 1 3

Experiéncia: (1) Nenhum (2) Estudei em aula ou em livro (3) Pratiquei em 1 projeto em sala de aula (4) Usei em 1
projeto na industria (5) Usei em varios projetos na industria

A técnica foi apresentada em uma aula de 180 minutos de duragdo e, ao
contrario de muitos estudos anteriores envolvendo a técnica, ndo houve um exercicio
formal sobre a utilizagdo da técnica, ainda que diversos exemplos de sua utilizagdo
tenham sido dados.

A ferramenta foi disponibilizada aos inspetores, que a instalaram em seus
proprios computadores e a executaram sem qualquer acompanhamento dos
condutores do estudo. O artefato inspecionado continha 14 paginas que descreviam
requisitos para um sistema de gerenciamento de video locadoras, contendo 16
defeitos reais conhecidos.

Além das informagdes qualitativas, obtidas através de um questionario e de
uma reunido de acompanhamento, as principais variaveis de interesse neste estudo
sd0 a quantidade de defeitos reais identificados e o tempo total de inspecéo. Estas
variaveis permitem que sejam obtidos a cobertura dos defeitos (quantidade de defeitos
identificados em relagéo a quantidade total de defeitos reais conhecidos) e o custo-
eficiéncia (quantidade de defeitos identificados por unidade de tempo).

Os dados qualitativos permitiram identificar que todos os participantes do
estudo concordaram com a viabilidade da ferramenta proposta, que foi capaz de
auxilia-los a “pensar de acordo com os conceitos de PBR". Mais importante do que
isso foi a percepgédo, pelos participantes, da diminuigdo do esforgo de preenchimento
das informagdes (discrepancias e casos de uso), em relagdo a aplicagdo manual da

s .

tecnica.
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Os participantes também identificaram algumas falhas na primeira versdo da

ferramenta e sugeriram possiveis melhorias. Estas consideragbes foram levadas em

conta para o desenvolvimento da segunda versdo da ferramenta, utilizada no estudo

de observacdo subsequente.

O resultado quantitativo deste estudo é detalhado na Tabela 5.2 a seguir:

Tabela 5.2 - Resultados Quantitativos do Estudoe de Viabilidade

Id Tempo Discrepéancias Defeitos Cobertura Custo-
(min) Reais (%) Eficiéncia
(defeitos/hora)

EPO1 121 16 2 12,50 0,99
EP02 105 4 0 0 0

EP03 198 4 0 0 0

EP04 80 16 6 37,50 4,50
EP0O5 161 11 3 18,75 1,12
PPO1 120 4 2 12,50 1,00
PP02 152 22 4 25,00 1,58
PP0O3 136 15 4 25,00 1,76
PP04 132 8 2 12,50 0,91
PP05 198 10 3 18,75 0,91
PP0O6 220 14 5 31,25 1,36

Para se ter uma visdo geral dos dados, pode-se buscar a média de cada uma

das variaveis para os dois grupos de estudo. Entretanto, é importante ressaltar que

ndo faz sentido calcular a cobertura média dos defeitos, ja que defeitos idénticos

encontrados por varios inspetores sdo computados apenas uma vez.

A média das variaveis quantitativas, bem como o desvio padr&o associado,

para cada um dos grupos envolvidos neste estudo sdo exibidas na Tabela 5.3.

Tabela 5.3 — Média e Desvio Padrio das Variaveis Quantitativas

Grupo Tempo |Discrepancias| Defeitos | Cobertura
(min) Reais (%)
epl % | 13300 1020 | 2720 13.75
P(> 46,76 6,02 ‘

Custo-
Eficiéncia

(defeitos/hora) |
132

1,85

Ainda que os dados quantitativos ndo fossem o objeto principal deste estudo,

eles demonstraram um forte indicio da redugdo do tempo total de inspegédo em

comparacgdo com a inspegdo anterior, sem que isso diminuisse a cobertura de

defeitos, resultando assim num custo-eficiéncia mais elevado.

Entretanto, alguns fatores podem causar confus&o na analise dos dados:

(a) Os documentos de requisitos inspecionados tratavam de dominios diferentes;
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(b) Os documentos eram de tamanhos (quantidades de paginas) e nimero de
defeitos reais conhecidos diferentes, ¢;

(c) Os inspetores tinham uma experiéncia maior quando realizaram a segunda
inspecéo (estudo de viabilidade).

Por exemplo, considerando o fator de confusdo descrito no item (a), um mesmo
questionario foi utilizado para caracterizar a experiéncia dos inspetores em contextos
diferentes. Lembrando que o dominio do documento inspecionado no estudo sobre a
influéncia cultural tratava de postos de gasolina, obtivemos os resultados descritos na
Tabela 5.4.

Tabela 5.4 - Experiéncia em Diferentes Contextos

id Experiéncia em Diferentes Contextos: Quanto vocé sabe sobre ...
Utilizar um posto de gasolina? Utilizar uma video locadora?
PPO1 3 5
PP0O2 3 3
PPO3 3 3
PP04 5 5
PPO5 3 5
PPO6 1 3
EPO1 5 5
EPO2 3 3
EPO3 3 3
EPO4 5 5
EPO5 5 5

Experiéncia: (1) Eu ndo tenho familiaridade com a area. Eu nunca fiz isso. (2) Eu utilizo isto algumas vezes, mas ndo
sou especialista. (3) Eu sou muito familiar com esta area. Eu me sentiria confortavel fazendo isso.

Percebemos entédo que apenas trés individuos (PP01, PP05 e PP0G) relataram
ter mais familiaridade com o dominio de uma video-locadora, com todos os demais
tendo a mesma familiaridade nos dois dominios. Assim, este fator teve uma influéncia
pequena nos resultados.

Da mesma forma, os outros dois fatores de confusdo podem ter influenciado,
de certa maneira, os resultados individuais. Entretanto, mesmo considerando estes
aspectos, ndo & objetivo dos estudos colocar a prova apenas a eficiéncia ou alguma
caracteristica individual dos participantes utilizando PBR, mas avaliar a utilizagéo da
ferramenta, tecnologia em questéo, que apbia PBR por um grupo de desenvolvedores.
Portanto, consideramos que os resultados s&o suficientes para estabelecer uma
hipotese que deve ser testada em estudos com mais controle no futuro.

Este estudo nos forneceu respostas que indicam que é viavel explorar esta
abordagem, estabelecendo a hipotese de que a ferramenta reduz o tempo total de
inspecdo. E fundamental destacar que as observacgbes feitas nesta se¢do ndo sdo

obviamente conclusdes definitivas sobre o papel da ferramenta de apoio a aplicagédo
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de PBR, mas apenas conjecturas que devem ser exploradas com maior rigor em
estudos futuros. A secdo seguinte relatard a segunda etapa da aplicagdo da

metodologia, o estudo de observagéo.

5.5 — Estudo de Observacéo

Este segundo estudo, conduzido no segundo semestre de 2003, envolveu 10
participantes, alunos de graduagdo em Engenharia Eletrénica e de Computagdo da
UFRJ matriculados no curso de desenvolvimento de software orientado a objetos.

Os participantes foram aleatoriamente divididos em trés grupos. Para atender
as necessidades de trés departamentos distintos da universidade, cada grupo ficou
responsavel pelo desenvolvimento de uma aplicagdo web: “Sistema de Gerenciamento
de Equipamentos”, “Sistema Gerenciador do Primeiro Emprego” e “Sistema de
Workflow de Projetos de Engenharia”. Todos os grupos seguiram o processo de
desenvolvimento descrito em (TRAVASSOS et al.,, 2001). Uma das caracteristicas
deste processo € a realizagéo de inspeg¢des ao longo do ciclo de vida do software.

Os estudantes declararam que estavam motivados para a realizagéo deste
estudo. Sete deles tinham experiéncia prévia no desenvolvimento de software e todos
eles foram treinados em PBR para a perspectiva do usuario, utilizando a técnica
manualmente num exercicio em classe.

Os requisitos para os trés sistemas descritos acima foram identificados a partir
de entrevistas com os futuros usuarios dos sistemas. Os grupos trocaram entre si 0s
documentos de requisitos produzidos para que fossem inspecionados com o apoio da
ferramenta. Para que a observagéo direta dos condutores do estudo fosse possivel, a
inspegdo ocorreu no laboratério do grupo de Engenharia de Software da
COPPE/UFRJ.

A sessdo de inspec¢do foi agendada para um dia de aula normal, mas sem
restricdo de tempo de duragdo. Numa aula anterior, um treinamento de 45 minutos foi
dado com o intuito de revisar os conceitos de PBR para a perspectiva do usuério e
demonstrar a utilizag&o da ferramenta de apoio.

Todas as equipes foram capazes de terminar a inspeg¢do durante o tempo de
aula (120 minutos), mas em razdo dos diferentes tipos de sistemas e da inexisténcia
de um suposto “gabarito”, ndo faz sentido tentar inferir qualquer hipdtese a respeito

deste tempo. Os casos de uso elaborados durante a inspecéo, bem como a lista de
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discrepancias identificadas, foram entéo distribuidos aos grupos para que pudessem
dar prosseguimento ao desenvolvimento dos sistemas propostos.

Os dados qualitativos deste estudo corroboraram os resultados obtidos no
estudo anterior. A utilizacdo da ferramenta de apoio fez com que a aplicagéo de PBR
se tornasse mais motivante para os inspetores. Além do aspecto de facilitar a
realizagdo das atividades clericais que envolvem a técnica, a ferramenta atuou como
um “brinquedo tecnolégico”, aumentando o interesse dos inspetores. Os inspetores
declararam que a ferramenta ajudou a aprimorar o conhecimento em relagdo a
técnica.

Entretanto, diversos fatores podem ter influenciado os resultados do estudo.
Como os individuos envolvidos no estudo eram alunos de graduacgao (portanto nédo tao
maduros), e inspecionaram o documento produzido por seus colegas de classe, uma
atmosfera de competicdo tomou conta do ambiente, apesar de o fato de suas
avaliagBes independerem dos seus desempenhos como inspetores.

Além disso, o fato de os condutores do experimento terem explicitamente
observado a inspegdo pode ter feito com que, de forma consciente ou ndo, os
individuos tentassem agradar aos pesquisadores. Esta constatagdo também
representa um desafio: contornar o efeito Hawthorne (ver se¢éo 4.5.5.2).

Em muitos casos, de acordo com os objetivos do estudo, a ocorréncia deste
efeito pode néo ter impactos significativos para justificar o esforgo de evita-lo. Mesmo
assim, € importante reconhecé-lo na avaliagdo dos dados obtidos como o estudo.

5.6 — Estudo de Caso: Ciclo de Vida Real

Este estudo ainda ndo foi conduzido, mas seu planejamento ira considerar o
ciclo de vida nos mesmos moldes do estudo de observagéo relatado na seg&o anterior,
adotando o processo descrito em (TRAVASSOS et al., 2001).

Neste contexto, a ferramenta de apoio a PBR vem sendo utilizada numa infra-
estrutura de apoio ao processo de inspecdo de software para apoiar a inspegéo de
requisitos em projetos reais. O caso mais recente envolveu a inspe¢éo do documento
de requisitos para a ferramenta de apoio a aplicagdo das OORTs (REIS e
TRAVASSOS, 2003), estando os resultados disponiveis em (KALINOWSKI et al,
2004).

Assim, foi possivel identificar que a ferramenta de apoio a PBR ja se encontra

com maturidade suficiente para que possamos avalid-la segundo uma perspectiva
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industrial. Neste caso, a ferramenta sera integrada a um ambiente de desenvolvimento
de software instanciado a partir da Estagdo TABA (http://www.cos.ufrj.br/~taba) e
distribuida para as organizagdes de software que, atualmente, participam do projeto de
transferéncia de tecnologia em processo de desenvolvimento de software em convénio
com a Riosoft (SOFTEX). Desta forma, sera possivel avaliar sua aplicabilidade em
situagbes atuais de desenvolvimento e realizar os ajustes necessarios, que esperamos

serem minimos.

5.7 - Concluséo

O objetivo deste capitulo foi relatar ndo somente os estudos realizados, mas
também a experiéncia preliminar adquirida na avaliagdo de PBR Tool seguindo uma
metodologia para a transferéncia de novos processos e tecnologias para a indUstria.

O desenvolvimento de tecnologias de software apoiadas por experimentagéo
tem demonstrado ser uma abordagem adequada, podendo dar um diferencial de
qualidade e crédito as tecnologias que vém sendo desenvolvidas na academia. Esta
ndo ¢ uma tarefa trivial, e grande parte de seu sucesso dependera da cooperagdo
entre as diferentes instituicbes. Visando isto, foram expostos neste capitulo os
desafios encontrados e as medidas que julgadas adequadas para enfrenta-los. De
uma forma resumida, esta experiéncia nos fez concluir que:

= O impacto da introdugdo de uma nova tecnologia de software deve ser

iterativamente avaliado, ou seja, € ingénuo assumir que todos os problemas
serdo identificados e contornados em um s6 estudo.

= E essencial planejar os mecanismos de experimentacdo e os estudos

experimentais a serem realizados. Eventuais falhas ocorridas durante um
estudo experimental podem comprometer a sua execugao.

= A necessidade de um planejamento bem feito &€ ainda maior quando

enfrentamos uma realidade de escassez de individuos disponiveis e aptos
a participar de nossos estudos experimentais.

Vale lembrar que a execugdo destes estudos motivou a criagdo da

funcionalidade de monitoramento n&o intrusiva da aplicagdo da técnica para verificar o

quéo fiel ela é aplicada pelos inspetores.
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Capitulo 6 - Consideracoes Finais

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusées deste trabalho,

relatando as suas contribuigées, limitagOes e perspectivas futuras.

6.1 - Conclusdes

Fundamentando-se no conceito que aspectos de qualidade devem ser tratados
simultaneamente ao processo de desenvolvimento de software, este trabalho destacou
uma proposta de apoio ferramental para as técnicas de leitura baseada em
perspectiva (PBR), utilizadas para a identificacdo de defeitos em documentos de
requisitos de software.

Foram relatados diversos estudos mostrando a eficiéncia dessas técnicas em
determinadas circunstancias. Entretanto, muitos dos estudos de PBR, que envolveram
a aplicagdo manual da técnica, também revelaram aspectos negativos. Os requisitos
para a ferramenta proposta neste trabalho foram definidos para contornar estes
aspectos negativos. Assim, PBR Tool se propés a:

e Facilitar o relato das discrepéncias:

A grande questdo que se coloca quando a inspecgao ¢é feita de forma manual,
com os envolvidos utilizando formularios em papel, € a motivagdo dos inspetores.
Ainda que identifiquem corretamente os requisitos com defeitos, a utilizagdo de
formularios em papel inibe uma descrigdo mais apurada do defeito encontrado. Além
disso, conforme observado por HALLING et al. (2002), inspe¢des manuais baseadas
em papel tém limitagbes, como o alto custo, a ineficiéncia e a interferéncia nas
atividades realizadas durante o processo.

Ao oferecer um apoio para o relato das discrepancias, espera-se que PBR Tool
contribua para o aumento da motivagao dos inspetores.

e Auxiliar na diferenciagédo dos tipos de defeito:

Esta dificuldade, por parte dos inspetores, n&o é resultado de uma eventual méa
definicdo das classes de defeito. O fato € que o entendimento e a absorgéo da
taxonomia de defeitos pelos inspetores requer um certo tempo. De qualquer forma,
como resultado, esta dificuldade leva a inspe¢des mais demoradas. PBR Tool oferece,

através de uma ajuda direcionada, explicagbes e exempios sobre cada uma das
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classes de defeitos. Espera-se com isso diminuir esse tempo de absorgéo e,
conseqlentemente, o tempo total de inspecgao.
o Verificar, de forma ndo intrusiva, a conformidade da aplicag@o da técnica:
Poucos estudos envolvendo PBR preocuparam-se em verificar se a técnica é
fielmente aplicada. Conforme visto nos capitulo anteriores, podem haver distorgdes
nos resultados obtidos quando essa observagéo é feita de forma intrusiva pelos
pesquisadores.
Esse trabalho identificou e caracterizou algumas possiveis abordagens para
permitir a verificagdo da conformidade de processos. PBR Tool adotou como solugéo a

coleta de métricas de forma n&o intrusiva.

6.2 - Contribuicbes

A ferramenta em questdo representa uma inovagéo do ponto de vista de apoio
a inspegdo, ja que apdia especificamente a aplicagdo de uma técnica de identificagéo
de defeitos reconhecidamente eficiente.

A avaliagdo desta ferramenta foi fortemente baseada em experimentagéo. Em
se tratando de uma area de pesquisa relativamente nova no contexto da Engenharia
de Software, este trabalho também buscou oferecer uma contribui¢éo & area ao relatar
a experiéncia preliminar adquirida na avaliagdo da ferramenta seguindo uma
metodologia para a transferéncia de novos processos e tecnologias para a industria. O
desenvolvimento de tecnologias de software apoiadas em experimentagdo tem se
demonstrado uma abordagem adequada, podendo dar um diferencial de qualidade e
crédito as tecnologias que vém sendo desenvolvidas na academia.

O desenvolvimento desta ferramenta também motivou uma discussdo a
respeito da conformidade da aplicagdo de processos e/ou técnicas. Temos observado
uma tendéncia crescente entre os pesquisadores de basear suas propostas em
experimentagdo. Se por um lado isso representa um sinal de maturidade na area, por
outro pode representar uma ameaga muito grande, j& que conclusdes precipitadas
podem ser tomadas. Isto ocorrera quando as ameagas a validade destes experimentos
nao forem identificadas e isoladas. Entre essas ameagas, o grau de fidedignidade com
que a técnica ou processo estudado é efetivamente aplicado deve ser avaliado, ainda
que muitos pesquisadores ainda ignorem este aspecto.

Por eliminar a necessidade de manipulagdo de uma grande quantidade de

documentos (formularios de relato de discrepancias, documento de especificagéo de
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requisitos, descrig8o textual da técnica, etc.), a ferramenta apresenta-se também como
um recurso para facilitar a preparacdo e a execugdo de estudos envolvendo PBR.
Como resultado, erros de compilagdo dos dados obtidos poderdo ser minimizados,
permitindo uma melhor meta andlise.

Esta ferramenta esta disponivel no contexto de uma infra-estrutura de suporte
a inspegbes de software, sendo integrada com ferramentas complementares através
da troca de dados em XML, seguindo a abordagem proposta em (SPINOLA e
TRAVASSOS, 2003).

6.3 — Limitagbes

Este trabalho apresenta algumas limitagGes. Em relagado a ferramenta, o fato de
seu escopo estar limitado a apenas uma das perspectivas da técnica inibe uma das
principais premissas de PBR, que é focar a responsabilidade de cada inspetor.

Uma outra limitagéo da ferramenta refere-se a manipulagéo do documento de
requisitos. Ainda que a ferramenta seja capaz de ler documentos nos formatos TXT e
RTF, funcionalidades de manipulagdo mais elaboradas poderiam ser oferecidas no
caso de haver bibliotecas livres de manipulagdo de arquivos do Microsoft Word.
Ferramentas para a geréncia de requisitos como o Rational Requisite Pro, por
exemplo, identificam tipos de requisitos a partir do estilo de texto utilizado no
documento.

Por fim, uma outra limitagdo estd relacionada aos estudos executados. A
metodologia experimental iterativa para introduzir processos de software ndo foi
completamente seguida e, como resultado, um estudo com maior controle sobre as

variaveis envolvidas nao foi realizado.

6.4 — Perspectivas Futuras

No curto-prazo, as proximas atividades de pesquisa relacionadas a este
trabalho concentrar-se-80 na execugéo das etapas restantes da metodologia proposta
por (SHULL et al.,2001) e adotada neste trabalho para a avaliagdo experimental da
ferramenta aqui apresentada. Um estudo de caso envolvendo a ferramenta num ciclo
de desenvolvimento real foi planejado e tem a sua execugéo prevista para o segundo
semestre de 2004.

Este trabalho representa um primeiro passo para o desenvolvimento de uma
ferramenta que apdie todas as perspectivas sugeridas pela técnica PBR. A decisdo de

estender a ferramenta para as demais perspectivas foi tomada com base em
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evidéncias obtidas com a execucgéo dos estudos. Os estudos ja realizados, descritos
no capitulo 5, forneceram indicios da viabilidade desta pesquisa, incentivando a sua

continuidade.
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APENDICE A - Checklist para Inspecgdo de

Requisitos

1. Os requisitos exibem a distingdo clara entre fun¢bes e dados?

2. Os requisitos definem todas as informagbes a ser apresentada aos usuarios?

3. Os requisitos descrevem as respostas do sistema ao usuario devido a condi¢bes
de erro?

4. Cada requisito esta descrito claramente, é conciso e esta apresentado de forma
ndo ambigua?

5. O requisito é testavel?

6. Existem requisitos implicitos ou ambiguos?

7. Existem requisitos conflitantes?

8. Existem areas nao tratadas no documento de requisitos que precisam ser
consideradas?

9. Os requisitos de desempenho (tais como tempo de resposta, armazenamento de
dados, etc.) foram definidos?

10. Se os requisitos envolvem a descrigdo de processos de tomada de decisdo
complexos, eles estdo descritos de forma a facilitar sua compreenséo (i.e., tabelas
de decisdo, arvores de deciséo, etc.)?

11. Os requisitos para executar as atualizagdes do software foram especificados?
12. Existem requisitos que contém algum nivel desnecessario de detalhe do
projeto?

13. As restrigdes de tempo-real foram especificadas em detalhe suficiente?

14. A precisdo e acuracia dos calculos foram especificadas?

15. E possivel desenvolver um completo conjunto de casos de teste baseado
apenas na informagdo contida na especificagdo de requisitos? Se n&o, que
informagéo esta faltando?

16. As restrigbes e dependéncias foram claramente descritas?

17. O documento contém realmente toda a informagdo prometida em sua

introdugéo?
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APENDICE B - PBR: Perspectiva do Usuério

Técnicas de Leitura para Construgido de Casos de Uso

O objetivo é criar casos de uso para entender as funcionalidades que usudrios do sistema seriam
capazes de realizar. Isto requer a listagem das funcionalidades que o sistema oferece e as
interfaces externas envolvidas com estas funcionalidades. Vocé terd que identificar
atores/participantes (conjunto de usuarios ou dispositivos) que interagem com o sistema
considerando funcionalidades especificas. Lembre-se de considerar todas as funcionalidades do
sistema, incluindo as condicdes especiais e de contingéncia. Siga os procedimentos abaixo para
gerar os casos de uso utilizando as questdes fornecidas para identificar as discrepancias entre os
requisitos:

Entrada: Um conjunto de novos requisitos

Saida: Os casos de uso do novo sistema
Uma lista contendo os defeitos que devem ser corrigidos para o novo sistema

1) Leia todos os requisitos uma vez, identificando os participantes envolvidos.

a) Identifique os participantes nos novos requisitos. Participantes sdo os outros sistemas e
usudrios que interagem com o sistema descrito nos requisitos ~ isto é, eles participam
das funcionalidades do sistema enviando mensagens para o sistema e/ou recebendo
dele informagdes e instrugdes. Liste estes participantes no formuldrio A. Vocé pode usar
as seguintes questdes para ajuda-lo a identificar os participantes:

e Quais grupos de usudrios utilizam o sistema para executar suas tarefas?

e  Que grupos de usudrios sdo necessarios pelo sistema para executar suas fungdes?
Estas fungGes podem ser as principais, ou mesmo as secunddrias tais como
manutencdo e administragao.

e Quais sdo os sistemas externos que utilizam o sistema visando executar as
tarefas?

e Quais sdo os sistemas externos que sdo gerenciados ou de outra forma utilizados
pelo sistema visando executar suas tarefas?

e Quais sao os grupos de usudrios ou sistemas externos que enviam informagao
para o sistema?

e Quais sdo os sistemas externos ou grupos de usudrios que recebem informacio do
sistema?

Q1.1 Um mesmo participante esta sendo descrito por miltiplos termos nos requisitos?

Q1.2 A descrigdo de como o sistema interage com um participante estd inconsistente
com a descri¢do do participante? Os requisitos estdo confusos ou inconsistentes
sobre esta intera¢io? Esta situa¢do estd omitindo alguma parte importante da
funcionalidade como um todo?

Q1.3 Existem participantes necessarios que foram omitidos? Isto é, o sistema precisa
interagir com outro sistema, ou pedago de hardware, ou um tipo de usuério que
ndo estd descrito?

Q1.4 Existe algum sistema externo ou classe de “usuarios” descrito nos requisitos que
formalmente ndo interage com o sistema?
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2) Leia todos os requisitos uma segunda vez, identificando as funcbes do produto.

3)

a)

b)

d)

Identifique o conjunto de funcionalidades que o sistema deve ser capaz de executar.
Isto é, que atividades os requisitos explicitamente descrevem que o sistema deve
executar? (E.g. apresentar um registro do banco de dados, imprimir um relatério, criar e
apresentar um gréfico) Registre a funcionalidade no formulario A.

Agora considere como um usudrio do sistema o visualizara. Ele ou ela provavelmente
néo estd preocupado com as atividades individuais que o sistema executa, mas ao invés
disto pensa em como pode usar o sistema para alcancar algum objetivo (e.g. adicionar
informacgdo em alguma base de dados, calcular um pagamento, visualizar a situagao
atual de uma conta). Estes objetivos do usudrio serdo definidos como os casos de uso
para o sistema.

Para cada usudrio, utilize uma nova cépia do formulario B. Decida qual das atividades
descritas no formuldrio A estdo envolvidas neste caso de uso e anote-as no formulario
B. Descreva entdo, do ponto de vista do usudrio, que passos sdo necessarios para
alcancar o objetivo e utilize setas para identificar o fluxo de controle do sistema
(“Primeiro esta funcionalidade acontece, entdo esta...”). Utilize setas duplas para
representar o momento onde o fluxo de controle pode se dividir. Lembre-se de incluir
funcionalidades excepcionais no caso de uso. Verifique os requisitos funcionais
apropriados para assegurar que vocé tem os detalhes corretos do processamento e fluxo
de controle.

Para cada caso de uso que vocé criar, lembre-se de relacionar que classe(s) de
participante(s) utilizariam a funcionalidade (as classes de participantes ja devem estar
registradas na lista de participantes do formuldrio A), bem como as a¢Bes que iniciam a
funcionalidade (e.g. “selecionando a opgao 2 do menu principal” deve disparar o caso
de uso para apagar os registros das base de dados) Existem espagos especificos para
registrar estas informagGes no formuldrio B. Finalmente, dé ao caso de uso um nome
descritivo que represente a funcionalidade que ele descreve e associe a ele um niimero
para referéncia futura.

Q21 As condig¢des de inicio para cada caso de uso estdo especificadas num nivel de

detalhe apropriado?

Q2.2  As classe(s) de participantes que utilizam a funcionalidade estdo descritas e sdo

corretas e apropriadas?

Q2.3  Existe alguma funcionalidade do sistema que deveria ser incluida no caso de uso

mas que esta descrita com detalhe insuficiente ou omitida dos requisitos?

Q24 O sistema esta suficientemente descrito de forma que vocé possa entender que

atividades sdo necessérias para o usuario executar o objetivo do caso de uso? Esta
combinag¢do de atividades faz sentido, baseado na descri¢do geral do sistema e
em seu conhecimento do dominio? A descri¢io permite mais de uma
interpretagdo de como o sistema alcanga seu objetivo?

Q2.5 Os requisitos estdo omitindo casos de uso que vocé sente serem necessarios, de

acordo com seu conhecimento do dominio ou descrigao geral?

Confira os participantes com todos os casos de uso que estejam envolvidos. (lembre-se que
se dois participantes estdo envolvidos em todos os mesmos casos de uso, eles podem
representar um tnico ator e poderiam ser combinados) Utilize a coluna “Envolvido em que
caso de uso?” do formuldrio A para conferir os participantes com os casos de uso
apropriados.
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Q3.1 Esta claro nos requisitos quais participantes estdo envolvidos em quais casos de
uso?

Q3.2 Baseado nos requisitos gerais e em seu conhecimento do dominio, cada participante
foi relacionado a todos os casos de uso relevantes?

3.3 Os participantes envolvidos nos casos de uso estdo incompativeis com a descrigido
do participante?

Q3.4 Participantes necessarios foram omitidos? (e.g. existem casos de uso que requerem
informagio que ndo pode ser obtida de alguma das fontes descritas nos requisitos)?
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