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Resumo da Tese apresentada a COPPE/UFRJ como parte dos requisitos necessarios

para a obtengéo do grau de Mestre em Ciéncias (M.Sc.)

INFRA-ESTRUTURA COMPUTACIONAL DE APOIO AO PROCESSO DE INSPECAO
DE SOFTWARE

Marcos Kalinowski
Junho / 2004

Orientador: Guilherme Horta Travassos

Programa: Engenharia de Sistemas e Computacéo

Inspegdes de software melhoram a qualidade do software pela analise de seus
artefatos, detectando seus defeitos para serem removidos antes que estes artefatos
sejam passados para as proximas atividades do processo de desenvolvimento de
software. Conhecimento a respeito de inspecdes de software tem sido adquirido
através de estudos experimentais. No entanto, muito deste conhecimento n&o é
considerado nas propostas de apoio computacional existentes.

Nesta tese & descrita uma infra-estrutura computacional, cujo conjunto de
requisitos foi derivado de conhecimento adquirido através de estudos experimenfais,
para apoiar inspe¢des de software. Para avaliar a viabilidade desta infra-estrutura dois
estudos foram conduzidos: um estudo de caso, que mostrou a viabilidade de se utilizar
a infra-estrutura em inspegdes reais e um estudo experimental que avaliou o apoio a
atividade de planejamento de inspecdes de software. Os resultados do estudo
experimental sugerem que participantes inexperientes sio capazes de elaborar planos

de inspecdes mais eficientes e em menos tempo, quando a infra-estrutura é utilizada.
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INSPECTION PROCESS

Marcos Kalinowski
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Software inspections improve software quality by its artifacts’ analysis, detecting
their defects for removal before these artifacts are delivered to the following software
life cycle activities. Some knowledge regarding software inspections have been
acquired by empirical studies. However, many of this knowledge are not considered'in
the current computational support proposals.

This work describes a computational framework whose requirements set was
derived from knowledge acquired by empirical studies to support software inspections.
To evaluate the feasibility of such framework two studies have been accomplished: one
case study, which has shown the feasibility of using the framework to support
inspections, and an experimental study that evaluated the supported software
inspection planning activity. Preliminary results of this experimental study suggested
that unexperienced subjects are able to plan inspections with higher defect detection

effectiveness, and in less time, when using this computational framework.
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Capitulo 1

Introducao

Neste capitulo, apresentamos as questes que levaram a realizagéo

deste trabalho e a organizacéo desta dissertacéo.

1.1 — Motivagao

O custo da corregdo de defeitos aumenta exponencialmente com o decorref do
ciclo de vida de software (BOEHM, 1981). Portanto, atividades devem ser agendadas
para encontrar defeitos tdo cedo quanto possivel. Inspecdes de software (FAGAN,
1976) tém se apresentado como uma abordagem eficiente e de baixo custo para
encontrar defeitos, reduzindo o retrabalho e aumentando a qualidade dos produtos
(BOEHM e BASILI, 2001). _

Ao longo dos anos, muitas teorias e técnicas referentes a inspegbes de software
tém sido propostas, incluindo variantes do processo de inspecgéo, técnicas de estimativa
para o numero de defeitos em documentos e a eficiéncia de inspecdes, técnicas de
leitura de artefatos visando a aumentar a eficiéncia de inspetores em detectar defeitos,
e diretrizes de apoio a tarefas do processo de inspecdo referentes a tomadas de
decisdo. Algumas destas teorias e técnicas tém sido avaliadas através de estudos
experimentais, e podem ser considerados como conhecimento da area de inspegdes de
software. SAUER et al., (2000), por exemplo, descrevem uma reorganizagao do
processo de inspe¢do baseado em resuitados de estudos experimentais. SHULL et al.
(2003), por sua vez, extrairam conhecimento sobre técnicas de leitura de resultados de
estudos experimentais.

Resultados de um survey (CIOLKOWSKI et al., 2003) mostram que embora
muitas organizacbes de software realizem inspecbes, elas o fazem de forma pouco
sistematizada e utilizam pouco conhecimento sobre inspegdes. Assim, o verdadeiro
potencial das inspe¢des raramente é alcangado na pratica.

Muitas propostas de suporte ferramental surgiram para resolver problemas
relacionados a aplicagdo de inspecbes de software na pratica (MACDONALD e

MILLER, 1999). A maioria dessas propostas tem foco na detecgéo de defeitos ou na



inspecao de artefatos especificos. Recentemente, duas ferramentas tém sido utilizadas
em estudos experimentais e merecem atengéo especial, GRIP (HALLING et al., 2001) e
IBIS (LANUBILE e MALARDO, 2002). No entanto, analisando conhecimento de
pesquisa a respeito de inspec¢des de software, parece ser possivel explorar informacées
experimentalmente avaliadas para fornecer mais apoio a alguns pontos de tomada de
decisdo do processo de inspecdo. N&o identificamos na literatura, por exemplo,
propostas que utilizassem o conhecimento descrito em (ADAMS, 1999) (BIFFL et al.,
2003) (CARVER, 2003) e (VITHARANA e RAMAMURTHY, 2003).

Baseado neste cenario, este trabalho apresenta uma nova proposta de infra-

estrutura computacional para apoiar o processo de inspecao de software.

1.2 — Objetivo da Tese

O objetivo deste trabalho é a elaboragédo e disponibilizagdo de uma infra-
estrutura computacional de apoio ao processo de inspegdo de software que possa .ser
utilizada para inspecionar os diferentes artefatos produzidos durante o ciclo de vida de
software por equipes geograficamente distribuidas. Para fornecer um apoio adequado
os requisitos para esta infra-estrutura sdo derivados de conhecimento selecionado
sobre inspegbes de software, muito do conhecimento selecionado foi adquirido por
estudos experimentais. Além disto, os aspectos colaborativos do processo de inspecéo
precisam ser considerados e a infra-estrutura deve fornecer solugdes viaveis para a
colaboragéo entre os participantes e a realizacdo de suas tarefas de inspecédo, dentro
do contexto tecnolégico da atualidade.

A partir do conjunto de requisitos, algumas decisGes de projeto foram tomadas e
a infra-estrutura, denominada ISPIS, foi implementada. ISPIS trata do apoio ao
processo de inspeg¢do como um todo, tendo como foco principal apoiar seus pontos de
tomada de deciséo. ISPIS foi construida de forma a servir como o arcabougo de uma
arquitetura extensivel para apoio a inspecéo de software pela integragdo de ferramentas
independentes desenvolvidas em projetos de pesquisa da COPPE/UFRJ. Assim, .ela
pode ser utilizada em conjunto com outras ferramentas que fornecem apoio detalhado
para a aplicagdo de técnicas de deteccéo de defeitos-em diferentes tipos de artefatos.

Existem duas expectativas principais para ISPIS: (1) sua disponibilizagdo

possibilita a realizagéo de inspe¢des de forma mais sistematizada por organizacdes na



prética‘ e (2) o apoio para a tomada de decisdo induz decisdes corretas ao longo do
processo de inspegéo de software, possibilitando inspecdes mais eficientes.

Visando dar um passo inicial no sentido de avaliar estas expectativas um estudo
experimental para avaliar a proposta de apoio de ISPIS ao planejamento de inspecdes e
um estudo de caso para avaliar a viabilidade de utilizar ISPIS em inspegdes reais foram

conduzidos.

1.3 — Organizacgao deste Trabalho

Além desta introducéo, esta tese € composta por mais cinco capitulos e trés
apéndices.

No Capitulo 2, /nspecdo de Software, o conceito de inspecdo de software é
introduzido e os seus beneficios de sua aplicagdo séo apresentados. Nesse capitulo &
ainda discutido o estado da pratica e o apoio ferramental atualmente existente.

‘No Capitulo 3, Proposta de Infra-Estrutura de Apoio ao Processo de Inspecdo de
Software, uma proposta para apoio ao processo de inspecdo de software, elaborada
utilizando como conjunto bésico de requisitos conhecimento adquirido através de
estudos experimentais relacionados a inspegdes de software, é apresentada.

No Capitulo 4, Infra-Estrutura Computacional de Apoio ao Processo de Inspegéo
de Software, é descrita a infra-estrutura implementada com base na proposta de apoio
apresentada no Capitulo 3. S&o descritos nesse 'capitulo, de forma detalhada, as
decisbes de projeto, a arquitetura da infra-estrutura e seu funcionamento detalhado.

No Capitulo 5, Avaliagdo da Infra-Estrutura, sdo descritos um experimento para
avaliar o apoio da infra-estrutura ISPIS a atividade de planejamento do processo de
inspecdo e um estudo de caso avaliando a viabilidade de se utilizar ISPIS em inspegdes
reais.

O Capitulo 6, Consideragbes Finais, conclui a tese descrevendo suas
contribuicdes e seus trabalhos futuros.

0 Apéndice A, Diagrama e Descrigdo das Classes de Dominio, contém os
diagramas de classes das classes de dominio de ISPIS e da PatternFlow. Além disto, a
descricdo de cada uma destas classes € fornecida.

O Apéndice B, Modelo Entidade-Relacionamento para a Persisténcia dos Dados,
apresenta o esquema relacional utilizado para a persisténcia, identificando quais tabelas

fazem parte da PatternFlow e quais formam sua extenséo para ISPIS.



O Apéndice C, Instrumentos do Experimento, contém os seguintes instrumentos
utilizados na operag&o do experimento: consentimento de participacdo, caracterizagéo

dos participantes, problema modelado e questionario de acompanhamento.



Capitulo 2

Inspecao de Software

Neste capitulo, inspegdes de software, seus beneficios e 0 processo
de inspegéo séo apresentados. Por fim, o estado da pratica e o apoio

ferramental atualmente existente s&o descrilos.

2.1 — Introducgao

Na engenharia de software, assim como em outras disciplinas de engenharia, é
necessdrio considerar varidveis como esforgo, brodutividade, tempo e custo de
desenvolvimento. Essas varidveis s&@o afetadas negativamente quando artefatos
defeituosos s&o produzidos, devido ao retrabalho para corrigir defeitos. Sabe-se, ainda,
que o custo do retrabalho para correcdo de defeitos aumenta na medida que o processo
de desenvolvimento progride (BOEHM e BASILI, 2001). Desta forma, iniciativas devem
ser realizadas no sentido de encontrar e corrigir defeitos tdo logo sejam introduzidos.
Uma abordagem que tem se mostrado eficiente e de baixo custo para encontrar
defeitos, reduzindo o retrabalho e melhorando a qualidade dos produtos € a revisdo dos
artefatos produzidos ao longo do processo de desenvolvimento de software (FAGAN,
1976) (GILB e GRAHAM, 1993).

Inspecgéo de software (FAGAN, 1976) é um tipo particular de revisdo que pode
ser aplicado a todos os artefatos de software e possui um processo de detecgado de
defeitos rigoroso e bem definido. A Figura 2.1 ilustra a possibilidade de se realizar
inspe¢des nos diferentes artefatos de software.

De forma resumida, o processo tradicional de inspegao envolve o planejamento
da inspec¢do, individuos revisando um determinado artefato, um encontro em equipe
para discutir e registrar os defeitos, a passagem dos defeitos para o autor do artefato
para que possam ser corrigidos e uma avaliag&o final sobre a necessidade de uma nova

inspecao.



Exsoucdo
dos Testes

Projeta de
Alta-Nivel

Pimjeto
Detalhada
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Figura 2.1. Inspecdes de Software nos Diferentes Artefatos- Adaptado de (ACKERMAN
et al., 1989)

A importéncia de inspe¢des na redugéo do retrabalho e na garantia da qualidade
de software estd bem documentada na literatura (FAGAN, 1976) (ACKERMAN et al.,
1989) (GILB, GRAHAM, 1993) (SAUER et al., 2000) € é discutida em maiores detalhes
ha sec¢éo 2.3.

A secgéo seguinte apresenta a definicdo de alguns conceitos utilizados ao longo
deste trabalho. Na segé&o 2.3, alguns beneficios de se realizar inspecdes em artefadtos
produzidos ao longo do processo de desenvolvimento de software s@o descritos. Em
seguida, na se¢ao 2.4, conceitos sobre técnicas de leitura para deteccdo de defeitos em
artefatos de software sdo apresentados. A se¢do 2.5 descreve o processo de inspegéo
de software e suas caracteristicas. O estado atual da utilizagdo de inspegbes na pratica
edo supoﬁe ferramental existente é discutido na se¢éo 2.6. Por fim, a secéo 2.7 conclui

este capitulo.

2.2 — Definicdao dos Conceitos

Nesta secdo, sao definidos termos utilizados neste trabalho, evitando
ambigUlidades, uma vez que terminologias inconsistentes sobre estes termos podem ser
encontradas na literatura. Dois termos serao definidos aqui: defeito e discrepancia.

O termo defeito muitas vezes é utilizado de forma genérica. No entanto é
importante ter em mente que sua interpretagdo dependera do contexto em que ele for
utilizado. Defeitos encontrados através de revisdes estardo relacionados as faltas no
artefato sendo revisado. Quando um defeito se manifesta através de atividades de
teste, por sua vez, estaremos lidando com uma falha no software. Estas definicbes



seguem a terminologia padréo para Engenharia de Software do IEEE (IEEE 610.12,
1990):

e Erro. E um defeito cometido por um individuo ao tentar entender uma
determinada informag&o, resolver um problema ou utilizar um método ou uma
ferramenta.

e Falta. E uma manifestagdo concreta de um erro num artefato de software. Um
erro pode resultar em diversas faltas.

e Falha. E o comportamento operacional do software diferente do esperado pelo
usuario. Uma falha pode ter sido causada por diversas faltas e algumas faltas

podem nunca causar uma falha.

Em alguns momentos o termo discrepéncia sera utilizado. Este termo refere-se a
um suposto defeito encontrado. No nosso contexto, uma discrepancia podera ser
considerada um defeito de fato ou um chamado falso positivo.

Para obter uma classificagdo para os defeitos encontrados nas revisdes (as
faltas), partimos do fato de que todos os artefatos gerados durante o desenvolvimento
de software utilizam como base o documento de requisitos ou artefatos gerados a partir
deste. Desta forma, as classes de defeito seriam os tipos de defeito presentes em
documentos de requisitos acrescidos dos tipos de  defeitos introduzidos pela
transformagéo de artefatos ao longo do desenvolvimento de software. '

Um padrdo IEEE (IEEE 830, 1998), que recomenda praticas para especificagdo
de requisitos de software, define atributos de qualidade que um documento de
requisitos deve possuir. Foi considerado que a falta de qualquer um destes atributos
constituiria um tipo de defeito (SHULL, 1998). Assim, a seguinte taxonomia foi definida:

e Omissdo. (1) Algum requisito importante relacionado a funcionalidadé, ao
desempenho, as restricdes de projeto, ao atributo, ou a interface externa nao foi
incluido; (2) ndo esta definida a resposta do software para todas as possiveis
situagOes de entrada de dados; (3) faltam se¢des 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.

¢ Inconsisténcia. Dois ou mais requisitos séo conflitantes.
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e Fato Incorreto. Um requisito descreve um fato que ndo é verdadeiro,
considerando as condi¢des solicitas para o sistema.

e Informagdo Estranha. As informagdes fornecidas no requisito ndo sio
necessarias ou mesmo usadas.

e Outros. Outros defeitos como a inclusdo de um requisito numa secéo errada do

documento.

Analisando as transformacdes da informac&o no desenvolvimento de software,
ilustradas na Figura 2.2, TRAVASSOS et al, (2001) identificaram a introducdo de
defeitos que se encaixam nas mesmas classes definidas acima. Portanto, acreditamos
que esta classificagdo possa ser utilizada de forma genérica para os diferentes tipos de

artefatos gerados ao longo do processo de desenvolvimento de software.

Fase Antetior Fase Atust Fase Pisterior
S 1-Caso idest tradugfo vorrels da informagdo de uma fase @ outra.
2-nformago necesséara é omitida durants a tradugéo,
< 3Informagio necesséile & traduzida de forma errada.
I 4-Informagio estranha & inserds.
S-nformagdo intonsistents,
¥ B-Informaglo especifitada de fonns ambigua, passivel de varlas interpretagtes.

Figura 2.2. Transformagéao da Informagao no Desenvolvimento de Software. Adaptado
de (TRAVASSOS et al., 2001).

E importante ressaltar que estas classes genéricas de defeitos podem .ser
divididas em classes mais especificas, dependendo da necessidade. Além disto, esta
classificagdo nao pretende ser definitiva e cada organizagdo pode acrescentar mais

tipos de defeito de acordo com suas necessidades (SHULL et al., 2000).

2.3 — Beneficios da Aplicagao de Inspe¢des de Software

Nesta secfo, s&o apresentados beneficios da aplicagcdo de inspegbes. No
entanto, para obter tais beneficios &€ necessario aplicar o processo de inspe¢ao de
forma sistematica, fazendo com que a inspe¢ao retenha conhecimento obtido durante

sua aplicacao e que este conhecimento seja utilizado de forma adequada.



2.3.1 — Esforgo, Produtividade, Tempo e Custo

De acordo com (BOEHM e BASILI, 2001) o esforgo gasto por organizagdes de
software com retrabalho varia em média entre 40% e 50% do esforgco total do
desenvolvimento de um projeto. Uma estimativa da distribuicdo do retrabalho pelas
atividades de desenvolvimento de software WHEELER et al., 1996) esta ilustrada na

Figura 2.3.

 Producio 56% B Retrabalho 44% I

Requisitos Projetode  Projeto  Testesde Testes de
Alto Nivel detalhado Cddigoeds Integ. e de
Unidade Sistema

Figura 2.3. Distribuicao do retrabalho pelas atividades de desenvolvimento de software.
Adaptado de (WHEELER et al., 1996).

40-1000x

30-70x

Custo Relativo para corrigir um defeito

Requisitos Projeto Cudificagio Testesde  Testes de Utilizagéin
Dessnv. Aceitagiio

Figura 2.4. Custo relativo para corrigir um defeito. Adaptado de (BOEHM, 1981).



Analisando a Figura 2.3, é possivel verificar que o retrabalho tende a aumentar
na medida que o desenvolvimento progride. Uma das razées para isto € o aumento no
esforgo para corrigir defeitos nas atividades finais do processo de desenvolvimento.
Através da analise de 63 projetos, BOEHM (1981) apresenta o custo relativo da
correcéo de defeitos encontrados em cada uma das atividades de desenvolvimento
(Figura 2.4).

Assim, um dos maiores beneficios de se utilizar inspecdes de software & a
deteccdo de defeitos nas fases iniciais do processo de desenvolvimento de software,
facilitando a corre¢do destes defeitos com menor esforgo e custo. Desta forma, de
acordo com (JONES, 1991), o esforgo com retrabalho é reduzido em média para 10% a
20% do esforgo total de desenvolvimento. Esta redugéo no retrabalho pode implicar em
melhorias significativas para a produtividade de software. De acordo com (BOEHM et
al., 2000) a maior reducédo de esforco é gerada pela melhoria de (1) maturidade de
processos de software, (2) arquiteturas. de software e (3) geréncia de riscos &
proveniente da reducdo do retrabalho. Resultados experimentais mostram como este
beneficio pode afetar as variaveis esforgo, produtividade, tempo e custo, mencionadas
ha se¢ao anterior:

Esforgo. O departamento de desenvolvimento da Ericsson em Oslo, Noruega,
calculou uma redugao bruta do esforgo total de desenvolvimento em 20% aplicando
inspecbes (CONRADI ef al, 1999). Além disto, resultados de (LAITENBERGER e
ATKINSON, 1999) mostram que a introducado de inspecdes de projeto pode reduzir o
esforco com retrabalho em 44%. ‘

Produtividade. De acordo com (GILB e GRAHAM, 1993), inspegdes aumentam
a produtividade de 30% a 50%;

Tempo. De acordo com (GILB e GRAHAM, 1993), inspe¢des reduzem o tempo
de desenvolvimento de 10% a 30%;

Custo. Resultados de (LAITENBERGER e ATKINSON, 1999) mostram que a
introducdo de inspe¢des de cédigo pode reduzir os custos de implementacdo de

projetos em 39%.

‘Uma estimativa de (WHEELER ef al., 1996) sobre o custo de desenvolvimento
quando inspegdes sdo aplicadas, quando comparado ao desenvolvimento sem utilizar
inspecdes, se encontra na Figura 2.5. Esta estimativa representa bem os beneficios
apresentados nesta secdo. E possivel observar que utilizando inspecdes se obtém um
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aumento na produtividade, ja que projetos sdo concluidos em menos tempo e envolvem

menos gastos.

=§= Com Inspegbes ==~ Sem Inspegles l

Infcio dos
- Testes

Gastos de Desenvolvimento

0 2 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Cronograma do Desenvolvimento (meses)
Figura 2.5. Estimativa dos gastos de desenvolvimento utilizando e néo utilizando
inspe¢des. Adaptado de (WHEELER et al., 1996).

2.3.2 — Qualidade de Software

De acordo com Pressman (2001), qualidade de software é a conformidade a:.(1 )

requisitos funcionais e ndo funcionais que tém sido explicitamente declarados, (2)

padrées de desenvolvimento que tenham sido claramente documentados e (3)

caracteristicas implicitamente esperadas de todo software a ser desenvolvido. De forma

resumida, qualidade consiste de um conjunto de requisitos e de um produto ou servigo

que esteja em conformidade com estes requisitos e, por esta razdo, atenda

completamente as necessidades dos clientes. Entre as atividades que podem ser

utilizadas para verificar a qualidade de software se encontram:

Revistes de software;

Testes;

Padrées e procedimentos formais;
Controle de mudangas;

Meétricas de software;

Procedimentos para colegao e disseminagéo de informagdes.
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A importéncia das revisdes na garantia da qualidade é destacada pelo modelo
CMMI, que identifica revisbes como uma das dareas chave (key process area) do
processo de desenvolvimento de software (CMMI Product Team, 2001). Sabe-se ainda
que inspe¢des de software, em particular, capturam em torno de 60% dos defeitos de
artefatos (BOEHM e BASILI, 2001) o que deixa explicita a sua contribuicdo para a
melhoria da qualidade.

Uma outra maneira de detectar defeitos em artefatos é através da aplicagdo de
testes. No entanto, a aplicacdo de testes descobre apenas sintomas de problemas e,
desta forma, pode ocasionar um trabalho refinado e custoéo para detectar o defeito que
causou o sintoma. De acordo com BASILI e SELBY (1987) inspecdes descobrem
defeitos que podem nédo ser descobertos nos testes. BOEHM e BASIL! (2001) ressaltam
ainda que inspe¢des e testes capturam diferentes tipos de defeito e em diferentes
momentos do processo de desenvolvimento de software. Portanto, & interessante
aplicar tanto inspecdes quanto testes para detectar defeitos em artefatos de software.

Além disto, precedendo os testes com as inspegdes, defeitos podem ser
removidos nas fases iniciais do processo de desenvolvimento e os desenvolvedores
terdo uma visdo mais ampla da complexidade do sistema. Esta visdo os deixa mais bem
preparados para o0 momento em gque se confrontam com esta complexidade e com os

defeitos que podem possivelmente surgir durante os testes (MELO ef al., 2001).
2.3.3 — Outros Beneficios

A aplicacéo de inspegdes de forma bem planejada pode trazer diversos outros

beneficios, entre eles se encontram: '

¢ Aprendizado. Inspetores experientes podem tentar detectar padrées de

- como os defeitos ocorrem e definir diretrizes gue ajudem na detecgéo destes.
Além disto, bons padrées de desenvolvimento podem ser observados
durante a inspecdo, sendo possivel sua descricdo como melhores praticas
para a organizagao.

e Integracdo entre processos de deteccdo e de prevencdo de defeitos.
Saber onde e quando os defeitos ocorrem pode ajudar a estabelecer planos
de contingéncia que evitem a sua ocorréncia.

¢ Produtos mais inteligiveis. Os autores dos diversos artefatos, sabendo que

estes seréo inspecionados, passardo a produzir artefatos de uma forma que
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sua compreenséo seja facilitada. A producdo de artefatos mais inteligiveis,
além de facilitar a inspecéo, trara beneficios para as fases seguintes do
processo de desenvolvimento, incluindo principalmente a fase de
manutenc¢ao.

o Dados defeituosos ajudam a melhorar o processo de software do
projeto. Analisando a causa dos defeitos encontrados (root cause analysis)
é possivel fazer ajustes no processo para evitar a ocorréncia de defeitos

deste mesmo tipo.

A aplicagdo de técnicas de leitura (ou de detecgado de defeitos) de artefatos pode
fazer com que mais defeitos sejam encontrados em inspegdes, aumentando os

beneficios de sua aplicagdo. A se¢do seguinte descreve algumas destas técnicas.

2.4 — Técnicas de Leitura de Artefatos de Software

Desenvolvedores de software atualmente s&o treinados a escrever artefatos
como documentos requisitos, documentos de projeto, codigo, entre outros. No entanto,
eles nao séo treinados em como proceder para ler tais artefatos.

Técnicas de leitura sdo uma série de etapas (heuristicas) preparadas para a
andlise individual de um artefato que permitem alcangar a compreensdo necessaria
para uma determinada tarefa (BASILI et al., 1996). A disponibilizagdo destas técnicas
visa aumentar o custo-eficiéncia’ de inspetores e reduzir a influéncia do fator humano
nos resultados de uma inspeg¢éo. Estas técnicas podem ainda fornecer modelos para
escrever artefatos de maior qualidade.

Entre as técnicas de leitura mais conhecidas estdo a ad-hoc e o uso de
checklists’. Um exemplo do uso de checklists esta na técnica de inspegdo por fases
(KNIGHT e MEYERS, 1991), onde checklists sdo utilizadas tanto para detectar defeitos

quanto para avaliar caracteristicas de qualidade do artefato.

' O custo-eficiéncia de um inspetor pode ser definido como sendo o niimero de defeitos
encontrados por hora pelo inspetor.
2 Uma checklist, no contexto de inspegbes de software, é uma lista de perguntas que

guiam o inspetor na deteccio de defeitos.
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Existem ainda técnicas de leitura mais especificas, como a baseada em
perspectiva (PBR) (SHULL ef al., 2000) e as de projetos orientados a objeto (OORT’s)
(TRAVASSOS et al., 1999). PBR apdia a deteccdo de defeitos em documentos de
requisitos, enquanto OORT’s apéiam a detecgéo de- defeitos em projetos descritos em
UML (BOOCH et al., 1998).

As técnicas de leitura PBR estéo fundamentadas no fato de existirem diferentes
papéis durante o desenvolvimento do software. PBR prové um conjunto de instrugdes
de acordo com o papel do “consumidor” de um documento de requisitos de software
(usuario, projetista, testador). PBR tem sido submetida a diversos estudos e ha
evidéncias experimentais dos seus beneficios (SHULL et al., 2000). Estas evidéncias
mostram que, com um foco mais especifico, um desenvolvedor & mais efetivo na busca
por defeitos, levando-se em conta a perspectiva adotada € que a combinagdo de
diferentes perspectivas promove uma maior cobertura total de defeitos em comparacgéo
com um processo de inspecéo ad-hoc.

As OORT's, por sua vez, constituem uma familia de sete técnicas de leitura
utilizadas para inspecionar artefatos UML produzidos na fase de projeto de alto-nivel.
Em um estudo experimental realizado na Ericsson, na Noruega (CONRADI et al., 2003),
o uso da técnica melhorou o desempenho na detecgdo de defeitos em diagramas UML,

quando comparada com a técnica até entdo utilizada na empresa.

2.5 - O Processo de Inspecao de Software

Nesta seg¢do o processo tradicional de inspegdo de software e algumas
propostas de variantes deste processo sdo apresentados. E ainda apresentada uma

proposta para gerenciar o processo de inspegao.
2.5.1 — O Processo Tradicional de Inspecao de Software (FAGAN, 1976)

FAGAN (1976) desenvolveu o processo tradicional de inspecdo de software,
uma forma detalhada de se realizar uma revisdo. Neste processo, existem seis
atividades principais: '

¢ Planejamento. Um usuério, desempenhando o papel de moderador da

inspecdo, define o contexto da inspecéo (descricido da inspegao, técnica a
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ser utilizada na deteccéo de defeitos, documento a ser inspecionado, autor
do documento, entre outros), seleciona os inspetores e distribui o material a
ser inspecionado.

e Apresentacao. Os autores dos artefatos a serem inspecionados apresentam
as caracteristicas destes. Esta fase pode ser omitida se os inspetores
possuem conhecimento sobre o projeto e os artefatos que devem ‘ser
inspecionados.

o Preparacdo. Os inspetores estudam os artefatos individualmente, e
eventualmente fazem anotagdes sobre estes produzindo uma lista de
discrepancias. O fornecimento de técnicas de leitura pode facilitar a
execuc¢io desta tarefa. '

s Reunido. Uma reunido em equipe ocorre, envolvendo o moderador, os
inspetores e os autores do documento. Discrepancias sdo discutidas, e
classificadas como defeito ou falso positivos. A decisdo final sobre a
classificagdo de uma discrepancia sendo discutida € do moderador. A
solu¢do dos defeitos ndo € discutida durante a reunido, que nido deve
exceder duas horas, uma vez que apds este tempo a concentracdo e a
capacidade de analise dos inspetores costuma reduzir drasticamente. No
caso em que uma reunido precisar de mais de duas horas, € sugerido que o
trabalho de inspecéo continue no préximo dia. _

e Retrabalho. O autor corrige os defeitos encontrados pelos inspetores e
confirmados pelo moderador.

e Continuacdo. O material corrigido pelos autores é repassado para o
moderador, que faz uma analise da inspe¢do como um todo e re-avalia a
qualidade do artefato inspecionado. Ele tem a liberdade de decidir se- uma

nova inspegéo deve ocorrer ou n&o.
A forma como estas atividades se relacionam no processo de inspecdo esta

ilustrada na Figura 2.6. Note que a atividade de apresentacdo, opcional, ndo esta

representada na figura.
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Figura 2.6. Processo de inspegéo de software, conforme definido em (FAGAN, 1976).

Entre as caracteristicas deste processo, temos que ele pode ser aplicado a
todos os artefatos produzidos ao longo do processo de desenvolvimento, permitindo a
utilizacdo de técnicas de leitura de artefatos especificos na atividade de preparacgéo
individual. Além disto, ele possui uma estrutura rigida, com aspectos colaborativos,
onde papéis, atividades e os relacionamentos entre atividades estdo bem definidos.
Algumas diretrizes que podem ser seguidas na instanciagdo de uma inspe¢éo estéo
descritas em (MELO ef al., 2001).

Desde que o processo tradicional de inspecdo de software foi definido, diversos
trabalhos surgiram apresentando variantes do processo ou questionando e tentando

avaliar sua estrutura.

2.5.2 - O Processo de Inspecado de Humphrey (1989)

HUMPHREY (1989), descreve uma variante do processo em que o foco da
atividade de preparacdo individual muda de tentar entender o artefato a ser
inspecionado para efetivamente encontrar seus defeitos. Assim, cada um dos
inspetores entrega uma lista de discrepéancias para o moderador da inspecéo antes da
reunido de inspecdo se iniciar. O objetivo da reunido passa entdo a ser discutir as

discrepancias encontradas e classificad-las como defeito ou falso positivo.
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2.5.3 — Inspecdes Assincronas: FTArm (JOHNSON, 1994)

VOTTA (1993), tendo em vista a forma de se realizar inspegdes descrita por
HUMPHREY (1989), argumenta que reunibes de inspegdo podem ser evitadas,
reduzindo custos e conflitos de alocagdo de recursos sem sacrificar a eficiéncia da
inspecéo. O processo FTArm (acrénimo em inglés para o termo “Método de Revis&o
Técnica Formal Assincrona”) proposto por JOHNSON (1994) considera este argumento.
As atividades do processo FTArm sao: planejamento, apresentagéo, revisdo particular,
revisdo publica, consolidacéo e reuniso.

A deteccdo de defeitos propriamente dita comeca na fase de revisdo particular.
Os revisores podem cadastrar pontos de dulvida, requisitar que alguma agio seja
tomada ou simplesmente tecer um comentario. Somehte os comentarios estario
visiveis para os demais revisores. Entretanto, o moderador tem acesso a todos estes
registros, o que lhe permite monitorar o progresso das revisées particulares.

Na fase de Revisdo Publica todos os registros (duvidas, agbes 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 Pulblica € gerado pelo
moderador na fase de Consolidagdo. Se ndo houver consenso, uma Ultima reunido
sincrona é realizada para que os itens pendentes sejam decididos por voto ou pela
decisao unilateral do moderador.

Automatizando este processo com a ferramenta CSRS (JOHNSON et al., 1993)
foi possivel conduzir um estudo experimental (JOHNSON e TJAHJONO, 1997) para
avaliar o argumento de VOTTA (1993), sobre a ndo necessidade de uma reunido de
inspegéo no processo de inspegéo de software. Em (PORTER e JOHNSON, 1997) este
estudo foi analisado em conjunto com outro estudo experimental, projetado
independentemente na universidade de Maryland. Ambos indicaram ndo haver uma
diferenca substancial na efetividade da identificagéo de defeitos do processo com e sem
reunides de inspecao. Entretanto, os autores observaram que o processo com reunides
encontrou, ainda que em pequeno numero, classes de defeitos ndo encontradas
quando somente a inspecéo individual foi realizada. Uma outra observagéo interessante

foi a geracdo de um menor nuimero de falso positivos, quando as reunides de inspecao
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ocorreram. Estes resultados s&o também apresentados em (JOHNSON e TJAHJONO,
1998).

Em continuagdo a estes trabalhos, JOHNSON (1998), em seu artigo entitulado
“Reengineering Inspections”, apresenta reuniées assincronas como uma de suas sete
recomendagdes para o futuro das revises técnicas formais. As sete recomendacgtes
sao:

e (1) Providenciar uma maior integragdo entre a inspecdo e o método de
desenvoivimento; '

¢ (2) Minimizar os encontros e maximizar a assincronicidade nas inspegoes; .

e (3) Mudar o foco da detecgdo de defeitos para melhoria da qualidade dos

desenvolvedores;

e (4) Construir bases de conhecimento baseadas na revisao;

. (5) Ter como saida a revisdo, mas reter o conhecimento da realizacéo desta;

o (6) Investigar tecnologias de revisdo mediadas por computador;

e (7) Acabar com a limitagdo do tamanho da equipe de revisores.

2.5.4 — A Reorganizacao do Processo de Inspecao por SAUER et al. (2000)

Baseados em diversos estudos experiment'ais sobre inspegdes de software
SAUER et al.,, (2000) propuseram uma reorganizacdo do processo tradicional de
inspecdo. A reorganizacéo visa a adequagdo do processo tradicional a inspe¢des com
reunides assincronas e equipes geograficamente distribuidas. Assim, mudancas para
reduzir o custo e o tempo total para a realizacdo deste tipo de inspecdo foram
introduzidas. Este projeto alternativo para inspectes de software mantém a estrutura
rigida e os aspectos colaborativos do processo tradicional e consiste basicamente em
substituir as atividades de preparacédo e de reunido do processo tradicional por frés
novas atividades sequienciais: deteccio de defeitos, colegdo de defeitos e discriminagéo
de defeitos. Estas atividades podem ser descritas da seguinte forma:

e Detecgcdo de Defeitos. Cada um dos inspetores selecionados pelo

moderador no planejamento realizar4 uma atividade de detecgdo de defeitos.
A principal tarefa desta atividade consiste em buscar defeitos no documento

a ser inspecionado e assim produzir uma lista de discrepancias.
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o Colecao de Defeitos. O moderador agrupa as listas de discrepancias dos
inspetores. Esta atividade envolve eliminar discrepéncias repetidas
(encontradas por mais de um inspetor), mantendo s6 um registro para cada
discrepancia.

e Discriminagdo de Defeitos. O moderador, o autor do documento e os
inspetores discutem as discrepancias de forma assincrona. Durante esta
discuss&o, algumas discrepancias seréo classificadas como falso positivo e
outras como defeito. Os falso positivos seréo descartados e os defeitos seréo
registrados em uma lista de defeitos, que ent&o sera passada para o autor

para que a corregdo possa ocorrer.

A forma como as atividades se relacionam na reorganizagdo do processo de
inspegéo de SAUER et al. (2000) esta ilustrada na Figura 2.7.

Figura 2.7. Reorganizag&o do processo de inspegio, adaptada de (SAUER et al., 2000).

‘Este processo permite a utilizagdo de um numero grande de inspetores em
paralelo para a detecgéo de defeitos e, assim, aumentar a probabilidade de se
encontrar defeitos dificeis de serem encontrados (LANUBILE e MALLARDO, 2002). Um
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grande numero de inspetores tem um efeito no custo, mas ndo no tempo de detecgéo
de defeitos e ndo implicara em problemas de coordenacdo, afinal discrepancias
encontradas por mais de um inspetor s&o encaminhadas diretamente para a atividade
de retrabalho e as discrepancias encontradas por apenas um inspetor ndo precisam ser

discutidas necessariamente por todos os inspetores.
2.5.5 — Gerenciando o Processo de Inspecao de Software

Sabe-se que um processo de geréncia sistematico pode auxiliar no
aprimoramento das inspecdes. O gerenciamento ativo de inspecdes (AIM) (HALLING et
al.,, 2002) visa formalizar este processo de geréncia de inspegbes e & baseado na

coleta, monitoramento e andlise continua dos dados sobre inspecdes.
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Figura 2.8. Gerenciamento Ativo de Inspec¢ées (AIM). Adaptado de (HALLING et al.,
2002).

O processo AIM pode ser aplicado em paralelo ao processo de inspecéo. A

Unica sobreposicéo € a atividade de planejamento. A atividade de planejamento do AlM
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complementa a atividade de planejamento do processo de inspegéo, fazendo com que o
moderador possa contar com dados que o auxiliam na tomada de decisées. Uma
representagdo desta abordagem se encontra na Figura 2.8 e suas atividades s&o
descritas a seguir; »

e Planejamento. Esta atividade ¢ semelhante & dos processos de inspegao:
selecdo dos inspetores, sele¢do da técnica de inspegio, realizagdo ou néo
de reunides, etc. Entretanto, as decisbes sao tdmadas com base na
avaliacdo de inspe¢des passadas.

e Monitoramento do Processo Corrente. A coleta de dados ¢ feita em tempo
real permitindo o monitoramento do processo de inspegdo. Estes dados
permitem a alteragéo de determinados parametros como restrigbes de tempo
e inclusd@o/exclus&o de inspetores.

» Avaliagdo Pos Processo. Os resultados finais do processo realizado séo
avaliados para identificar pontos potenciais de melhoria. O foco é entender a
relagdo entre processo de inspec¢do, inspetores e artefato inspecionado.

o Melhoria do Processo. As informacgdes coletadas podem permitir ndo sé a
melhoria do processo de inspegdo, como também do préprio processo. de
desenvolvimento de software. O objetivo desta fase & otimizar aspectos

como treinamento dos inspetores e técnicas de identificagdo de defeitos.

E importante ressaltar que o processo para geréncia de inspe¢des AIM necessita
ser experimentalmente avaliado para assegurar que ele realmente implica em melhorias

para o processo de inspegao.

2.6 — Estado Atual: Pratica de Revisdes em Organizagbes de

Software e Suporte Ferramental Existente

Ao longo dos anos, muito conhecimento tem sido produzido na area de
inspecdes de software. Incluindo variantes do processo ftradicional de inspegéo,
técnicas de estimativa do nlimero de defeitos de documentos e da cobertura de
inspecdes, técnicas de leitura de documentos visando aumentar o nimero de defeitos

encontrados por inspetores, diretrizes para pontos de tomada de decisdo do processo
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de inspecdo, dentre outras. Parte deste conhecimento tem sido avaliado em estudos
experimentais e se mostrado adequado.

No entanto, muito deste conhecimento ndo tem sido utilizado na pratica por
organizagdes de software ao realizarem suas inspegées, e € negligenciado na maioria
das propostas de apoio ferramental ao processo de inspegéo de software.

Esta secdo apresenta o estado da pratica de revisbes de software e o

ferramental de apoio atualmente existente.

2.6.1 — Pratica de Revisdoes em Organizagdes de Software

Em um artigo comparando as diversas abordagens sobre inspegdes de software
encontradas na literatura®, LAITENBERGER e DEBAUD (2000) mostraram que,
conforme representado na Figura 2.9, inspegées em coédigo séo as mais comuns. No
entanto, sabe-se que os beneficios de inspe¢bes sdo maiores para os artefatos

produzidos no inicio do ciclo de desenvolvimento.
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Figura 2.9. Distribuic&o do Uso de Inspeg&o nos Diferentes Artefatos. Adaptado de
(LAITENBERGER e DEBAUD, 2000).

Um survey foi realizado em 2002 visando avaliar o estado da préatica de revisdes
de software (CIOLKOWSKI et al., 2003). De acordo com seus resultados, embora

muitas organizacdes de software realizem revisdes, a forma como as revisGes sao

® Os autores analisaram 97 artigos e como alguns destes artigos tratavam de varios

artefatos, o total de artefatos inspecionados foi 112.
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realizadas ainda é pouco sistematizada, pouco conhecimento da area de inspecdes de
software & utilizado e assim o verdadeiro potencial das revisées raramente é explorado.
Este argumento & baseado em trés observagbes sobre as organizagdes participantes do
survey.

e (1) Revisdes raramente cobrem sistematicamente as fases de desenvolvimento
de software. Cerca de 40% das organizaces responderam realizar inspecgdes
em requisitos e 30% inspeg¢des em codigo.

e (2) Muitas vezes a atividade de deteccdo de defeitos ndo é realizada
sistematicamente. Cerca de 60% das organizagdes responderam ndo conduzir
uma atividade de detecgédo de defeitos regularmente.

e (3) Organizacdes raramente utilizam revisbes de software no contexto de um
programa sistematico de avaliagdo e melhoria do processo. Mais da metade das
empresas participantes do survey respondeu nao coletar dados (40%) ou coletar

dados e ndo os utilizar para realizar uma analise (18%).

A utilizacdo pouco sistematizada de revisdes na pratica tem sido um fator de
confusdo entre os resultados esperados e os obtidos através de sua aplicagdo. A Figura
210 ilustra a cobertura de defeitos estimada das revisdes realizadas pelas
organizagdes participantes do survey.
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~ Figura 2.10. Cobertura de defeitos estimada para as organizagdes participantes
do survey. Adaptado de (CIOLKOWSKI et al., 2003)
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Diversas propostas de apoio ferramental visando apoiar a realizacdo de revisdes’
na pratica de forma mais sistematica foram elaboradas. Estas propostas se encontram

descritas na sessao seguinte.
2.6.2 — Ferramentas de Apoio ao Processo de Inspecéo

Entre as ferramentas mais conhecidas de apoio ao processo de inspecdo estéo
ICICLE (Intelligent Code Inspection Environment in a C Language Environment)
(BROTHERS et al., 1990), InspeQ (Inspecting software in phases to ensure Quality)
(KNIGHT e MEYERS, 1991), CSI (Collaborative Software Inspection) (MASHAYEKHI et
al., 1993), CSRS (Collaborative Software Review System) (JOHNSON et al., 1993),
Scrutiny (GINTELL et al., 1995), WIT (Web Inspection Tool) (TERVONEN et al., 1999),
GRIP (GRoupware supported Inspection Process) (HALLING et al., 2001) e IBIS
(Internet Based Inspection System) (LANUBILE e MALLARDO, 2002). Uma descrigdo
destas ferramentas se encontra a seguir:

e ICICLE. Visa apoiar o processo tradicional de inspegdo de software. Foi
desenvolvida para o contexto especifico de inspecéo de cédigo escrito em Ce

C++. A ferramenta nédo se aplica a inspeg¢des mais genéricas, limitando o tipo de

artefatos a ser inspecionado e a técnica de detecgéo de defeitos. Na reunido, a

ferramenta exige a presenca fisica de todos os participantes;

e InspeQ. Visa apoiar um processo muito parecido com o descrito por
HUMPHREY (1989), utilizando a técnhica de inspecéo por fases (KNIGHT e
MEYERS, 1991) para a detecgdo de defeitos. Assim, checklists especificos séo
utilizados para detectar defeitos e avaliar aspectos de qualidade dos artefatos.
Desta forma, os efeitos dos aspectos humanos na detecgcéo de defeitos s&o
reduzidos. A ferramenta pode ser utilizada para inspecionar apenas artefatos
descritos textualmente, restringe a técnica a ser utilizada e na reunido exige a

presenca fisica de todos os participantes;

e CSI. Foi projetada para apoiar o processo de inspegdo de HUMPHREY (1989) e
ser aplicada a todos os artefatos do processo de software. No entanto, estes
artefatos precisam estar descritos textuaimente para que possam ser

visualizados na ferramenta, que entdo enumera suas linhas e permite a adigao
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de anotag¢des a estas linhas. A associagéo rigorosa de anotagdes as linhas do
artefato ndo captura alguns tipos de defeito, como as omissdes. Estes tipos de
defeito precisam entéo ser descritos separadamente com uma descrigdo textual
de sua localizagdo. A reunido ocorre de forma sincrona, mas nio ha
necessidade da presenga fisica dos participantes, bastando que estes estejam
diante de uma estagéo de trabalho com o CSI;

CSRS. Apdia o processo FTArm, formalizado em (JOHNSON, 1994), onde
reunides assincronas s&o empregadas. O artefato, que precisa estar descrito
textualmente, é organizado em uma base de dados como um conjunto de nés
(nodes), onde cada né representa uma parte do artefato. Os nos estdo
conectados através de /inks de hipertexto, o que permite que o inspetor percorra
o documento. Na deteccao de defeitos (referenciada nesta proposta por revisédo
particular) o inspetor |& cada um dos nés existentes no artefato e entao é capaz
de adicionar novos nés, representando suas anotagdes. A informagao de quais
nés foram cobertos e quais ainda precisam ser analisados por cada um dos
inspetores € apresentada tanto para o inspetor em questdo quanto para o
moderador. CSRS possui ainda a facilidade de notificar automaticamente os
participantes da inspec¢éo, através de e-mail, quando um novo né é adicionado.
As técnicas de inspec¢do que podem ser utilizadas-em CSRS se limitam ao uso
de checklists ou da técnica ad-hoc. Na reuniZo (referenciada nesta proposta por
revisdo publica) todos os nés se tornam publicos e os inspetores podem, de
forma assincrona, votar concordando, discordando ou se mostrando neutros em

relagdo a cada né;

Scrutiny. Apéia o processo de inspeg¢do de uma organizagao particular (BUII HB
Information Systems), que se assemelha muito ao processo tradicional de
inspecéo de software, utilizando também reuniées sincronas. A ferramenta visa
ser genérica e permitir a inspecéo de diferentes tipos de artefatos, no entanto, os
artefatos precisam estar descritos textualmente. Na atividade de preparacgéo
individual ndo é fornecido apoio a aplicagdo de técnicas especificas para a
deteccdo de defeitos. Na reunido, embora sincrona, os participantes néo
precisam estar presentes fisicamente. A reunido procede com o moderador

guiando a leitura do documento pelos demais participantes, enquanto estes I1éem
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e discutem as anotacdes feitas. Votagbes podem ser iniciadas para resolver o

status das diferentes anotagées;

WIT. HARJUMAA e TERVONEN (1998) apresentam um protétipo para apoiar
inspegdes assincronas com equipes geograficamente distribuidas utilizando a
web denominado WIP (Web Inspection Prototype). Posteriormente este protétipo
seria evoluido para a ferramenta WIT (TERVONEN ef al., 1999). Esta ferramenta
leva em consideragdo as sugestdes de JOHNSON (1998) para o futuro das
revisdes técnicas formais. Além disto, alguns aspectos similares aos que seriam
mais tarde formalizados por SAUER et al. (2000), como uma atividade para
eliminar duplicatas, s8o considerados nesta proposta. A ferramenta visa ser
genérica para possibilitar a inspecéo de diferentes tipos de artefatos, no entanto
os artefatos precisam estar representados através de documentos HTML. A
técnica para detecgdo de defeitos desta proposta esta limitada a ad-hoc ou ao
uso de checklists. O procedimento de trabalho assincrono & similar ao da
~ ferramenta CSRS, utilizando revisdes particulares e publicas, sendo uma das
diferengas a realizagdo da eliminac&o de duplicatas antes da reviséo publica e a

separagdo das atividades de revisdo publica e de classificagdo de defeitos;

GRIP. Nasceu da iniciativa de se adaptar um sistema COTS (Comercial Off The
Shelf) de apoio a trabalho colaborativo (GSS) (Groupware Support System) para
realizar inspe¢des em requisitos de software (HALLING ef al, 2001). Assim,
GRIP fornece um framework e ferramentas colaborativas para a realizacdo de
inspegdes assincronas com equipes geograficamente distribuidas. GRIP fornece
suporte a um processo préprio de inspe¢do que envolve quatro atividades:
planejamento, inspec¢éo individual, reunido assincrona, e avaliacéo da inspecao.
Muitas das mudangas propostas por SAUER et al., 2000 para reduzir o custo e o
tempo total para a realizagéo de inspegdes assincronas ndo sdo seguidas nesta
ferramenta. Néo é utilizada, por exemplo, uma fase de colegdo de defeitos para
eliminar discrepancias duplicadas e evitar esforgco desnecessario na reuniao de
inspegdo. A ferramenta nao fornece apoio a técnicas especificas de detecgéo de
defeitos, apenas ad-hoc. Uma taxonomia é fornecida junto com o artefato a ser
inspecionado. Os elementos desta taxonomia representam, de forma
hierarquica, os tépicos abordados no artefato a ser inspecionado. As
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discrepancias dos inspetores séo‘entéo agrupadas de acordo com o0s elementos
da taxonomia. Assim, uma discrepancia na descricdo do caso de uso Mantendo
Usuario poderia ser adicionada utilizando a seguinte navegagao pela taxonomia:
Requisitos Funcionais > Casos de Uso > Mantendo Usuario > Descrigdo. Os
artefatos em si s&o lidos na ferramenta mais conveniente ao inspetor. Desta
forma, GRIP é capaz de lidar com diferentes tipos de artefato, bastando que
uma taxonomia para o artefato seja criada descrevendo sua estrutura. Na
reunido GRIP fornece apoio para a classificagdo das discrepancias que de
acordo com um estudo experimental, relatado em (GRUNBACHER et al., 2003),
mostrou reduzir o esforco da reunido e apoiar a classificacdo correta de
discrepancias (para isto fresholds para a classificagdo automatica de defeitos

baseado nas opinides dos participantes da reunidao podem ser utilizados);

e IBIS. Utilliza a web em conjunto com notificagdes por e-mail para apoiar
inspecbes assincronas com equipes geograficamente distribuidas. Uma das
diferencas entre estas ferramentas & que IBIS visa explicitamente apoiar a
reorganizagdo do processo de inspecgdo proposta em SAUER et al. (2000) e
-permitir a sua realizacdo de forma sistematizada. IBIS ndo limita o tipo de
artefato a ser inspecionado e na deteccdo de defeitos atualmente pérmite
apenas a utilizacdo das técnicas ad-hoc e de checklists. Na reunido de inspec¢io
desta proposta as discrepancias encontradas na deteccdo de defeitos séo
tratadas como tépicos de discussio, onde mensagens podem ser acrescentadas
e o0 moderador pode realizar a classificacéo das discrepancias como defeito ou
falso positivo. IBIS ndo fornece apoio aos pontos de tomada de decisdo do
‘processo de inspegdo, sendo as atividades de planejamento e de continuacéo
do processo tratadas como simples cadastros, sem apoio para a realizagéo de
suas tarefas. IBIS tem sido utilizada em estudos experimentais recentes para
obter conhecimento na area de inspecbes de software e para avaliar aspectos
da reorganizagéo do processo de inspegao (LANUBILE e MALLARDO, 2003).

A Tabela 2.1 exibe caracteristicas basicas das ferramentas descritas acima. As
caracteristicas descritas sdo: processo de inspec¢éo, técnicas de inspegéo que podem
ser utilizadas, tipos de artefatos que podem ser inspecionados e se permite equipes de

inspegao geograficamente distribuidas.
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Tipo de L Equipes
Ferramen e L
a ta Processo Reunisio Técnicas Artefatos Distribuidas
Processo . s )
ICICLE Tradicional Sincrona -Il;?gmrci:: COdé%_c:_C € Nao
(Fagan, 1976) P
Inspegéo por
Artefatos
InspeQ Processo Proprio Sincrona F:;:gkfgct);n descritos Nao
especificas) textualmente
Processo de
Artefatos
cSsl Humphrey . X ; =
(HUMPHREY, Sincrona Ad-hoc t gtischqqtorit Nao
1989) extualmente
FTArm Artefatos
'CSRS (JOHNSON, | Assincrona 37"92,2;; descritos Sim
1994) il textualmente
Processo da
BULL HB
) Information Artefatos
Scrutiny Systems, Sincrona Ad-hoc descritos Sim
variante do textualmente
processo
tradicional.
Artefatos
Processo Proprio | Assincrona Ad—hog e descritos em Sim
checklists
HTML
. . Todos os tipos .
Processo Proprio | Assincrona Ad-hoc de artefatos Sim
IBIS Sauer et al. . Ad-hoc e Todos os tipos .
: (2000) Assincrona checklists de artefatos Sim

Tabela 2.1. Caracteristicas basicas de algumas ferramentas de apoio a inspecgbes.

MACDONALD et al. (1995) analisaram as ferramentas ICICLE, InspeQ, CSI,
CSRS e Scrutiny. Quatro anos depois, MACDONALD e MILLER (1999) realizaram uma
nova revisdo sobre ferramental de apcio a inspe¢des de software. Desta vez 16
ferramentas foram avaliadas, incluindo todas as ferramentas aqui descritas exceto GRIP
e IBIS, que foram desenvolvidas apés este trabalho.

Muitas ferramentas de apoio ao processo de inspegédo podem ser encontradas
na literatura. A analise das ferramentas citadas neste texto e dos artigos sobre reviséo
de ferramental de apoio para inspegdes (MACDONALD et al., 1995) e (MACDONALD e
MILLER, 1999) nos permite apontar as seguintes limitagcées nas ferramentas atualmente
existentes:

¢ (1) Em sua maioria possuem foco exagerado na detecc¢éo de defeitos e ndo no
processo de inspeg¢do como um todo;
e (2) Nao exploram efetivamente conhecimento da area de inspec¢des de software

para apoiar pontos de tomada de decisdo do processo. Acreditamos que o
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conhecimento gerado em (ADAMS, 1999) (BIFFL ef al., 2003) (CARVER, 2003)
e (VITHARANA e RAMAMURTHY, 2003) ainda ndo tenha sido utilizado em
nenhuma abordagem;

e (3) Limitam as técnicas de inspegdo a serem utilizadas na detec¢do de defeitos;

e (4) Nao possibilitam integragdo a outras ferramentas de deteccéo de defeitos;

e (5) Muitas vezes limitam os tipos de artefatos que podem ser inspecionados;

e (6) Oferecem pouco apoio a atividade de reunido de inspegao; '

e (7) As ferramentas que visam apoio ao processo tradicional se tornaram
obsoletas por lidarem com reunibes sincronas gue mostraram através de
estudos experimentais envolver custos desnecessarios (veja seg¢do 2.5 para
maiores detalhes). Além disto, a avaliagdo de groupware de apoio a atividades
sincronas é por sua natureza uma tarefa complexa (PINELLE e GUTWIN, 2000).
Em (MANGAN et al, 2002) foram descritas dificuldades encontradas na
avaliagdo de componentes de percepgdo (awareness) para detecgdo de defeitos
sincrona em diagramas de engenharia de software por uma dupla de inspetores.

e (8) Das ferramentas que visam apoio ao processo de inspegdo utilizando
reunides assincronas apenas IBIS utiliza a reorganizagéo proposta em (SAUER
et al., 2000);

¢ (9) Poucos estudos avaliando as propostas foram realizados, o que torna dificil
verificar se, e quanto, as ferramentas realmente melhoram o desempenho de

inspecbes de software.

2.7 — Conclusao

O objetivo de inspegdes de software &€ melhorar a qualidade de artefatos de
software através de sua analise, detectando e removendo defeitos antes que o artefato
seja passado para a proxima fase do processo de desenvolvimento de software.
Conforme visto na seg¢do 2.3, a aplicacdo de inspe¢des entre as atividades do ciclo de
vida de software pode trazer diversos beneficios para organiza¢des de software.

O processo de inspegdo foi inicialmente elaborado por FAGAN (1976).
Argumentos da literatura e estudos experimentais, visando avaliar este processo, vém
indicando reunibes assincronas para inspegdes de software. Tendo em vista as

inspecdes com reunides assincronas SAUER ef al., (2000), baseados em estudos
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experimentais, apresentam uma reorganizagdo com mudangas para reduzir o custo e o
tempo total da realizagdo deste tipo particular de inspegéo.

Atualmente muitas organizagbes realizam revisdes, mas gue a forma como as
revisbes sdo realizadas ainda é pouco sistematizada e pouco conhecimento da area de
inspecbes de software é utilizado. Assim o verdadeiro potencial das revises raramente
& explorado, introduzindo um fator de confusdo entre os resultados esperados pelas
revisées e os obtidos na pratica.

Muitas ferramentas de apoio ao processo de inspegdo surgiram visando apoiar a
realizacdo de inspec¢des de forma mais sistematizada em organizagées. A andlise de 16
destas ferramentas nos mostrou algumas limitagbes das abordagens atuais, sendo uma
delas o pouco uso de conhecimento existente e efetivamente validade sobre inspegées
de software para apoiar os pontos de tomada de decisdo do processo. O conhecimento
descrito em (ADAMS, 1999) (BIFFL et al., 2003) (CARVER, 2003) e (VITHARANA e
RAMAMURTHY, 2003), por exemplo, nhao é utilizado em nenhuma das ferramentas
analisadas.

Analisando o conhecimento da literatura sobre inspecfes de software e as
ferramentas existentes, identificou-se ser possivel elaborar uma proposta de infra-
estrutura genérica de apoio ao processo de inspecio de software, que pudesse ser
utilizada para inspecionar todos os tipos de artefatos produzidos ao longo do ciclo de
vida de software, utilizando equipes geograficamente distribuidas e reunibes
assincronas. Esta proposta automatiza a reorganizagdo do processo de inspegao de
SAUER ef al. (2000), possibilitando a integracdo a outras ferramentas de detecgéo de
defeitos e explorando informagdes experimentalmente validadas para fornecer apoio
aos pontos de tomada de decisdo do processo. A proposta em questéo esta descrita no

Capitulo 3.
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Capitulo 3
Proposta de Infra-Estrutura para Apoio ao

Processo de Inspecao

Neste capitulo, apresentamos uma proposta para apoio ao processo
de inspecdo de software elaborada utilizando como conjunto basico
de requisitos conhecimento adquirido através de estudos
experimentais relacionados a inspegbes de software.

3.1 — Introdugao

Analisando as caracteristicas do processo de inspec¢do de software e as
propostas de apoio atualmente existentes, identificamos ser possivel elaborar uma
proposta que explorasse fnais o conhecimento existente na literatura, principalmerite
para apoiar os pontos de tomada de decis&o do processo.

Este capitulo descreve uma nova proposta de apoio ao processo de inspe¢éao de
software, considerando as mudangas para reduzir o custo e o tempo total para a
realizagdo de inspeg¢des assincronas com equipes geograficamente distribuidas da
reorganizagédo do processo de inspegéo de software de SAUER et al. (2000). Uma
solugdo arquitetural foi elaborada para que a proposta pudesse contemplar apoio
adequado para inspecionar diferentes artefatos de software.

Os requisitos de apoio a cada uma das atividades do processo de inspegéo de
software foram adquiridos através de conhecimento teérico sobre inspecdes de software
gue tem se mostrado adequado em resultados de estudos experimentais obtidos da
literatura (BIFFL e GUTJAHR, 2002) (BIFFL ef al., 2003) (CARVER, 2003) (LANUBILE e
MALLARDO, 2003) (VITHARANA e RAMAMURTHY, 2003). Este conhecimento é
explicitado ao longo deste capitulo, onde o apoio fornecido pela proposta é descrito de
forma detalhada. A proposta considera ainda requisitos para possibilitar e facilitar a
geréncia do processo de inspeg¢éo.

Este capitulo estd organizado da seguinte forma: na segéo 3.2, a solugéo

arquitetural da proposta é apresentada; na segdo 3.3, o apoio a cada uma das
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atividades do processo de inspegdo é descrito; a segéo 3.4, apresenta o apoio para a

geréncia do processo de inspecéo; por fim, a sec¢do 3.5, conclui o capitulo.

3.2 — Proposta de Soluc¢ao Arquitetural

O processo de inspegédo proposto em (SAUER et al., 2000) é genérico e pode
ser instanciado para a inspegéo de diferentes tipos de artefatos. Considerando isto, um
dos requisitos basicos para a infra-estrutura de apoio € nao limitar os tipos de artefatos
que podem ser inspecionados e possibilitar 0 uso de técnicas de leitura especificas para
determinados artefatos.

Assim, uma arquitetura que possibilita o uso de ferramentas externas, para
apoiar a aplicagdo de técnicas de leitura especificas para determinado tipo de artefato,
foi projetada. Um integrador de ferramentas é entdo utilizado para possibilitar o
intercambio de dados entre as ferramentas externas e a infra-estrutura. A Figura 3.1

ilustra a arquitetura proposta.

Ferramentas Externas
A B N
ALA Y A 'y A AA

l Interagdo com a Infra-estrutura e
disponibilizagdo de ferramentas.

Figura 3.1. Arquitetura Proposta para a Infra-Estrutura (KALINOWSKI et al., 2004).

Nesta arquitetura, a infra-estrutura em si é responsavel pela interagéo com o
usuario pela web e por garantir que o processo de inspegdo seja seguido de forma
sistematica. Seu modulo de controle tem conhecimento das ferramentas exterhas

existentes e disponibiliza as apropriadas para o usuério, de acordo com as técnicas que
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devem ser utilizadas na inspecdo. Os dados produzidos através da utilizacdo das
ferramentas externas s&o entéo retornados para a infra-estrutura utilizando o médulo
integrador.

Uma das caracteristicas desta solugéo & o baixo acoplamento, permitindo que
ferramentas independentes sejam utilizadas para complementar as funcionalidades da
- infra-estrutura, possibilitando o apoio customizado e extensivel a técnicas de leitura

especificas.

3.3 — Apoio as Atividades do Processo de Inspec¢ao

.Esta sec¢&o apresenta o apoio da proposta de infra-estrutura a cada uma das

atividades do processo de inspecéo de SAUER ef al., (2000).

3.3.1 — Planejamento

Na atividade de planejamento da inspecdo o moderador da inspecdo é
responsavel por (1) definir o contexto da inspec¢éo, (2) selecionar os inspetores e (3)
distribuir o material a ser utilizado durante a inspecéo.

A definicdo do contexto descreve os objetivos da inspecido e deve conter os
seguintes dados: moderador, data da solicitacdo, prazo para a detecgdo de defeitos,
descricdo da inspecgéo, técnica a ser utilizada na detecgcdo de defeitos, énfase nos tipos
de defeito a ser encontrados na inspec¢éo, autor do artefato, lingua do artefato, tipo de
artefato e o dominio da aplicacdo do artefato.

A selecédo dos inspetores, por sua vez, envolve uma tomada de decisdo que
pode afetar a eficiéncia do processo de inspecdo como um todo. Considerando isto,
algumas propostas da literatura, como o gerenciamento ativo de inspegdes (AlM)
(HALLING et al., 2002), sugerem que esta decisdo seja tomada com base na avaliagdo
de dados histéricos sobre inspecdes passadas. Assim, a proposta considera os dados
histéricos relativos ao desempenho dos inspetores em inspe¢des passadas sobre o
mesmo tipo de artefato. Além disto, a caracterizagéo dos inspetores é considerada para
apoiar a escolha de inspetores com um perfil adequado para inspegéo em questso.

Em relagdo aos dados histéricos, 0 moderador deve ter acesso as seguintes

informacdes sobre a Ultima inspecdo e a-média de todas as inspeg¢des, sobre o mesmo
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artefato, de cada um dos inspetores: nimero de defeitos encontr'ados, humero de falsos
positivos relatados, tempo dedicado a detecgéo de defeitos e custo-eficiéncia (ntimero
de defeitos por hora). Além disto, a distribuicdo dos tipos de defeitos encontrados na
inspecdo por cada inspetor deve poder ser consultada,

A caracterizac@o, por sua vez, deve ser utilizada através da aplicagdo de um
resultado de CARVER (2003), onde o impacto das diferentes caracterizagcbes de
inspecgdes e inspetores no desempenho destes na detecgdo de defeitos foi avaliado.
Isto foi realizado através da elaboracéo e utilizagdo de uma metodologia para obter
hipéteses fundamentadas* (grounded hypotheses) através da exploragdo de dados
histéricos de estudos experimentais sobre inspegbes. Foram analisados dois estudos
conduzidos na NASA em 1994 e 1995 (no Goddard Space Flight Center em Greenbelt,
Maryland) (BASILI et al., 1996), trés conduzidos na universidade de Maryland em 97, 98
e 99 (SHULL, 1998) (SHULL et al., 1999) (SHULL et al., 2003), um estudo conduzido na
universidade de Southern Carlifornia pelo Dr. Barry Boehm em 2000 e 2001 e quatro
repeticées dos estudos da NASA realizados na Universidade de S&o Paulo em 2001
(SHULL et al., 2003).

Utilizando estas hipéteses fundamentadas é possivel, dado o contexto de uma
inspecao, conhecer o valor desejado para algumas caracteristicas dos inspetores. Em
nossa proposta consideramos que um inspetor possui uma caracteristica desejada
guando o valor desta caracteristica do inspetor for préximo ao valor desejado desta
caracteristica para a inspegdo. Assim, a infra-estrutura deve fornecer uma lista
ordenada dos inspetores mais indicados para a detecgéo de defeitos, utilizando como
critério de ordenacdo o nlimero de caracteristicas desejadas para a inspecéo que o
inspetor possui.

E importante ressaltar que a lista ordenada de inspetores deve ter como intuito
apenas auxiliar a decisdo do moderador sobre quais inspetores escolher e néo
automatizar esta decisdo. A decisdo final deve continuar sob responsabilidade do‘
moderador, que pode consultar os dados sobre a caracterizacio e o desempenho de
cada um dos inspetores da lista e escolher os que ele considerar mais convenientes.

Vale lembrar ainda que varidveis de um contexto mais amplo podem afetar esta

* Uma hipétese fundamentada & uma hipétese elaborada que se confirmou em

resultados de estudos experimentais.
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decisdo, como a prépria disponibilidade dos recursos humanos dentro da organizaééo
em questao. _

Por fim, a distribuigéo do material depende diretamente do contexto da inspec¢éo
e ndo deve apresentar limitagées quanto ao tipo de material que pode ser carregado na

infra-estrutura.

3.3.2 — Detecgéao de Defeitos

De acordo com a solugdo arquitetural apresentada na segdo 3.1, a infra-
estrutura devera disponibilizar ferramentas externas para apoiar a aplicagéo de técnicas
de leitura de artefatos especificos na atividade de deteccdo de defeitos. A
disponibilizagéo da ferramenta adequada para o contexto da inspegéo definido na
atividade de planejamento devera ser feita por um modulo de controle da infra-estrutura.
Para cada discrepancia as seguintes informagcdes devem poder ser cadastradas:
localizacdo, tipo de defeito (de acordo com os tipos de defeito descritos na se¢éo 2.2),
severidade e descrigdo. '

Além disto, para viabilizar a inspeg¢éo de todos os tipos de artefatos, a infra-
estrutura, em sua configuragdo basica, deve possibilitar o uso da técnica ad-hoc. Assim,
discrepancias devem poder ser cadastradas para o artefato sem a necessidade de se

utilizar uma ferramenta externa.

3.3.3 — Colecao de Defeitos

Na colecdo de defeitos a infra-estrutura deve utilizar os resultados do estudo
experimental apresentado em (LANUBILE e MALLARDO, 2003), que mostram que a
discriminacdo deve ser restrita a discrepancias encontradas por apenas um inspetor.

Neste experimento, nove inspegdes assincronas utilizando a ferramenta 1BIS
- foram realizadas sobre documentos de requisitos distintos. Cada uma das inspegées fez
uso de equipes geograficamente distribuidas com tamanho variando entre quatro e seis
participantes (incluindo o autor do documento e o moderador). Em todas as inspegées
tanto as discrepancias encontradas por um sé inspet_or guanto as encontradas por mais
de um inspetor passaram pela atividade de discriminagdo de defeitos. Os resultados do
experimento foram os seguintes: (1) discrepancias encontradas por um sé inspetor tém

maior chance de representar falso positivos do que discrepancias encontradas por mais
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de um inspetor, (2) houve um nimero maior de votos individuais do tipo ‘falso positivo’
para discrepancias encontradas por um Unico inspetor e (3) o nimero de mensagens na
discussédo nao teve diferenga significativa entre as discrepancias encontradas por um
Unico inspetor e as encontradas por mais de um inspetor. Assim, embora tivessem
pouca probabilidade de representar falso positivos, as discrepancias encontradas por
mais de um inspetor exigiram o mesmo esforgo durante a discriminagdo de defeitos.
Estes resultados sdo condizentes com a hipétese do experimento de que a discusséo
de discrepancias encontradas por mais de um inspetor ndo vale a pena, uma vez que
esforco desnecessario durante a discriminacdo poderia ser evitado classificando-as
diretamente como defeito.

Desta forma, na colecdo de defeitos, a infra-estrutura deve possibilitar que o
moderador identifique discrepéncias encontradas por mais de um inspetor. Uma vez
gue uma discrepancia repetida é encontrada pelo moderador, ela deve ser classificada
pela infra-estrutura como defeito e encaminhada diretamente para a atividade de

retrabalho do autor do documento.
3.3.4 — Discriminacao de Defeitos

Nesta atividade, o processo de inspe¢do de (SAUER ef al., 2000) envolve dma
discussdo assincrona das discrepancias. A infra-estrutura deve possibilitar esta
discuss@o para participantes geograficamente distribuidos.

Além disto, resultados de um estudo experimental (VITHARANA e
RAMAMURTHY, 2003) revelando uma caracteristica interessante da discriminagéo de
defeitos devem ser utilizados. De acordo vcom estes resultados, o anonimato dos
participantes pode ajudar na classificagdo correta das discrepancias. Neste
experimento, 159 alunos de graduagdo foram utilizados formando 53 equipes de
inspegdo compostas por trés participantes cada. Estas equipes foram divididas em dois
tratamentos distintos, tendo e nédo tendo conhecimento dos demais participantes da
equipe. A tarefa consistia em identificar defeitos em dois artefatos do tipo cédigo fonte,
descritos na linguagem de programagédo C, de complexidades distintas. A atividade de
deteccgéo de defeitos foi realizada de forma isolada pelos participantes de cada equipe.
A discriminagéo dos defeitos, por sua vez, foi apoiada por um sistema de groupware
(chamado visionQuest), que foi instanciado para que os participantes soubessem quem

eram os demais participantes e ndo o soubessem, atendendo respectivamente aos dois
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tratamentos. Os resultados do estudo mostraram que: (1) os grupos que fizeram uso de
andnimidade foram mais eficientes por conseguirem classificar um maior ndmero de
discrepancias corretamente e (2) os participantes dos grupos que fizeram uso de
andénimidade desenvolveram atitudes mais favoraveis a inspegbes de software,
mostrando mais participagdo na realizacdo de suas tarefas. A Figura 3.2 mostra o
desempenho das equipes com participantes anénimos e ndo anénimos em encontrar

defeitos nos artefatos utilizados no estudo.
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Figura 3.2. Desempenho das equipes em encontrar defeitos em cada um dos artefatos
inspecionados. O gréafico a esquerda é referente ao artefato de menor complexidade.
Adaptado de (VITHARANA e RAMAMURTHY, 2003).

Desta forma, durante a reunido a infra-estrutura deve manter os nomes dos
participantes da atividade de discriminagdo em sigilo, revelando apenas o papel que o

participante desempenha na inspegao.

3.3.5 — Retrabalho

A correcdo nos artefatos inspecionados propriamente dita estd fora do escopo
do processo de inspecédo de software. No entanto; nesta atividade, a infra-estrutura
deve permitir a elaboracéo de um relatério de correcdo dos defeitos, para que possa ser
utiizado como informacdo para a avaliagdo da qualidade do artefato na atividade de
continuagéo do processo de inspegéo.

Assim, para cada defeito um comentario de corre¢éo deve poder ser adicionado

pelo autor do artefato. Além disto, o artefato corrigido deve poder ser anexado na infra-
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estrutura, para que tanto o artefato com os defeitos quanto o corrigidos possam ser

visualizados posteriormente pelo moderador.
3.3.6 — Continuacao

A continuacéo envolve uma importante avaliagdo da qualidade do artefato pelo
" moderador. Ele precisa decidir se o artefato possui qualidade suficiente, em termos de
densidade de defeitos, para ser passado para as proximas atividades do ciclo de vida
de software ou se uma nova inspegéo precisa ser realizada no artefato. Esta deciséo
envolve ainda estimar se os defeitos encontrados em uma nova inspecéo sdo capazes
de aumentar a cobertura de defeitos® do artefato.

A infra-estrutura deve apoiar esta tomada de decisdo utilizando os seguintes
dados: (1) estimativas da cobertura de defeitos para a inspecdo atual e para a
reinspecdo, e (2) dados histéricos do numero médio de defeitos encontrados em
inspecdes passadas sobre o mesmo tipo de artefato.

Para calcular a cobertura de defeitos atual de um documento & preciso conhecer
o numero total de defeitos presentes neste, o que na pratica ndo ocorre. BIFFL ef al,,
(2003) apresentam duas formas de estimar o nimero de defeitos de documentos. O
Weighed Average of Individual Estimates (WAE) e o Weighed Average Of Individual
Offsets (WAQ). Em ambas estimativas subjetivas individuais do nimero de defeitos séo
utilizadas para se obter uma estimativa subjetiva da equipe de inspetores como um
todo. Um estudo experimental utilizando 177 participantes divididos em 30 equipes
solicitadas para realizar a estimativa de defeitos em um documento de requisitos com
um numero de defeitos conhecido esta descrito neste mesmo artigo. Nos resultados do
estudo experimental a estimativa subjetiva de equipe utilizando o WAO foi mais precisa
(tanto para inspegbes utilizando checklists quanto para inspegdes utilizando leitura
baseada em perspectiva) do que a estimativa utilizando WAE, do que a estimativa do
modelo objetivo de captura e recaptura Jack Knife® e do que os modelos de estimativas

® A cobertura de defeitos é o nimero de defeitos encontrados no documento dividido
pelo numero de defeitos presentes no documento.

® O modelo Jack Knife € um modelo que, dentre os objetivos, tem mostrado melhores
resultados em estudos experimentais (BIFFL. e GROSSMANN, 2001).
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subjetiv_as individuais. A Figura 3.3 ilustra a comparacédo dos resultados do experimento

para os modelos utilizando o WAO, utilizando o WAE e o modelo Jack Knife.

80

Erro Relative da Estimativa %

i wo

WAE
-60 I Jack-Knife

Leitura baseada em Leitura baseada em
Checklists Perspectiva

Figura 3.3. Comparacéo dos resultados do experimento para os modelos utilizando o
WAO, utilizando o WAE e o modelo Jack-Knife. Adaptado de (BIFFL et al., 2003).

A estimativa utilizando o WAO pode ser calculada de acordo com a féormula da
Figura 3.4. O numero de defeitos do documento nesta técnica é estimado como sendo a
soma do ntmero de defeitos encontrados na inspegdo anterior com a média ponderada
das diferencas entre o niumero de defeitos estimado por cada um dos inspetores e o
" numero de defeitos que ele efetivamente encontrou na inspeg¢éo. Para este modelo, a
estimativa individual de cada um dos inspetores & obtida logd ap6s a concluséo da
atividade de deteccdo de defeitos, quando o inspetor conhece apenas os defeitos que

ele mesmo encontrou no documento.
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Figura 3.4. Estimativa do niimero de defeitos de documentos utilizando o WAO.
Adaptado de (Biffl et al., 2003).

Para calcular a cobertura de defeitos da préxima inspegéo, o modelo ILM
(Improved Linear Model) (ADAMS, 1999) pode ser utilizado. Em (BIFFL e GUTJAHR,
2002) um modelo de aumento de confiabilidade (reliability growth model) (RGM) para
esta estimativa foi apresentado e um estudo experimental foi conduzido para avaliar
técnicas de estimativa da cobertura de defeitos. O experimento utilizou 159
participantes que realizaram duas inspegbes consecutivas em um documento de
requisitos, divididos em 29 equipes de inspegdo. Os dados dos defeitos encontrados na
primeira inspegao foram utilizados para que as estimativas da performance da equipe
na segunda inspegao pudessem ser feitas. Neste experimento a estimativa do modelo
ILM foi mais precisa do que a dos modelos triviais’, do modelo linear original (OLM)
(ADAMS, 1999) e do que o modelo RGM proposto no artigo. A tabela 3.1 apresenta o
erro relativo® das estimativas dos modelos OLM, ILM e RGM neste experimento.

O modelo ILM faz sua estimativa de acordo com a férmula da Figura 3.5. Neste

modelo, em uma nova inspegdo, a cobertura da inspecdo & acrescida da cobertura

" Sempre re-inspecionar e nunca re-inspecionar.
® O erro relativo & a diferenga entre a cobertura de defeitos estimada e a cobertura real

obtida apos a segunda inspegéo.
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anterior, normalizada pelo esforgo envolvido em cada uma das inspegdes, vezes o

percentual de defeitos restantes no documento.

.  an i o Desvio - Desvio - Desvio
Equipes com Eficiéncia RUELIERA Padrio % Média % Padriio % Média % Padrio %
Todas 20,4 13,1 0,1 6,1 29 5,9
Cobertura da primeira
inspecédo < 50% 9,8 10,1 -1,3 8,0 -1,0 7,5
Cobertura da primeira
inspecgédo entre 50% e 25,2 11,6 0,5 5,2 -3,8 51
70%

Tabela 3.1. Erro relativo dos modelos de estimativa OLM, ILM e RGM. Adaptado de
(BIFFL e GUTJAHR, 2002).

CE[1+1] = CR[I] + ((CR[II/E[L]) - E[I+1]) - (1 - CR)

Variavels (0 < CE[l], CR[IL, CR < 1)

| Numero de vezes que o documento foi inspecionado.

CE[Il] Cobertura Estimada para a inspeciio de numero |,

CRI[I] Cobertura Real obtida na inspegéo de nimero .

CR  Cobertura Real total considerando todas as inspecdes ja realizadas
neste documento.

E[ll Esforgo realizado na inspegéo de numero |.

Figura 3.5. O modelo ILM. Adaptado de (ADAMS, 1999).

As estimativas da cobertura de defeitos atual e apés a préxima inspecéo devem
ser utilizadas da seguinte forma: se a cobertura de defeitos da inspegéo atual for baixa
(abaixo de 70%) e da reinspecgdo for alta (maior do que 70%), a infra-estrutura deve
sugerir uma nova inspegao, visando uma boa cobertura de defeitos para a inspegéo. '

Por fim, em relagdo ao dado histérico do nimero médio de defeitos em
inspecbes passadas sobre o mesmo tipo de artefatos, uma diretriz, sugerida por
FAGAN (1976), pode ser aplicada. Seguindo esta diretriz, a infra-estrutura deve sugerir
uma nova inspegdo se o documento apresentou 5% a mais de defeitos do qué 0
nimero médio de defeitos encontrados em inspegbes neste tipo de artefato. Esta
sugestdo visa a qualidade do produto, evitando que artefatos inicialmente muito

defeituosos sejam passados adiante no processo de desenvolvimento de software.
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3.4 — Apoio a Geréncia do Processo de Inspegéao

Seguindo a proposta do gerenciamento ativo de inspe¢des (AIM) (HALLING et
al., 2002) a infra-estrutura deve: (1) auxiliar as decisdes tomadas no planejamento com
base na avaliacdo de inspecbes passadas (veja secdo 3.3.1), (2) permitir o
monitoramento das inspegdes correntes, (3) permitir avaliagdes pés-processo visando
entender a relagdo entre processo de inspe¢ao, inspetores e artefato inspecionado e
assim (4) permitir a melhoria do processo.

O monitoramento das inspegdes correntes deve permitir que se saiba quando
uma determinada atividade foi concluida e por quem. Além de permitir o monitoramento
das inspegles correntes, a infra-estrutura deve possibilitar o monitoramento das
inspecdes passadas, para que o moderador possa realizar comparagées do tempo
gasto na realizagdo das tarefas nas diferentes inspeg¢des. Poder monitorar as diferentes
inspegoes facilita a tarefa do moderador de coordenacéo do processo.

Para realizar a avaliagido pds-processo, o moderador devera ter acesso a dados
histéricos detalhando o desempenho dos inspetores em inspec¢des passadas. Os dados
fornecidos para a avaliagdo pés-processo estdo explicitados na segéo 3.3.1, e em
nossa proposta este apoio esta contemplado na atividade de planejamento.

Em relacdo a melhoria do processo, as informagdes coletadas na realizagéo das
inspegbes podem ser utilizadas para questionar a estrutura do processo de inspegéo
(ou mesmo do processo de desenvolvimento de software) ou o apoio fornecido pela
infra-estrutura.

Além de considerar a proposta de gerenciamento ativo de inspe¢des, uma outra
facilidade para a coordenagdo do processo de inspegdo deve ser fornecida: a
notificagdo por e-mail para avisar aos participantes da inspecéo de acessarem a infra-

estrutura sempre que uma atividade precisa ser realizada.

3.5 - Conclusiao

Neste capitulo apresentamos uma proposta de apoio para a reorganizagéo do
processo de inspegéo de software proposta por SAUER et al. (2000), visando permitir a
realizagdo sistematica de inspegdes assincronas com equipes geograficamente

distribuidas.
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Uma solugdo arquitetural para possibilitar a realizacdo de inspeg¢des em
diferentes tipos de artefatos de software, permitindo a aplicacdo de técnicas de leitura
especificas na atividade de detecc8o de defeitos, foi descrita.

Conhecimento da area de inspe¢des de software, obtido através de estudos
experimentais da literatura, foi utilizado para se obter um conjunto de requisitos para o
apoio a cada uma das atividades do processo de inspecéo. Além disto, requisitos para o
apoio a geréncia do processo de inspegéo foram identificados.

O capitulo seguinte descreve a infra-estrutura implementada baseada nesta

proposta de apoio e seu funcionamento detalhado.
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Capitulo 4

Infra-estrutura Computacional para Apoio ao

Processo de Inspecao de Software

Neste capitulo a infra-estrutura implementada com base na proposta
de apoio do Capitulo 3 é apresentada. DecisGes de projeto, a
arquitetura da infra-estrutura e seu funcionamento detalhado sé&o

descritos.

4.1 — Introducao

Neste capitulo é descrita a solugdo computacional que implementa a infra-
estrutura de apoio ao processo de inspegéo de software, contemplando o conjunto de
requisitos apresentado no capitulo 3. Esta infra-estrutura, denominada ISPIS
(KALINOWSKI et al., 2004), visa possibilitar a realizagdo sistematizada de inspegdes
assincronas, sobre todos os tipos de artefatos que podem ser construidos durante o
processo de desenvolvimento de software, com equipes geograficamente distribuidas.

Uma analise cuidadosa da proposta e de seu conjunto de requisitos resultou na
tomada de algumas decisdes a respeito do projeto da solugdo computacional. Estas
decisbes de projeto estdo descritas na se¢édo 4.2.

Em seguida, na segdo 4.3 descrevemos como foi possivel instanciar a proposta
de solucdo arquitetural da secdo 3.2, que considera ferramentas externas para
possibilitar o uso de técnicas de leitura especificas para determinados artefatos, através
da implementagéo de projetos da COPPE/UFRJ.

Uma visdo detalhada das funcionalidades de ISPIS € fornecida na secéo 4.4 e

na secdo 4.5 o capitulo € concluido.
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4.2 - Decisoes de Projeto

Nesta secdo sdo relatadas as decisdes de projeto tomadas para a solucéo
computacional de ISPIS para o conjunto de requisitos identificado na proposta de apoio

ao processo de inspecdo de software do Capitulo 3.
4.2.1 — Utilizacao de uma Ferramenta de Workflow

Baseada na estrutura rigida do processo de inspecdo de software e em seus
aspectos colaborativos, a utilizacdo de uma ferramenta de workflow foi cogitada para
sua automatizagcido. Segundo CHAFFEY (1998), tais ferramentas podem trazer diversos
beneficios para garantir o controle, 0 acompanhamento e a auditoria de processos.
Utilizar uma ferramenta de workflow para automatizar o processo de inspecdo de
software torna possivel usufruir destes beneficios para a realizagio de inspecdes.

No entanto, a definicdo do processo de inspe¢do muda dinamicamente, de
acordo com as decisbes que vao sendo tomadas no seu decorrer (como, por exemplo,
guando a equipe de inspec¢éo é selecionada na atividade de planejamento). Assim, em
determinados momentos ISPIS precisa interagir com a ferramenta de workflow para
redefinir a estrutura do processo. Por este motivo a seguinte deciséo de projeto foi
tomada: ISPIS, ao invés de utilizar uma ferramenta de workflow, foi desenvolvida como
sendo a extensdo de uma destas ferramentas.

Muitas ferramentas de workflow existem atualmente no mercado, informacgées e
estudos comparativos sobre algumas destas ferramentas podem ser encontrados em
(WARIA, 2004). A ferramenta de workflow escolhida para ser estendida em ISPIS foi a
PatternFlow (KALINOWSKI, 2001). Um motivo para a adogao desta ferramenta foi o fato
dela ter sido desenvolvida na UFRJ e possuir projeto e cédigo abertos e conhecidos. A
ferramenta adere a grande parte de um conjunto de padrdes para ferramentas de
workflow conhecido como workflow patterns (VAN DER AALST et al., 2000) e com isto
se mostrou adequada aos requisitos de coordenagdo do processo de inspegéo de
software. _

Assim, ISPIS esta implementada em dois médulos, conforme ilustra a Figura 4.1.
Um destes médulos é o de funcionalidades especificas para apoiar inspeg¢bes de
software. Este médulo trata das particularidades do processo de inspec¢do e de suas
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atividades. Para isto faz uso tanto de dados especificos para apoiar inspecgdes de
software’ quanto dos metadados do PatternFlow', onde interage com a definicdo do

processo,
ISPIS
Funcionalidades Especificas

para Apoiar Inspegoes de
Software

PatternFlow. Controle da
Execugdo do Processo

Figura 4.1. Médulos de ISPIS.

O outro médulo é a ferramenta PatternFlow. Este médulo é responséavel por
controlar a execugcdo do processo seguindo as informagbes descritas em seus

metadados.

| 4.2.2 — Plataforma de Desenvolvimento

Um dos requisitos para a infra-estrutura & possibilitar a realizagéo de inspec¢des
por equipes geograficamente distribuidas. As platafbrmas de desenvolvimento para a
web, utilizando como cliente os browsers, atendem a este requisito e por este motivo foi
tomada a decisdo de projeto de utilizar uma plataforma de desenvolvimento para a web.

Existem diversas plataformas de desenvolvimento para a web. No entanto, a
ferramenta estendida, PatternFlow, utiliza a plataforma J2EE (Java 2 Enterprise
Edition). Assim, para facilitar a criacdo de ISPIS como extensédo da PatternFlow, ISPIS

® Entre estes dados especificos se encontram dados como a caracterizagdo dos
inspetores, a caracterizagdo das inspecdes que estdo sendo realizadas, dados
histéricos sobre inspe¢bes passadas, entre outros.

' Os metadados do PatternFlow contém as informacdes relativas a definicdo e a

encenagdo de processos.
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utiliza esta mesma plataforma. Tendo em vista os'propésitos da infra-estrutura esta
plataforma se mostrou adequada para sua implementacéo.

Visando o ambiente web, ISPIS, assim como a PatternFlow, foi implementada
seguindo o padrao arquitetural de aplicagbes para a web Thin Web Client (CONALLEN,
1999), que visa manter pouco processamento no cliente (que numa aplicacdo web é o
browser). A visao l6gica do padrao arquitetural Thin Web Client é exibida na Figura 5.2.

Em ISPIS,
(implementadas através de Java Serviets e Java Server Pages) residem em um servidor

seguindo este padrdo, paginas servidoras (Server Pages)
de aplicagédo (Web Server). O servidor de aplicacdo escolhido foi o Jakarta Tomcat, no
entanto néo foram utilizados recursos especificos deste servidor e a troca de servidor
pode ocorrer sem maiores impactos. Estas paginas servidoras se comunicam com
classes de dominio (Business Objects) (classes implementadas em Java) que entdo
realizam as funcionalidades principais do sistema e garantem a persisténcia dos dados
em um esquema relacional. O banco de dados escolhido foi 0 MySQL, no entanto a

solucdo ndo esta limitada a este banco e outros podem ser utilizados.
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Figura 4.2. Visao légica do padrao arquitetural Thin Web Client (CONALLEN, 1999).

THIN WEB CLIENTARCHITECTURE
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Assim, utilizando a mesma plataforma e padrdo de desenvolvimento, ISPIS é
capaz de estender as funcionalidades da PatternFlow através da simples importagéo
dos pacotes que contém as classes do dominio da PatternFlow, que entdo podem ser
utilizadas diretamente sempre que preciso.

Na Figura 4.3 isto é ilustrado, mostrando a classe Inspector de ISPIS importando
o pacote patternFlow.entities. User para assim poder estender as funcioncionalidades da
classe User da PatternFlow. O diagrama das classes de dominio da PatternFlow,
descrito em UML (BOOCH ef al., 1998) se encontra no Apéndice A.1. O diagrama das
classes de dominio de ISPIS, por sua vez, se encontra no Apéndice A.2. Um modelo
entidade-relacionamento, descrevendo o esquema relacional utilizado na persisténcia

dos dados se encontra no Apéndice B.

package ispis.envities;

port components.davabease. €}

% Diserepancylist port Java,agl.®;
& Dumanlist : ort yava,ucik.Veotox;

ork patternFlow, entities,Uaer?

cd
Crases gue repessenty: we fuspetor,
=
i w gaablny Marcos Xalinowsid {(akeliflcos.mfrd.ori
Y
public class Inapector extealy Uaer ]

722
% Bratorico de csnicherizecoss 4o inspstor, & meis sivel sexpee fiosrd ne posicde o
*7
i private Yector i tionlds = new Vecbor{}s
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Figura 4.3. Classe Inspector de ISPIS estendendo a classe User da PatternFlow.



Todos os softwares utilizados para a implementagéo de ISPIS s3o gratuitos e
independentes do sistema operacional escolhido para a maquina servidora da

aplicagao.
4.2.3 — Internacionalizagao

Ainda tendo em vista o requisito de possibilitar a realizagdo de inspegdes por
equipes geograficamente distribuidas, & preciso considerar o fato da equipe de
inspecdo poder envolver participantes de diferentes idiomas nativos e acostumados a
lidar com ferramentas em diferentes idiomas.

Por este motivo, uma decisdo de projeto foi implementar ISPIS tendo um nticleo
de programa cujos recursos de projeto e cédigo ndo presumem um Unico idioma ou
localidade. Assim, ISPIS utiliza palavras-chave para a saida de dados. Estas palavras
chave séo entéo convertidas para frases no idioma nativo do usuario que esta utilizando
o sistema. Isto é feito através da utilizagdo de arquivos de traducédo para os diferentes
idiomas. Os idiomas atualmente suportados em ISPIS sdo: aleméao, inglés (defaulf) e
portugués. Para disponibilizar a ferramenta para usuarios de outros idiomas basta que

novos arquivos de tradugdo sejam criados.

4.2.4 — Apresentacio Customizada .

Para amenizar as diferencas de apresentagéo de ISPIS com outras ferramentas
que possam estar sendo utilizadas nas diferentes organizacdes, os elementos de saida
produzidos para o browser sédo formatados em arquivos CSS (Cascading Style Sheet)
(MEYERS, 2004) que formatam os diferentes elementos da linguagem HTML. Assim,
neste arquivo pode ser configurado o tamanho e cor da fonte de ISPIS, cor de fundo,
cor de tabelas, estilos de botdes, entre outras coisas, sem que haja a necessidade de

se alterar cédigo fonte.

4.3 — Instanciagao da Arquitetura Proposta

Na se¢do 3.2 foi apresentada uma proposta de solugéo arquitetural para que a

infra-estrutura pudesse lidar com diferentes tipos de artefatos através do uso de
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ferramentas externas. Esta secéo apresenta a instanciagdo desta solug3o e identifica as
ferramentas que formam a configuragdo atual do apoio existente para inspecdes de
software na COPPE/UFRJ. A instanciagdo esta ilustrada na Figura 4.4.

{ Ferramentas Externas

XMapper

Figura 4.4. Instanciacdo da solucéo arquitetural proposta (KALINOWSKI et al., 2004).

ISPIS desempenha o papel da infra-estrutura principal, automatizando o controle
do processo de inspec¢&o. Na atividade de detecgéo de defeitos ISPIS disponibiliza as
ferramentas externas adequadas para o contexto da inspecado definido na atividade de
planejamento. Atualmente, duas ferramentas externas para apoiar a aplicacdo de
técnicas de leitura de artefatos especificos estdo disponiveis na COPPE/UFRJ. Elas
apéiam a aplicacdo de PBR em documentos de requisitos (SILVA e TRAVASSOS,
2004) e das OORT’s em documentos de projeto (REIS e TRAVASSOS, 2003). Os
dados gerados pela utilizagdo destas ferramentas podem ser carregados em ISPIS
mediante a utilizagdo de um conversor XML gerado pela ferramenta de integracio
xMapper (SPINOLA et al., 2004).

Apresentada essa visdo, a seguir o xMapper e as ferramentas de apoio a PBR e

OORT’s serao descritos em maiores detalhes:

o xMapper. Ferramentas inseridas no mesmo dominio de aplicacdo podem
representar dados de semantica equivalente de forma diferente. As diferencas

podem ter sua origem nas:
o possiveis abordagens para armazenamento e manipulacdo dos dados,
discrepéncia sintatica;
o diversas formas possiveis de se organizar um documento, discrepancia

estrutural;
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o variadas possibilidades para definicho de um mesmo conceito,
discrepancia semantica.

Assim, para garantir a interoperabilidade é preciso que haja um mecanismo para
transformagbes estruturais e semanticas nos dados e uma tecnologia de
armazenamento comum. O intercambio dos dados é feito utilizando o padrdo
XML. Desta forma, o problema da discrepancia sintatica € amenizado. Para lidar
com a questdo das discrepancias estruturais e semanticas, o mecanismo
implementado no xMapper utiliza esquemas, contendo as informagées
estruturais, e ontologias, contendo informacdes semanticas. Através da ontologia
€ possivel lidar, por exemplo, com problemas como nomes distintos que fazem
referéncia a um mesmo conceito, e através dos esquemas, considerar como 0s
conceitos estdo estruturados nos documentos.
De forma simplificada, a idéia € mapear na ontologia os esquemas dos
documentos a serem integrados, obtendo assim um mapa de integracdo. Isto
centraliza informag¢des semanticas e estruturais tornando possivel a geragéo
automatizada de conversores entre os artefatos. Maiores detalhes sobre esta
abordagem de integrac&o de ferramentas podem ser encontrados em (SPINOLA
et al., 2004).

Ferramentas para aplicagido de PBR e para Casos de Uso. A ferramenta para
a aplicag&o de PBR fornece um guia para a execugéo das tarefas especificadas
pela técnica para a perspectiva do usuario e facilita o relato das discrepancias
identificadas.

Este apoio ferramental para a identificagdo de discrepancias pode trazer uma
série de beneficios para a inspe¢édo de requisitos de software. A ferramenta
prové uma série de funcionalidades para auxilia-los no entendimento da técnica,
diminuindo a necessidade de se consultar materiais de referéncia e reduzindo
‘assim o tempo total de inspeg&o. Além disso, a experiéncia na aplicagédo manual
da técnica tem mostrado que, muitas vezes, os inspetores identificam pontos no
documento onde existem defeitos, mas ndo sio capazes de expressar
claramente o defeito existente.

Entre as tarefas propostas por PBR, o inspetor deve produzir um artefato de alto
nivel de acordo com a perspectiva assumida. Na perspectiva do usuario, por

exemplo, um esbogo dos casos de uso do sistema deve ser descrito. Vale
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destacar que estes artefatos inicialmente esbogados devem ser detalhados em
fases posteriores do desenvolvimento. Neste caso, os modelos de caso de uso
‘poderéo ser exportados para uma ferramenta de Casos de Uso (SILVA et al.,
2004). Esta ferramenta foi definida e construida para auxiliar na construcéo de
modelos de casos de uso, capturando os conceitos que permitem auxiliar

atividades subsequientes do desenvolvimento de software.

» Ferramenta para aplicagdo de OORT’s. Esta ferramenta objetiva fornecer
apoio automatizado & aplicagdo e configuragéo de OORT's (REIS e
TRAVASSOS, 2003). Nesta proposta, o apoio a aplicagdo das OORT’s consiste
em disponibilizar mecanismos que auxiliem e orientem o inspetor na execugéo
de tarefas que compdem a técnica de leitura selecionada, executem
automaticamente o maior numero possivel de tarefas, e auxiliem o

armazenamento e a identificac&o de discrepancias.

4.3 — Funcionamento Detalhado

Nesta secéo, o decorrer de um processo de inspec¢éo na infra-estrutura de apoio
€ apresentado de forma a ilustrar seu funcionamento detalhado. As sub-secgbes
seguintes apresentam o apoio fornecido a cada uma das atividades do processo de

inspecéo.
4.3.1 - Planejamento

Na atividade de planejamento ISPIS auxiia o moderador na selegdo de
inspetores, visando aumentar a cobertura de defeitos da inspecéo. Para isto perrhite a
definicdo do contexto da inspegdo (Figura 4.5) e a edicdo da caracterizacdo dos
diferentes inspetores. Em seguida, estes dados s&o utilizados em conjunto com o
desempenho dos inspetores em inspegbes passadas para apoiar a selegdo de

inspetores.
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Figura 4.5. Definicdo do contexto de uma inspegéo.

Seguindo a proposta descrita na se¢éo 3.3.1, ISPIS apéia a selegdo fornecendo
uma lista ordenada dos inspetores mais indicados para a fase de inspecéo individual
(Figura 4.6).
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Figura 4.6. Lista ordenada dos inspetores mais indicados para a inspec¢ao.
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Para implementar esta proposta, um conjunto inicial de seis das hipéteses
fundamentadas de CARVER (2003) foi selecionado para inspecées de requisitos e de
trés para inspec¢des de documentos de projeto. Estas hipoteses estéo descritas através
de expressdes em logica de primeira ordem que ilustram as caracteristicas do inspetor
e da inspegdo que combinadas implicam em mais defeitos encontrados:

e Hipéteses Fundamentadas para Documentos de Requisitos:

o R1: O inspetor possui experiéncia com desenvolvimento de software;

o R2: O inspetor possui experiéncia escrevendo requisitos;

o R83: (O inspetor possui experiéncia escrevendo casos de uso) * not (a
inspegéo utiliza uma checklist procedural, bem definida);

o R4: (O inspetor possui experiéncia com Projetos de Software) » not (a
inspegao utiliza uma checklist procedural, bem definida);

o R5: (O inspetor possui conhecimento do dominio) * not (a inspecao utiliza
uma técnica procedural);

o R6: (O inspetor possui experiéncia revisando requisitos) * (o inspetor
possui familiaridade com a lingua de trabalho do artefato) * ((a inspecéo
€ de um documento néo familiar) * (a inspecgao é de um documento de

dominio n&o familiar)).

e Hipo6teses Fundamentadas para Documentos de Projeto:
o P1: O inspetor possui experiéncia com desenvolvimento de software;
o P2: O inspetor possui conhecimento do dominio;

o P3: O inspetor possui experiéncia revisando projetos orientados a objeto.

Para que as hipdteses fundamentadas pudessem ser aplicadas, a
caracterizagdo dos inspetores em ISPIS captura as caracteristicas presentes como
varidveis nas hipéteses. As caracteristicas que atualmente fazem parte da
caracterizagdo dos inspetores em ISPIS séo as que faziam parte da caracterizacéo dos
inspetores nos estudos analisados no proprio trabalho de CARVER (2003). Sao elas:
habilidade de ler e compreender textos em inglés; habilidades para trabalhar em inglés;
experiéncia pratica com desenvolvimento de software; experiéncia escrevendo
requisitos; experiéncia escrevendo casos de uso; experiéncia revisando requisitos;
experiéncia revisando casos de uso; experiéncia modificando requisitos para

manutengao; experiéncia em projeto de sistemas; experiéncia em desenvolver projetos
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a partir de requisitos e casos de uso; experiéncia criando projetos orientado a objetos;
experiéncia lendo projetos orientado a objetos; experiéncia com UML; experiéncia
alterando projeto para manutencgéo; experiéncia com geréncia de projetos de software;
experiéncia com inspecdes de software; conhecimento em diferentes dominios. As
primeiras trés caracteristicas tém seus valores variando entre 1 e 4, as demais entre 1 e
5.

Além de contar com a lista ordenada, o moderador pode visualizar o perfil de
cada um dos inspetores disponiveis e fazer uma andlise mais subjetiva. O perfil de um
inspetor & formado por sua caracterizagdo e pelo seu desempenho em inspecdes
passadas sobre o mesmo tipo de artefato a ser inspecionado. A visualizagdo do perfil do
inspetor esta ilustrada nas Figura 4.7 ¢ 4.8.

Na caracterizagao, ilustrada na Figura 4.7, é possivel ver o valor que o inspetor
recebeu para cada uma das caracteristicas bem como o valor desejado e a pontuagéo
recebida para a caracteristica em questio (desde que a caracteristica tenha valor

desejado conhecido para a inspec¢éo).
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Figura 4.7. Perfil do Inspetor, parte da caracterizacéo.
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No desempenho em inspeg¢des passadas neste mesmo tipo de artefato, ilustrado
na Figura 4.8, é possivel consultar a eficiéncia média do inspetor e a eficiéncia em sua
ultima inspecdo. Além disto, a énfase no tipo de defeitos a serem encontradas na
inspecéo corrente é exibida e um grafico para ver a distribuicdo dos tipos de defeitos
encontrados pelo inspetor pode ser consultado.

E importante ressaltar que ISPIS apenas faz sugestdes visando apoiar a selecdo
de inspetores. A decisdo final sobre a montagem da equipe continua sob a
responsabilidade do moderador.

Em relacdo a distribuicdo de material, ISPIS possibilita a disponibilizagéo
controlada de diversos tipos de documentos, que podem ser carregados (upload) para o
servidor da aplicagdo e anexados a inspecdo que estd sendo planejada (Figura 4.9).
Estes documentos podem representar o artefato a ser inspecionado propriamente dito
ou material de apoio a realizagéo da inspegdo, como por exemplo checklists ou outras

técnicas de leitura.
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Figura 4.8. Perfil do Inspetor. Parte de desempenho em inspe¢des passadas sobre o

mesmo tipo de artefato.

56



| Dof, Gontexto ] Selogdo do Inspatnrnsl Dogwnantos |

Planejamento Anexos da Inspecéo ‘inspecéio’

Arquivo Anexado Por Na'Atividade Data

=

uma Nova inspagh B3

2/D3/2004 11:44:29

Mareos Kalinowski

Figura 4.9. Anexando documentos a inspecdes em ISPIS,

No momento em que o planejamento se encerra, ISPIS possui informagao

suficiente para definir a estrutura do processo de inspecdo de (SAUER et al., 2000).

S350 criadas nos metadados do PatternFlow:

Uma atividade de deteccdo de defeitos para cada um dos inspetores

selecionados (caso ainda n&o exista). Para cada uma das atividades criadas

é dado acesso ao inspetor em questao.

Uma atividade de colecdo de defeitos para a inspecdo em questdo, que
sincroniza os dados das fases de detecgéo criadas para a inspecéo.

Uma atividade de discriminacéo de defeitos para a inspecéo em questdo. O
autor do documento, o moderador e os inspetores recebem acesso a esta
atividade.

Uma atividade de retrabalho para o autor do documento (caso ainda nao
exista). Somente o autor do documento recebe acesso a esta atividade.

Uma atividade de continuacdo para o moderador da inspecdo (caso ainda
ndo exista). Somente o moderador da inspecdo recebe acesso a esta

atividade.
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e As regras de desvio entre estas atividades, de forma que elas estejam
encadeadas de acordo com o processo de inspecéo de (SAUER et al.,
- 2000). '

Esta forma dindmica de definigdo do processo possibilita a ISPIS coordenar a
realizagédo de diversas inspegbes ocorrendo ao mesmo tempo. Note que, na definigdo
do processo existirdo tantas atividades de colegéo € de discriminac&o quanto forem as
inspegdes planejadas em ISPIS. As regras de desvio possibilitam que a atividade
correta seja acionada para cada uma das inspegées.

Apébs redefinir a estrutura do processo, ISPIS encaminha a inspecéo para as

atividades de deteccdo dos inspetores selecionados.

4.3.2 — Deteccgdo de Defeitos

Para que possa ser utilizada em qualquer tipo de artefato, ISPIS possibilita, .em
sua configuracéo basica, inspe¢des ad-hoc. Como visto na secdo 4.2, um apoio mais
especifico para a inspegédo de determinados artefatos é fornecido através da integracéo
a ISPIS de ferramentas externas.

Na deteccdo de defeitos ad-hoc, ilustrada na Figura 4.10, as tarefas do inspetor
se resumem a ler o documento e cadastrar discrepancias. |

Na deteccdo de defeitos através da integracdo ISPIS disponibiliza a ferramenta
adequada para a inspegido em questdo para download, o inspetor entdo baixa a
ferramenta e a utiliza para realizar a detecgéo de defeitos. Durante a detecgdo, um
documento XML, descrevendo as discrepancias encontradas é produzido pela
ferramenta. Estes documentos podem ser carregados em ISPIS. Apods carregar os
documentos, eles podem ser ativados. A ativacdo de um documento faz com que a lista
de discrepancias contida neste se torne a lista de discrepancias de ISPIS. A Figura 4.11
ilustra a utilizagdo de ISPIS em conjunto com a ferramenta de apoio a aplicagdo de
PBR.

A ativacdo de uma lista de discrepancias ocorre internamente em dois passos.
Primeiramente ISPIS transforma o XML do documento a ser ativado para que possa ser
lido, utilizando o conversor entre os artefatos das ferramentas gerado através da
utilizacido do xMapper. Depois ISPIS [& 0 documento XML e carrega seus dados em sua

base de dados especificos para apoiar inspe¢des de software.
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Figura 4.11. Deteccéo através da integracéo para uma inspecgéo aplicando a técnica

PBR, utilizando a ferramenta correspondente.
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Ao final da atividade de detecgéo o inspetor é solicitado por ISPIS a informar o
tempo que ele levou efetivamente inspecionando o documento e a fazer uma estimativa
do numero de defeitos que ele acredita estarem presentes neste. Estes dados s3o
utilizados respectivamente na atividade de planejamento, para calcular a eficiéncia
(defeitos/hora) do inspetor e na atividade de continuagéo da inspegao, para estimar o
nimero de defeitos do documento utilizando o WAO (BIFFL et al., 2003) e estimar a
cobertura de uma nova inspeg¢éo utilizando o modelo ILM (ADAMS, 1999).

‘Quando uma atividade de detecg&o de um inspetor & concluida, seus dados sdo
sincronizados na atividade de colegdo de defeitos da inspegdo. A inspecdo &
disponibilizada em sua atividade de colecdo de defeitos no momento que a ditima

atividade de deteccdo de defeitos é concluida.

4.3.3 — Colecao de Defeitos

Na atividade de colegdo de defeitos, o moderador da inspe¢éo tem acesso a
todas as listas de discrepancias produzidas na atividade de detecgéo de defeitos,
conforme ilustra a Figura 4.12. Ele podera entéo selecionar discrepancias destas listas
e as descartar ou classificar como replicadas, caso haja mais de uma discrepancia
representando o mesmo defeito. Quando uma discrepancia é descartada ela é
classificada como um falso positivo e n&o sera mais exibida.

Quando discrepancias séo classificadas como replicadas, por sua vez, fica sob
responsabilidade do moderador selecionar uma das versdes da discrepancia. A versio
selecionada podera ainda ser editada, de modo que informagées importantes contidas
nas réplicas possam ser acrescentadas. Seguindo a sugestdo experimentalmente
avaliada de (LANUBILE e MALLARDO, 2003), a versdo selecionada é entdo
classificada como defeito e encaminhada diretamente para a atividade de retrabalho. As
demais versdes da discrepéncia sdo classificadas como defeito também, para manter
os dados estatisticos sobre o desempenho dos inspetores consistente, no entanto ndo
serdo mais exibidos no decorrer da inspecéo. A Figura 4.13 ilustra uma discrepancia

sendo classificada como replicada.
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Figura 4.13. Classificando uma discrepancia como replicada.

No momento que o moderador define a atividade de colegéo de defeitos como
concluida a inspec¢do é passada para sua atividade de discriminacdo de defeitos. Além
disto ocorre uma mudanca na definicdo do processo, removendo o acesso do

moderador a atividade de colegéo desta inspecéo.
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4.3.4 — Discriminacao de Defeitos

O moderador, o autor do documento e os inspetores tém participacdo nesta
atividade. Durante a discriminag@o as discrepancias sio fratadas como tdpicos de
discussdo. Cada participante pode acrescentar seus comentarios relativos a cada uma
das discrepancias, que fica disponivel como tépico de discuss&o enquanto o moderador
néo decidir se representa um defeito ou um falso positivo (Figura 4.14).

Seguindo a proposta da sec¢éo 3.3.4, os participantes da discriminacdo em ISPIS
sdo andnimos. Assim, nos comentarios é exibido o papel desempenhado pelo
participante da discriminagdo ao invés do seu nome.

A caixa de selecio da discrepancia aparece em destaque para todos os
participantes que ja a comentaram, indicando para eles que estdo efetivamente
participando da discusséo desta discrepancia. Na Figura 4.15 as discrepancias 1 e 2 do
inspetor 2 aparecem em destaque para o moderador, depois que este as comentou.
Este recurso foi sugerido pelos participantes de um estudo de caso, descrito no capitulo
5, para facilitar a orientagdo dos participantes em discriminagdes com muitas

discrepancias.

[ VorGontexta | et Discraptncias] ) ]
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T requisite 2 ndo é um st fonal, mas um de
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Figura 4.14. Discriminagdo de Defeitos em ISPIS (visdo do moderador).
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Figura 4.16. Visualizag8o da lista de defeitos pelo moderador durante a discriminag&o.
Sé o moderador tem acesso a editar, descartar e classificar discrepancias como

defeitos e ver a lista de defeitos atual em uma nova janela. Defeitos podem ser
descartados da lista de defeitos atual (Figura 4.16) e assim ser retornados para a
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discusséo, possibilitando que uma decisdo errada de classificagdo possa ser corrigida
ou duvidas esclarecidas.

Os demais participantes estéo limitados a adicionar comentarios. Além disto, s6
o moderador tem acesso a funcionalidade de definir a discriminacdo como concluida.

No momento que o moderador define a discriminagdo como concluida a
inspecéo é encaminhada para a atividade de retrabalho do autor do documento sendo
inspecionado. Além disto o acesso dos participantes a atividade de discriminac&o desta

inspecéo, ja concluida, é removido.

4.3.5 - Retrabalho

Seguindo a proposta da segéo 3.3.5, nesta atividade, ISPIS n&o fornece apoio a
correcéo dos defeitos no artefato. Apds a correcéo do artefato, a versdo corrigida pode
ser anexada, neste momento ISPIS automaticamente gera um backup da versdo antiga
do artefato, que também continua anexado a inspecao.

2 [ vorcontests | ssditar derrecio Def. | D o |
¥

Retrabalho Leonardo Formulario de Carrecio de Defaitos
Rels

mnspegiies:

» 0 valoxr de "a" 3
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Pefeito corrigide.
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Severidade  Mgdia
. Descnglio r= {a-0)  ndo igual a {3-0)-k

eposicionada,

Figura 4.17. Edi¢&o do formulario de corre¢édo de defeitos pelo autor do artefato.
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Além disto, as corregbes dos defeitos podem ser descritas, criando um
formulério de corregéo de defeitos. Assim, para cada defeito (proveniente diretamente
da fase de colegéo ou da fase de discriminagéo) um comentario de corregéo pode ser
adicionado. A edi¢do do formulario de corregdo de defeitos pelo autor esta ilustrada na
Figura 4.17.

No momento em que o autor define o retrabalho como concluido, a inspegdo é

encaminhada para a fase de continuagéo.

4.3.6 — Continuagao

Nesta fase, 0 moderador tem acesso ao contexto da inspecéo, definido na fase
de planejamento, as versdes defeituosas e corrigidas do artefato e ao relatério de
corregdo de defeitos. '

Seguindo a proposta descrita na secéo 3.3.6, uma das formas utilizadas em
ISPIS para apoiar a decisdo do moderador de reaﬁzar ou nA0 uma nova inspegao é
apresentar uma estimativa da cobertura de defeitos atual e da cobertura de defeitos
apos a préxima inspecio. '

Para estimar a cobertura de defeitos atual & preciso estimar o nimero de
defeitos presentes no documento. Esta estimativa é feita utilizando o WAO (BIFFL et al.,
2003). Para a estimativa da cobertura de defeitos da préxima inspecéo o modelo ILM
(ADAMS, 1999) é utilizado. Nesta estimativa, ISPIS considera que a variavel subjetiva
‘esforco’ do modelo ILM tenha o0 mesmo valor nas duas inspeg¢des. Portanto a
estimativa da cobertura &€ para uma inspe¢ao com o mesmo esforgo.

-ISPIS entdo sugere uma nova inspegéo se a cobertura de defeitos da inspecgéo
atual for menor do que 70% e a cobertura de defeitos apés a préxima inspe¢do maior do
gue 70%. Séo apresentados ao moderador: a cobertura estimada da inspegéo atual, a
cobertura estimada para a préxima inspecéo e a sugestéo de ISPIS.

Outra forma de apoiar a deciséo utilizada em ISPIS é utilizar dados historicos
sobre inspecdes no mesmo tipo de artefato. ISPIS apresenta ao usuario o nimero de
defeitos encontrados na inspecéo atual e a média do nimero de defeitos em inspecgdes
anteriores sobre o mesmo tipo de artefato. Seguindo a diretriz de (FAGAN, 1976), ISPIS
entdo sugere uma nova inspegdo se o numero de defeitos encontrados no documento

for 5% maior do que a média.
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A Figura 4.18 mostra ISPIS sugerindo uma nova inspeg¢do para uma inspecgéo
gue teve como cobertura atual estimada o valor 62.5% e cobertura estimada ap6s a
préxima inspecéo 85.9375%. No entanto, de acordo com os dados histéricos o artefato
se mostrou pouco defeituoso e ISPIS nédo sugere uma nova inspecéo.

Por seguirem fundamentos diferentes, as duas sugestdes de ISPIS podem ser
conflitantes. No entanto os dados s&o apresentados explicitamente ao moderador, que
é responsdvel pela decisdo final sobre a realimentagdo do processo de inspegéo ou
n3o, independente das sugestdes. '

No momento em que o moderador define a atividade de continuagdo como
concluida, a inspegdo atual é finalizada em ISPIS. Se o moderador decidiu re-
inspecionar, uma nova inspecdo & criada em ISPIS e movida para a atividade de
planejamento aproveitando parcialmente a definicdo do contexto da inspec¢éo anterior.
Esta forma de proceder torna possivel distinguir as diferentes ocorréncias da inspecéo e

seus dados historicos.
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4.3.7 — Apoio a Geréncia do Processo de Inspe¢ao

Baseado no gerenciamento ativo de inspegdes (HALLING et al., 2002), conforme
descrito ha proposta da secdo 3.4, ISPIS: (1) auxilia as decisdes tomadas no
planejamento com base na avaliagdo de inspecbes passadas, (2) permite o
monitoramento das inspegdes correntes, (3) permite avaliagbes pés-processo visando
entender a relagé@o entre processo de inspecgdo, inspetores e artefato inspecionado e
assim (4) permite a melhoria do processo.

No monitoramento cada instancia de inspegdo que foi ou esta sendo realizada
pode ser acompanhada pelo seu moderador. As Figuras 5.19 e 5.20 ilustram o
monitoramento das inspe¢des em ISPIS. Na Figura 5.19 a inspegdo a ser monitorada
deve ser escolhida entre as inspegdes ativas ou as inspeg¢des concluidas. A Figura
5.20, por sua vez, ilustra o monitoramento de uma determinada inspegdo, onde séo
exibidos para cada passagem entre atividades: a atividade de origem, a atividade de
destino, quem realizou a atividade de origem e o nimero de instancias desta inspecéo
que se encontram na atividade de destino. Este ultimo dado é util na atividade. de
colecdo de defeitos, onde ilustra quantos inspetores ja concluiram sua atividade de

deteccéo de defeitos.

f ) 15715 - Monitoramento de Inspechies < Mitiasoft Internet Explaris

Monitoramento de
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Figura 5.19. Monitoramento de inspegdes: escolhendo a inspegdo a ser monitorada.
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Figura 5.20. Monitoramento de inspe¢des: monitorando uma determinada inspegao.

Ainda referente ao monitoramento, o moderador tem acesso a entrar em ISPIS
como cada um dos inspetores envolvidos em suas inspec¢des para ter uma visdo mais
detalhada do progresso na deteccdo de defeitos e poder encerrar estas atividades
quando lhe convier.

Em ISPIS, o apoio a avaliacdo pos-processo, onde 0 moderador deve ter acesso
a dados histéricos detalhando o desempenho dos inspetores em inspecdes passadas,
esta contemplado na atividade de planejamento. Assim, basta o moderador entrar na
atividade de planejamento para ter acesso a estes dados.Para possibilitar mudancas na
estrutura do processo a definicdo desta estrutura estd encapsulada em ISPIS esta
encapsulada e utiliza as facilidades do PatternFlow para definicdo de processos,
permitindo facil alteracdo. Esta facilidade pode ser explorada para fins experimentais.

Além disto, ISPIS utiliza notificagbes automaticas por e-mail para os
participantes da inspecéo sempre que uma atividade precisa ser realizada por estes. O

que facilita a coordenagéo do processo de inspecéo.
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4.4 — Conclusiao

Este capitulo apresentou ISPIS, a infra-estrutura computacional de apoio ao
processo de inspecéo obtida a partir da implementacdo da proposta descrita no capitulo
3. Tendo em vista a motivacéo para implementar ISPIS, existem duas expectativas para
ela: (1) tornar revisGes mais sistematizadas possiveis na pratica e (2) fornecer apoio
para a tomada de decisdes corretas durante o processo de inspecdo de software, para
gue inspegdes mais eficientes possam ser alcangadas.

Para avaliar a primeira destas expectativas um estudo de caso foi realizado. A
avaliacdo da segunda expectativa, por sua vez, é uma tarefa mais complexa. Muitas
formas de apoiar a tomada de decisdes em ISPIS se baseiam em resultados de estudos
experimentais, o que nos leva a acreditar que o apoio seja adequado. No entanto,
algumas formas de apoio sdo novas propostas deste trabalho, como o apoio a atividade
de planejamento. Assim, o primeiro passo em dire¢céo a avaliar se a utilizagao de ISPIS
pode resultar em inspeg¢bes mais eficientes foi um estudo experimental para avaliar o
apoio de ISPIS ao planejamento. O estudo experimental e o estudo de caso estéo

descritos no capitulo seguinte.
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Capitulo 5

Avaliacao da Infra-estrutura

Este capitulo apresenta um estudo experimental para avaliar o apoio
da infra-estrutura ISPIS a atividade de planejamento do processo de
inspegéo e um estudo de caso avaliando a viabilidade de se utilizar

. ISPIS em inspegles reais.

5.1 - Introdugio

Experimentacdo & o centro do processo cientifico. No campo da engenharia de
software, a utilizagdo de métodos experimentais pode trazer alguns beneficios dentre os
quais: acelerar o progresso através da rapida eliminagdo de abordagens néao
fundamentadas, suposi¢des erréneas e modismos, ajudando a orientar a engenharia e
a teoria para diregdes promissoras. E possivel encontrar na literatura trés estratégias
experimentais: survey, estudo de caso e experimento. Uma descricdo destas
estratégias, pode ser encontrada em (TRAVASSOS et al., 2002).

A estratégia experimental mais apropriada em uma situagéo concreta depende
dos objetivos do estudo, das propriedades do processo de software usado durante a
experimentagéo e dos resultados finais esperados (TRAVASSOS et al., 2002).

Neste capitulo & apresentado um estudo experimental para avaliar o apoio
fornecido pela infra-estrutura ISPIS para a atividade de planejamento de inspecgdes
(secdo 5.2) e um estudo de caso avaliando a viabilidade de se utilizar ISPIS em

inspecdes reais (se¢éo 5.3).

5.2 — Estudo Experimental: Avaliando o Apoio de ISPIS ao

Planejamento de Inspegdes.

O estudo experimental visa a avaliar o apoio fornecido por ISPIS ao

planejamento de inspec¢des, uma vez que esta atividade utiliza uma proposta de apoio
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nova, elaborada neste trabalho. O processo de experimenta¢do seguido foi o descrito
em (WOHLIN ef al., 2000) que esta ilustrado na Figura 5.1. Uma descrigcdo resumida
deste processo, baseada em (TRAVASSOS et al., 2002) se encontfra no paragrafo
seguinte.

A definico & a primeira atividade, onde o experimento & expresso em termos
dos problemas e objetivos. A atividade de planejamento vem em seguida, onde o
projeto do experimento é determinado, a instrumentacéo é considerada e os aspectos
da validade do experimento s8o avaliados. A execugdo do experimento segue o
planejamento. Neste momento os dados experimentais sdo coletados para serem
analisados e avaliados na atividade de analise e interpretacdo. Finalmente, os
resultados sdo apresentados e empacotados durante a atividade de apresentacéo e

empacotamento.

Analise e

Interpretagao

Apresentag&o e |
mpacotament;

Figura 5.1. Processo de experimentac¢do. Adaptado de (WOHLIN et al., 2000).

A apresentagdo do estudo experimental segue o esbogco para relatar
experimentos sugerido em (WOHLIN et al., 2000). Assim, o experimento é relatado em
cinco segdes: a definicdo do experimento, o planejamento do experimento, a operagéo
do experimento propriamente dita, a analise dos dados e a interpretagédo dos resultados.
O pacote do experimento esta disponivel na COPPE/UFRJ e instrumentos deste podem

ser encontrados no Apéndice C.
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5.2.1 Defini¢do do Estudo Experimental

A fase de definicdo do estudo experimental descreve os objetivos de sua
realizagdo. No contexto do nosso estudo o objetivo é avaliar se o apoio fornecido pela
infra-estrutura ISPIS para a atividade de planejamento de inspe¢bes é adequado e se
traz beneficios quando comparado a realizagdo manual desta atividade.

A estrutura a seguir, baseada no método GQM (BASILI et al., 1994), define o

estudo experimental.

Analisar o apoio ferramental fornecido pela infra-estrutura ISPIS ao planejamento de
inspecao de software

com o propdsito de caracterizar

com respeito a cobertura de defeitos das inspe¢des seguindo os planos elaborados,
tempo de elaboragéo dos planos e grau de satisfagcdo dos usudrios na realizagdo das
tarefas

do ponto de vista do pesquisador

no contexto de desenvolvedores de software utilizando ISPIS para elaborar planos de
inspegbes de software, quando comparada a elaboragdo destes planos sem apoio

ferramental.

Assim, pretende-se avaliar as seguintes questdes gerais:

e Q1: A utilizacdo de ISPIS no planejamento de inspe¢des implica em uma
cobertura de defeitos maior, quando comparada ao planejamento sem apoio
ferramental?

e Q2: A utilizagéo de ISPIS no planejamento de inspegdes implica em um tempo
menor de elaboragdo de planos, quando comparada ao planejamento sem apoio
ferramental?

e Q3: A utilizagcdo de ISPIS no planejamento de inspe¢des implica em um grau de
satisfacdo maior dos usudrios na realizagdo das tarefas, quando comparada ao

planejamento sem apoio ferramental?
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Conforme sera esclarecido em maiores detalhes na proxima segdo, a
caracterizacdo de ISPIS de acordo com a definicao acima sera feita a partir da coleta e
anadlise de dados quantitativos e qualitativos durante a operagéo do experimento.

5.2.2 Planejamento do Estudo Experimental

‘ A fase de planejamento do experimento descfeve como o experimento deve ser
realizado. Esta descricdo envolve: (1) a selegdo do contexto, (2) a formulagdo das
hipéteses, (3) a selegédo das variaveis, (4) a selegio dos individuos, (5) o projeto do
experimento, (6) a descrigdo da instrumentacdo e (7) a avaliagdo da validade do

experimento. A Figura 5.2 ilustra as fases envolvidas no planejamento de experimentos.

Selegdo do
Contexto

Formulagéo

das Hipoteses

Selegiio das

Variaveis

Selego de
Individuos

Avaliagio
da Validade

Figura 5.2. Planejamento do Experimento. Adaptado de (WOHLIN et al., 2000).

A realizacdo de cada uma das fases para o estudo experimental que visa

caracterizar ISPIS para o planejamento de inspe¢des se encontra a seguir.

Selegdo do Contexto. De acordo com (WOHLIN, 2000), o contexto pode ser

caracterizado conforme quatro dimensdes:
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e processo: on-line / off-line;

e participantes: alunos / profissionais;

e realidade: problema real / modelado;

¢ generalidade: especifico / geral.

Este estudo se propde a ser executado de forma off-line, uma vez que nao

havera um monitoramento continuo sobre as atividades dos participantes. Os individuos

utilizados no estudo serdo alunos de pés-graduacido da COPPE/UFRJ e eles estardo

trabalhando com um problema modelado. A generalidade do estudo é especifica para

este contexto.

Formulagdo das Hipoteses. Uma hipétese nula e trés hipéteses alternativas foram

elaboradas para o plano do experimento:

e Hipétese nula (Hp): A utilizagdo da infra-estrutura ISPIS para planejar

inspecbes ndo traz alteracbes quando comparada ao planejamento de

inspecdes sem suporte ferramental.

Ho: (m = p2) A (m1=12) A (1 = 1), onde:

[0}

p1 € o tempo de elaboracdo de um plano de inspegéo sem utilizar a
infra-estrutura.

p2 € o tempo de elaboracdo de um plano de inspegéo utilizando a
infra-estrutura.

n¢ € a cobertura de defeitos seguindo o processo de inspecdo de
acordo com o plano de inspecdo produzido sem utilizar a infra-
estrutura.

N2 € a cobertura de defeitos seguindo 0 processo de inspecio de
acordo com o plano de inspegdo produzido utilizando a infra-
estrutura. 7

141 € o0 grau de satisfacdo na execugdo manual das tarefas de
planejamento.

12 € 0 grau de satisfagdo na execucéo das tarefas com apoio da infra-

estrutura.
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e Hipdtese alternativa (Hq): A cobertura de defeitos € maior quando o
processo segue um plano elaborado com o uso da infra-estrutura.
Hq: 14 < 12, onde:

o m4 € a cobertura de defeitos seguindo o processo de inspecéo de
acordo com o plano de inspegdo produzido sem utilizar a infra-
estrutura.

o 12 € a cobertura de defeitos seguindo o processo de inspecéo de
acordo com o plano de inspecdo produzido utilizando a infra-

estrutura.

e Hipétese alternativa (H;): O tempo de elaboragéo de planos para o
processo de inspecgdo é menor quando a infra-estrutura é utilizada.
H, : iy >y, onde:
o W € o tempo de elaboragdo de um plano de inspecdo sem utilizar a
infra-estrutura.
o [ € o tempo de elaboracdo de um plano de inspec¢éo utilizando a

infra-estrutura.

o Hipétese alternativa (H;): O uso da infra-estrutura resulta em um maior grau
de satisfacdo dos usuérios no planejamento de inspecoes.
Hs : 14 < 12, onde: 7
o 14 € ograu de satisfacdo na execugdo manual das tarefas.
o 12 € o grau de satisfacio na execucao das tarefas com apoio da infra-

estrutura.

Selegdo de Variaveis. O experimento utiliza as seguintes variaveis:
o Variavel independente:
o O plano do processo de inspe¢do de software.
e Variaveis dependentes:
o O tempo de elaboragéo do plano para a inspec¢do de software.
o A cobertura de defeitos de uma inspegéo seguindo o plano elaborado.

Esta variavel representa o percentual do total de defeitos encontrados
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no artefato durante a inspegdo. O valor para esta variavel pode ser
encontrado de acordo com a formula abéixo: .
Cobertura = (nimero de defeitos encontrados) / (nimero de defeitos
do artefato) * 100%

o O grau de satisfagdo do usuario na execucao da tarefa. Esta variavel

terd seus valores obtidos a partir de analise qualitativa.

Selegdo de Individuos. Os participantes selecionados devem representar uma
populagéo de desenvolvedores de software. Um questionario deve ser entregue a estes
participantes para que possam ser caracterizados em termos de sua experiéncia pratica
com desenvolvimento de software e sua formag&o académica.

Os participantes devem entdo ser divididos em dois grupos utilizando o
questionario de caracterizacdo para formar uma divisdo de grupos equilibrada em
termos de experiéncia dos participantes com: (1) gerenciamento de projetos de
software, (2) planejamento de inspe¢des de software e (3) aplicagdo pratica de
inspecdes de software.

Esta divisdo equilibrada facilita o uso de agrupamento (blocking) WOHLIN et al.,
2000) para eliminar fatores de confus&o da andélise dos resultados.

Projeto do Experimento. O projeto do estudo experimental envolve um fator: o plano
para uma inspec¢éo de software. Dois tratamentos s&o dados a este fator: nao utilizar a
infra-estrutura ISPIS para a elaboragéo do plano de inspecgao e utiliza-la. O experimento
faz uso de um projeto balanceado, com um grupo para cada tratamento, dividindo os
participantes conforme descrito na se¢éo Selecdo de Individuos. Cada tratamento deve
ter o mesmo numero de participantes e cada um dos participantes utilizara apenas um
tratamento em um Unico objeto.

No experimento, os participantes dos dois tratamentos recebem um problema
modelado solicitando a elaboragéo de um plano para a realizagdo de uma inspegéo em
um documento de requisitos para um sistema de controle de uma rede de caixa
eletrénicos de banco (ATM). Fora o problema modelado, definindo o contexto da
inspecdo, e o documento de requisitos ATM, os parficipantes terdo acesso aos
seguintes dados: (1) dados histéricos reais sobre o desempenho de inspetores em
inspegbes passadas e (2) a caracterizaggo atual dos inspetores disponiveis para a

inspegdo. A elaboragdo do plano consiste em definir explicitamente o contexto da
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inspecao, selecionar os inspetores para a atividade de detecgao individual e distribuir o

material para inspe¢ao aos inspetores.

Instrumentagéao. Para a realizagdo do experimento a instrumentacdo conta com dados
de sete inspetores que realizaram duas deteccbes de defeitos consecutivas, em
diferentes documentos de requisitos, utilizando PBR. Estes dados sdo de detecgdes
realizadas em um documento de requisitos para um sistema de controle de
estacionamento (PGCS) e um documento de requisitos para uma rede de caixas
eletrénicos de banco (ATM), respectivamente. Assim, para instrumentar o experimento,
a caracterizagdo destes sete inspetores deve ser cadastrada em ISPIS e a deteccéo de
defeitos no documento PGCS utilizada para tornar dados histéricos sobre o
desempenho dos inspetores disponiveis. Para o tratamento manual a caracterizacao e a
lista de discrepancias da deteccio PGCS (com os defeitos destacados) de cada um dos
inspetores devem ser preparados em formato de papel.

Os dados da deteccdo de defeitos no documento ATM, por sua vez, nao sio
disponibilizados para os participantes e serdo utilizados apenas na analise dos
resultados.

Além dos dados histéricos e da caracterizagdo dos inspetores o experimento conta
- com os seguintes instrumentos:
¢ Um formulario de consentimento (Apéndice C.1).
¢ Um questionario de caracterizacdo (Apéndice C.2).

e Um problema modelado, representando a tarefa a ser desempenhada pelos

participantes (Apéndice C.3).

e Um questionario de acompanhamento, para possibilitar uma analise qualitativa

. (veja Apéndice C.4).

Avaliagdo da Validade. A validade interna, externa, de construgéo e de conclusdo do
experimento se encontra discutida a seguir:
¢ Validade interna. Como se trata de um estudo envolvendo mais de um grupo,
onde cada grupo é submetido a um tratamento distinto, a maior ameaca de
validade interna é a relagéo dos resultados com a selegéo dos participantes do

estudo. Para evitar esta ameaca e aumentar a validade interna, o estudo devera
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utilizar os dados do questionario de caracterizagdo para a divisdo dos
participantes em grupos de acordo com suas caracteristicas individuais.

e Validade externa. O estudo envolve estudantes e utiiza um problema
modelado. Ele se propde a ser valido dentro deste contexto. Ndo é possivel
generalizar os resultados para o contexto empresarial e problemas reais, sendo
-necessario para isto elaborar novos estudos para ampliar a validade externa.

e Validade de construgdo. Para obter validade de construgdo precisamos
verificar duas coisas: que os tratamentos representem bem a construgédo da
causa e que a saida do experimento represente bem a constru¢do do efeito.
Como o experimento possui apenas um fator e dois tratamentos, a causa pode
ser facilmente mapeada no uso ou ndo da infra-estrutura. A saida por sua vez
esta ligada diretamente ao efeito, uma vez que ambos podem ser extraidos a
partir dos valores das variaveis dependentes.

e Validade de conclusdo. O teste estatistico f-fest deve ser aplicado para
comparar os valores obtidos para cada uma das variaveis dependentes obtidas
através de dados quantitativos, utilizando os dois tratamentos. com uso de
suporte ferramental fornecido por ISPIS e sem o uso. Maiores detalhes sobre {-
test e seu potencial estatistico podem ser encontrados em (MARASCUILO e
SERLIN, 1988). As hipéteses devem ser verificadas aplicando, para cada uma

delas, o critério do t-fest com nivel de significancia 10%.

5.2.3 Operagao

O experimento foi conduzido utilizando 12 participantes voluntarios,
representados por 10 alunos de mestrado e doutorado, um ex-aluno de mestrado e um
de doutorado, todos da COPPE/UFRJ. _

Inicialmente os participantes assinaram um formulario de consentimento de
participagdo no experimento e foram solicitados a preencher um guestionario de
caracterizacdo. Este questionario foi utilizado para dividir os participantes em dois
grupos balanceados de acordo com sua experiéncia (veja secéo Seleg¢éo dos Individuos
para maiores detalhes). Todos os participantes relataram ter experiéncia pratica com
desenvolvimento de software. Um resumo da experiéncia dos participantes do estudo

se encontra na Tabela 5.1.
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Identificagdo Experiéncia Pratica Desenvolvendo Software

Subject 01 [Quatro anos. D.Sc.

Subject 02 |Quinze anos. ' D.Sc.

Subject 03 [Trés anos. 7 M.Sc.

Subject 04 ([Trés anos. D.Sc.

Subject 05 |Dois anos. ' D.Sc.

Subject 06 |Dois anos. N.Sc.

Subject 07 |Quatro anos. ] D.Sc.

Subject 08 |Quatorze anos. ' D.Sc.

Subject 09 [Quatorze anos (Dez anos programador e quatro gerente). |D.Sc. Concluido
Subject 10 |Quatorze anos. D.Sc.

Subject 11 [Cinco anos. M.Sc. Concluido
Subject 12 [Seis anos. IM.Sc.

Tabela 5.1. Experiéncia pratica com desenvolvimento de software dos participanteé.,

Em seguida, o problema modelado e o docurhento de requisitos do sistema ATM
foram entregues aos participantes. Além disto, os participantes do tratamento manual
receberam os dados histéricos sobre o desempenho dos inspetores na inspe¢do PGCS
e a caracterizacdo destes inspetores em formato impresso. Os participantes do
tratamento utilizando ISPIS, por sua vez, receberam um link para a ferramenta e uma
conta com usuario e senha.

Enquanto elaboravam seus planos para a inspe¢éo os participantes néo sabiam
que dados sobre o desempenho dos inspetores na deteccéo de defeitos no documento
de requisitos ATM ja estavam disponiveis. Portanto, eles ndo tinham como prever que
dados,' como a cobertura de defeitos de uma inspecdo seguindo o plano que eles
estavam elaborando podiam ser medidos.

Apbs o procedimento do experimento, dados qualitativos foram coletados

utilizando um questionario de acompanhamento.
5.2.4 Analise e Interpretagio dos Dados

A Tabela 5.2 apresenta os valores obtidos para as variaveis tempo’ e ‘cobertura
de defeitos’ de cada um dos participantes que utilizaram o tratamento com ISPIS. Os
resultados dos participantes do tratamento manual se encontram na Tabela 5.3. Os
resultados marcados como outlier sdo dados fora da distribuicdo normal. Nesta analise

consideramos como outlier todos os resuitados mais afastados da média do que o
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desvio padrdo. As tabelas apresentam ainda a média, o desvio padrdo e a média

desconsiderando os outliers para as duas variaveis.

Participantes do Tratamento com ISPIS Tempo Cobertura de Defeitos %
Subject 01 20,00 26,83 (outlier)
Subject 02 25,00 46,34 (outlier)
Subject 03 9,00 {outlier) 31,71
Subject 04 25,00 43,90
Subject 05 ' 27,00 43,90
Subject 06 13,00 31,71
Média 19,83 37,40
Desvio Padrio 7,33 8,26
Média sem outliers ' 22,00 37,80

Tabela 5.2. Resultados para as variaveis ‘tempo’ e ‘cobertura de defeitos’ dos

participantes do tratamento com ISPIS.

Subject 07 30,00 31,71
Subject 08 30,00 29,27
Subject 09 25,00 46,34 (outlier)
Subject 10 25,00 31,71
Subject 11 20,00(outlier) 41,46
Subject 12 31,00 31,71
Média 26,83 35,37
Desvio Padrao ) 4,26 6,85
Média sem outliers 28,20 33,17

Tabela 5.3. Resultados para as variaveis ‘tempo’ e ‘cobertura de defeitos’ dos

participantes do tratamento manual.

Analisando os resultados preliminares, as seguintes observacbes podem ser
feitas a respeito das hipéteses apresentadas no planejamento do experimento:

o Hipotese alternativa (H;): A cobertura de defeitos € maior quando o
processo segue um plano elaborado com o uso da infra-estrutura.
Aplicando t-test desconsiderando os outliers obtemos t; = 1,27, da tabela de
valores criticos obtemos valor de f para nivel de significancia 10% e 7 graus de

liberdade toos7 = 1,89. Como t, ndo & maior do que toos7 € em relagdo a

cobertura de defeitos a hipétese nula ndo podde ser refutada através da aplicagédo
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do t-test. No entanto, a cobertura média foi 14% maior nos planos de inspegdo
elaborados pelos participantes do tratamento que utiliza ISPIS. Os participantes
mais experientes tiveram bom desempenho em ambos os tratamentos. O
resultado maximo de cobertura (cobertura de 46,34%), por exemplo, foi obtido
pelos dois participantes mais experientes do estudo. Ambos professores
universitarios com ampla experiéncia em desenvolvimento de software.
Conforme mencionado em (KALINOWSKI e TRAVASSOS, 2004), acreditamos
que os participantes com menos experiéncia foram auxiliados pelo
conhecimento de (CARVER, 2003) embutido em ISPIS. Ressaltamos que o
estudo precisa ser repetido utilizando conjuntos de ‘dados maiores, para que
conclusdes mais precisas a respeito da cobertura de defeitos possam ser
tiradas.

» Hipodtese alternativa (H;): O tempo de elaboragdo de planos para o
processo de inspecdo é menor quando a infra-estrutura é utilizada.
Aplicando t-test desconsiderando os outliers obtemos t, = 8,17, da tabela de
valores criticos obtemos o valor de ¢ para nivel de significancia 10% e 8 graus de
liberdade toos5 = 1,86. Como t, > ty5s @ hipotese nula foi refutada. Todos os
participantes realizaram o planejamento em menos de 40 minutos. Assim, o
tempo gasto na atividade planejamento parece ndo representar significancia em
-relagdo a eficiéncia da inspegdo como um todo. Mesmo assim, vale ressaltar
que os participantes do tratamento que utiliza ISPIS gastaram 22% menos
tempo na realizagdo de suas tarefas.

e Hipétese alternativa (H;): O uso da infra-estrutura resulta em um maior
grau de satisfagdo dos usuarios no planejamento de inspe¢des. Todos os
participantes informaram se sentir ao menos satisfeitos na realizagéo da tarefa.
No entanto, os participantes que utilizaram ISPIS relataram um grau de
satisfagdo muito alto, enquanto os participantes do tratamento manual relataram
~apenas um grau de satisfagéo alto. O principal problema associado ao grau de
satisfagdo dos participantes do tratamento manual foi lidar com os dados

histéricos em formato de papel (paper shuffling), o que ndo ocorre em ISPIS.
Apesar dos bons resultados preliminares, acreditamos gue mais participantes

precisam ser utilizados para confirmar estes resultados, principalmente para avaliar

melhor a questao da cobertura de defeitos. Além disto, o plano do experimento deve ser
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discutido com outros pesquisadores para que assim se possa obter melhorias e para

que futuras conclusbes possam ser tiradas.

5.3 - Estudo de Caso: Avaliando a Viabilidade da Utilizacao de

ISPIS em Inspegoes Reais

O estudo de caso foi conduzido com 12 participantes, representando um
professor e 11 alunos de mestrado e doutorado da COPPE/UFRJ. Todos os
participantes relataram ter experiéncia pratica com desenvolvimento de software. Antes
do inicio do estudo de caso os participantes assinaram um formulario de consenso de
~ participagéo no estudo. Uma demonstragdo da ferramenta foi dada aos participantes em
sala de aula.

Cinco dos participantes tinham experiéncia com inspe¢des de documentos de
requisitos utilizando a técnica PBR, uma vez que participaram de um estudo anterior
para anaﬁsar apoio ferramental para PBR (SILVA e TRAVASSOS, 2004). O professor
desempenhou o papel do moderador da inspeg¢do. Um dos demais participantes
desempenhou o papel do autor do documento, uma vez que o documento a ser
inspecionado seria 0 documento de requisitos para a implementacéo de sua tese de
mestrado. Trata-se de um documento de requisitos real, para a implementacdo de uma
ferramenta de apoio as OORT’s. Os 10 participantes restantes foram agrupados em
duas equipes de inspetores, sendo uma- equipe formada pelos 5 participantes com
experiéncia em PBR. A outra equipe de inspetores foi formada por 5 participantes sem
experiéncia anterior em inspeg¢des de software.

Para avaliar a viabilidade de utilizar a infra-estrutura ISPIS para apoiar inspec¢des
com e sem utilizar técnicas de inspecgdo especificas, o moderador foi solicitado a
gerenciar duas inspec¢des no documento de requisitos. Uma destas inspeg¢des utilizando
PBR como técnica de detécgéo de defeitos e a outra utilizando ad-hoc. Para isto, a
equipe de inspetores experiente com PBR e a ndo experiente foram  utilizadas,
respectivamente. Uma vez que o moderador planejou as duas inspeg¢des estas foram
encaminhadas pela infra-estrutura para as atividades de deteccéo de defeitos.
| Na inspecéo utilizando PBR, ISPIS forneceu uma ferramenta externa para apoiar
a aplicacéo desta técnica na detecgao de defeitos. A ferramenta externa disponibilizada
foi a descrita em (SILVA e TRAVASSOS, 2004). Trés dos 5 inspetores efetivamente
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- utilizaram a ferramenta externa, que produz um documento XML descrevendo uma lista
de discrepéncias. Este documento pdde entdo ser carregado e ativado em ISPIS. Os
outros 2 participantes da inspecdo PBR aplicaram a técnica manualmente e registraram
suas listas de discrepancia diretamente em ISPIS. Na inspecéo utilizando ad-hoc, por
sua vez, todos os inspetores registraram suas discrepancias diretamente em ISPIS,
uma vez que nenhum apoio ferramental foi disponibilizado. _

O moderador entéo realizou a atividade de colegédo de defeitos para cada uma
das duas inspegbes paralelas e disponibilizou as listas de discrepancia para a atividade
de discriminagéo de defeitos.

Na discriminacéo de defeitos, o moderador, autor do documento e os inspetores
discutiram a classificacdo correta de cada uma das discrepancias. A Figura 5.3 mostra
parte da captura de uma tela com a discussdo de uma das discrepancias. A tela em
questédo é a visdo do moderador e esta em inglés devido a um pedido deste para ter
inglés cadastrado como sua lingua nativa, para que durante o estudo ele pudesse
realizar uma reviséo dos termos empregados ha versdo ISPIS em inglés.

Por fim, as atividades de retrabalho e de continuagéo foram realizadas pelo autor
e pelo moderador, respectivamente. Na atividade de continuagdo o moderador decidiu
ndo realizar uma nova inspec¢ao.

Ambos os tratamentos alcan¢garam com sucesso o fim do processo de inspegao
de software e os dados qualitativos mostraram a satisfacdo dos usuarios com o uso da
infra-estrutura. No entanto, algumas sugestdes de facilidades de usabilidade para tratar
de listas de discrepancias com um nlmero grande de discrepancias foram feitas. No
estudo de caso as listas de discrepancia de ambos os tratamentos tinham mais de 90
discrepancias e algumas facilidades para lidar com listas de discrepancias grandes nao
tinham sido consideradas até entdo. Estas sugestdes foram implementadas em ISPIS e
uma nova versao foi gerada. Basicamente estas mudangas foram:

o Reposicionamento da barra de rolagem apés a realizagdo das operagdes sobre
discrepancias.

o Marcacdo para cada usuario das discrepancias de cujas discussbes ele esta
efetivamente participando. Assim, agora as discrepancias ja comentadas pelo

usuario aparecem com suas caixas de selecao destacadas.
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Capitulo 6

Considerac¢odes Finais

Este capitulo descreve as contribuicbes desta tese e alguns de seus
possiveis trabalhos futuros.

6.1 — Visao Geral

Ha um crescente interesse em estudos experimentais na area de engenharia de
software. Este fato fica evidenciado pelo crescente nimero de publicacdes contendo
métodos experimentais (ZELKOWITZ e WALLACE, 1998). A experimentagéo tem sido
utilizada para acelerar o progresso através da rapida eliminagdo de abordagens nao
fundamentadas, suposi¢cdes errbneas e modismos, ajudando a orientar a engenharia e
a teoria para dire¢bes promissoras. Realgando a importancia da realizagdo de
experimentos na engenharia de software SHULL et al, (2001) descrevem uma
metodologia para a transferéncia de tecnhologias para a industria baseada em métodos
experimentais.

Este trabalho representa a concretizacdo de uma proposta de apoio ao processo
de inspegdo de software pautada nestes aspectos, tendo seu conjunto bésicovde
requisitos basicos derivado de resultados de estudos experimentais da literatura. Tendo
em vista o estado atual da pratica de inspegbes de software e as limitagbes das
ferramentas de apoio existentes, duas expectativas principais foram criadas para que
esta infra-estrutura pudesse efetivamente trazer beneficios para a aplicagdo de
inspecbes de software. A primeira destas expectativas foi que sua disponibilizacao
pudesse possibilitar a realizacdo de inspecSes de forma mais sistematizada por
organizacdes na pratica. A segunda expectativa era fornecer um apoio adequado para a
tomada de decisbes, induzindo decisdes corretas ao longo do processo de inspegéo de
software.

Visando verificar se estas expectativas foram alcangadas a infra-estrutura

computacional ISPIS, resultante do ftrabalho, foi avaliada utilizando métodos
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experimentais, mais especificamente, um estudo experimental e um estudo de caso
foram conduzidos.

O estudo experimental avaliou o apoio de ISPIS ao planejamento de inspecdes
de software, que utiliza uma proposta de apoio nova, ainda ndo avaliada. Os resultados
do experimento mostraram beneficios no planejamento com ISPIS, quando comparado
ao planejamento manual de inspegées.

0 estudo de caso, por sua vez, mostrou a viabilidade de se utilizar ISPIS em
inspegdes reais. Assim, acreditamos que esta infra-estrutura fornece apoio adequado a

inspecdes de software, permitindo sua realizagéo sistematizada e eficaz na pratica.

6.2 — Contribuigoes

Nesta sec¢éo algumas contribuicdes identificadas neste trabalho de pesquisa sdo

descritas.

Revisdo da literatura. O Capitulo 2 descreve conceitos relacionados a inspegbes de
software, beneficios de sua aplicagio e fornece um cenario do estado atual da prética e
do apoio ferramental existente. Esta revisdo pode ser utilizada como base para fornecer

um entendimento inicial a respeito de inspe¢des de software;

Elaboragdo de uma proposta de infra-estrutura para apoio ao processo de
inspec¢do de software. No Capitulo 3 esta proposta, pautada em conhecimento sobre

inspecbes de software proveniente de estudos experimentais, é descrita em detalhes;

Implementacdo desta proposta. A implementacdo da proposta resultou em ISPIS
(Capitulo 4), uma infra-estrutura que:
e Pode ser utilizada para a inspe¢ao de todos os artefatos produzidos ao longo do
processo de desenvolvimento de software;
e possibilita a integracéo de ferramentas que déem apoio a aplicagéo de técnicas
de deteccdo de defeitos especificas;
¢ pode ser utilizada por equipes geograficamente distribuidas;
e possui seu conjunto de requisitos de apoio baseado no conhecimento sobre
inspecdes de software proveniente de estudos experimentais identificado na

proposta do Capitulo 3;
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e efetivamente utiliza dados histéricos sobre inspecdes passadas.

A Tabela 6.1 compara as caracteristicas basicas das demais ferramentas

descritas nesta tese com as de ISPIS.

. Tipo de A Equipes
Ferramenta_ Processo Reuniio Técnicas Artefatos Distribuidas
. . Processo o -
ICICLE Tradicional Sincrona L?gmr?: COdég+°+C € Nao
(Fagan, 1976) P
hepesEoper | avetaos
Processo Préprio Sincrona checklists descritos Né&o
especificas) textualmente
Prreessest | ,
(HUMPHREY, Sincrona Ad-hoc teiiz(?rrrlfgﬁte Néo
1989)
FTArm Artefatos
(JOHNSON, | Assincrona | A%hoee desciitos Sim
1994) textualmente
Processo da
BULL HB
. Information Artefatos
Scrutiny Systems, Sincrona Ad-hoc descritos Sim
variante do textualmente
processo
tradicional.
Artefatos
Processo Préprio | Assincrona Ad-hog e descritos em Sim
checklists
HTML
. . Todos 0s tipos .
Processo Préprio | Assincrona Ad-hoc de artefatos Sim
Sauer et al. . Ad-hoce Todos os tipos .
(2000) Assincrona | o ackiists de artefatos Sim
Ad-hoc e
demais
técnicas .
Sauer et al. . . Todos os tipos .
(2000) Assincrona ' atraves~ da de artefatos Sim
integracéo de
ferramentas
externas.

Tabela 6.1. Caracteristicas basicas de algumas ferramentas de apoio a inspegodes.

A principal diferenga em relagdo a estas caracteristicas esta na técnica de
deteccido de defeitos, onde ISPIS permite a integracdo de ferramentas externas,
possibilitando fornecer apoio & aplicagédo de diferentes técnicas de deteccéo de defeitos.
Desta forma, a infra-estrutura pode ser estendida para apoiar da forma customizada a

inspecéo dos diferentes artefatos produzidos ao longo de processo de desenvolvimento.
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Um outro diferencial &€ que ISPIS contempla o conhecimento experimentalmente
avaliado descrito em (ADAMS, 1999) (BIFFL et al, 2003) (CARVER, 2003)
(VITHARANA e RAMAMURTHY, 2003), que acreditamos ndo ter sido utilizado em
nenhuma abordagem. Além disto, acreditamos que o conhecimento obtido no estudo
experimental (LANUBILE e MALLARDO, 2003) esteja sendo efetivamente utilizado
apenas em IBIS (LANUBILE e MALLARDO, 2002) e ISPIS.

Disponibilizagao de ISPIS. A infra-estrutura se encontra disponivel na COPPE/UFRJ.
Assim, acesso a ela para parceiros de pesquisa e organizagbes pode ser

proporcionado.

Avaliagao de ISPIS. Um passo em dire¢édo a avaliagéo da infra-estrutura foi dado com

a realizacdo de um estudo experimental e um estudo de caso (Capitulo 5).

6.3 — Trabalhos Futuros

Entre os trabalhos futuros sugeridos no intuito de dar continuidade a esta
pesquisa podemos citar:

¢ Implementagdo de um nimero maior das hipéteses fundamentadas de CARVER
(2003) para assirh fornecer um apoio mais completo ao planejamento de
inspecdes, utilizando mais conhecimento. O estudo experimental descrito nesta
{ese poderia entdo ser repetido para verificar se a adi¢do de conhecimento
aumenta os beneficios do planejamento;

e Permitir uma caracterizacéo flexivel dos inspetores, de modo que informagdes
consideradas importantes para determinadas organizagdes pudessem ser
acrescentadas. Isto poderia ser feito com uma adaptagdo que tornasse possivel
cadastrar as caracteristicas a serem consideradas na caracterizagdo dos
‘inspetores para cada organizagéo;

e A adaptacdo descrita no tépico anterior poderia ainda permitir que combinacdes
entre as caracteristicas da inspecao e dos inspetores benéficas para a inspecéo
pudessem ser cadastradas e assim fazer com que as hipéteses fundamentadas
de CARVER (2003) sejam configuradas dinamicamente. Assim, cada
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organizagéo poderia fazer uso de ISPIS com um conjunto diferente de hipéteses
fundamentadas ou mesmo com conhecimento interno da organizacéo;
Implementagdo de recursos de votagdo para capturar de forma objetiva a
opinido dos participantes durante a discriminacéo de defeitos. Um apoio que se
mostrou adequado para a classificagdo das discrepancias que de acordo com
um estudo experimental, relatado em (GRUNBACHER ef al, 2003), é o
implementado na ferramenta GRIP (HALLING ef al., 2001). Em GRIP o esforgo
da discriminagéo é reduzido e a classificagdo correta de discrepancias é
apoiada. Isto € feito através da utilizagdo de tresholds para a classificacéo
automatica de defeitos baseado nas opinides dos participantes da discriminacéo;
A realizacdo de novos estudos experimentais utilizando ISPIS. Esses estudos
poderiam, por exemplo, questionar a estrutura do processo proposto por SAUER
et al. (2000), comparando sua eficiéncia em inspecbes reais com outras
variantes do processo de inspec¢éo;

Integracédo de ISPIS a uma infra-estrutura de experimentagdo, de modo que
experimentos sobre inspecbdes pudessem ser realizados utilizando a infra-
estrutura na atividade de operagéo do experimento;

‘Implementagéo de novas ferramentas externas apoiando a aplicacio de outras
técnicas de leitura em ISPIS, como por exemplo as checklists. Esta atividade
envolve a construgdo das ferramentas e a geragcdo de um conversor para
integrar a ferramenta a ISPIS. Este conversor pode ser gerado utilizando a
ferramenta xMapper (SPINOLA et al., 2004). '
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Apéndice A — Diagramas das Classes de Dominio

A.1 — Diagrama das Classes de Dominio da PatternFlow

Segue abaixo o diagrama das classes de dominio da ferramenta PatternFlow
descrito na linguagem UML (BOOCH et al., 1998).
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A2~

Diagrama e Descri¢ao das Classes de Dominio de ISPIS

Segue abaixo o diagrama das classes especificas do dominio de ISPIS, descrito

em UML (BOOCH et al, 1998). Estas classes foram criadas para estender as

funcionalidades da PatternFlow. As classes destacadas s&o as do PatternFlow, para

maiores detalhes veja o diagrama da se¢éo A.1.
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Apéndice B — Modelo Entidade-Relacionamento

O modelo entidade relacionamento usado para a persisténcia dos dados de
ISPIS, na notagéo James Martin (MARTIN e MCCLURE, 1985), se encontra abaixo. As
tabelas com nome iniciado em ‘PF_’ formam os metadados da PatternFlow. As iniciadas
em ‘ISPIS_’ constituem os dados especificos de apoio a inspegdes de software. Por fim,
as iniciadas com ‘INSPECTION_’ tratam da encenacéo do processo de inspegéo

seguindo a descrigado encontrada nos metadados da PatternFlow.

&

¥,
| PF_ACTIVITY_CANCELATION |

(msPECTION ATTACHMENT )

4 INSPECTON HISTORY J

(18PIS_DISCREPANCY- ;
. y - 7 "
(15PIS_NSPECTOR_CHARACTERIZATION [ISPIS_INSPECTION_CHARACTERIZATION § {INSPECTION, ATTACHMENT HSTORY )
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Apéndice C — Instrumentos do Experimento

C.1 — Consentimento de Participacao

Eu declaro ter mais de 18 anos de idade e que concordo em participar de um estudo
conduzido pelo aluno Marcos Kalinowski e pelo Prof. Guilherme Horta Travassos. Este
estudo visa compreender aspectos relativos ao planejamento de inspe¢Bes de software
baseado em dados histéricos.

PROCEDIMENTO

Eu entendo que serei solicitado a planejar uma inspeg¢fo. Neste exercicio alguns métodos
experimentais serdo aplicados visando avaliar aspectos do planejamento de inspegses.

Os pesquisadores conduzirfio o estudo consistindo da coleta, analise ¢ relato dos dados do
exercicio. Eu entendo que n#io tenho obrigagéo alguma em contribuir com informagio
sobre meu desempenho no exercicio, e que posso solicitar a retirada de meus resultados
do experimento a qualquer momento. Eu entendo também que quando os dados forem
coletados e analisados, meu nome serd removido dos dados e que este ndo sera utilizado
em nenhum momento durante a analise ou quando os resultados forem apresentados.

CONFIDENCIALIDADE

Toda informac&o coletada neste estudo é confidencial, e meu nome nfo sera identificado
em momento algum. Da mesma forma, me comprometo a manter sigilo das tarefas
solicitadas e dos documentos apresentados e que fazem parte do experimento.

BENEFiCIOS, LIBERDADE DE DESISTENCIA

Eu entendo que sou livre para realizar perguntas a qualquer momento ou solicitar que
qualquer informag&o relacionada a minha pessoa nfo seja incluida no estudo. Eu entendo
que participo do estudo experimental de livre e expontinea vontade com o Gnico intuito
de contribuir para o avango e desenvolvimento de técnicas, ferramentas e processos para
a Engenharia de Software.

RESPONSAVEIS

Marcos Kalinowski

Prof. Guilherme Horta Travassos

Programa de Engenharia de Sistemas ¢ Computag&o
COPPE/UFRJ

Nome (em letra de forma):

Assinatura: v Data:
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C.2 — Caracterizagao dos Participantes

Nome Nivel (Ms.¢/D.Sc.):

Experiéncia Pratica Como Desenvolvedor De Software

Qual é sua experiéncia anterior com desenvolvimento de software na pratica ? (marque

aqueles itens que melhor se aplicam)

___nunca desenvolvi software.

__tenho desenvolvido software para uso proprio. A

__tenho desenvolvido software como parte de uma equipe, relacionado a um curso.
__ tenho desenvolvido software como parte de uma equipe, na industria.

Por favor, explique sua resposta. Inclua o niimero de semestres ou nimero de anos de
experiéncia relevante em desenvolvimento (E.g. “Eu trabalhei por 10 anos como
programador na industria™)

Experiéncia em Desenvolvimento de Software
Por favor, indique o grau de sua experiéncia nesta secfio seguindo a escala de 5
pontos abaixo:
1 =nenhum
2 = estudei em aula ou em livro
3 = pratiquei em 1 projeto em sala de aula
4 = usei em 1 projeto na indtstria
5 = usei em varios projetos na indtstria

Experiéncia com Requisitos

e Experiéncia escrevendo requisitos 1 2 3 45
e Experiéncia escrevendo casos de uso 1 2 3 45
e Experiéncia revisando requisitos 1 2 3 45
e Experiéncia revisando casos de uso 1 2 3 45
e Experiéncia modificando requisitos para manutencdio 1 2 3 4 5
Experiéncia em Projeto

Experiéncia em projeto de sistemas 1 2 3 45
e Experiéncia em desenvolver projetos a partir de requisitos

e casos de uso 1 2 3 45
e Experiéncia criando projetos Orientados a Objetos 1 23 45
e Experiéncia lendo projetos Orientados a Objetos 1 2 3 45
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Experiéncia com Unified Modeling Language (UML)
Experiéncia alterando projeto para manutenc¢éo 1 2 3

o
w1

Outras Experiéncias

Experiéncia com gerenciamento de projeto de software? 1 2 3 4 5
Experiéncia com inspecdes de software? 1 2 3 45
Experiéncia Planejando Inspectes de Software? 12 3 45

Experiéncia em Contextos Diferentes

No6s usaremos esta secdo para compreender quao familiar vocé estd com varios
sistemas que poderdo ser utilizados como exemplos ou para exercicios durante o
curso.

Por favor, indique o grau de experiéncia nesta sec¢io seguindo a escala de 3 pontos
abaixo:

1 = Eu ndo tenho familiaridade com a area. Eu nunca fiz isto.

3 = Eu utilizo isto algumas vezes, mas ndo sou um especialista.

5 = Eu sou muito familiar com esta drea. Eu me sentiria confortavel fazendo isto.

Quanto vocé sabe sobre...
e Utilizar um terminal de caixa eletronico de banco? 1 3 5
o Utilizar ferramental de apoio a inspe¢Ges de software? 1 3 5
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C.3 — Problema Modelado

C.3.1 - Versao Entregue aos Participantes sem Suporte Ferramental

Operagdo do Experimento

Juntamente com este do‘cumento voce recebeu: (1) um documento de requisitos de um
sistema para uma rede de mdaquinas de caixa eletronico de banco e, (2) dados de
inspetores disponiveis em uma organizagio ficticia. Estes dados capturam a
caracterizagdo dos inspetores e seu desempenho na ultima inspe¢do que realizaram
aplicando a técnica PBR.

Um dos funcionérios da organizagfo, Jodo Silva, elaborou o documento de requisitos
que voce recebeu. A empresa € responsavel por todo o desenvolvimento do sistema. A
fim de reduzir o retrabalho e aumentar a produtividade no desenvolvimento do sistema, a
empresa deseja realizar uma inspe¢fo no documento de requisitos. Esta inspe¢do devera
ter as seguintes caracteristicas:

e Prazo de dois dias para a detecgfo de defeitos pelos inspetores;

e Os inspetores deverdo utilizar a técnica PBR na detecgdo de defeitos;

& Ndo possui énfase em encontrar um tipo especifico de defeito.

A sua tarefa é, desempenhando o papel de moderador, elaborar um plano para a
realizagdo da inspeg¢do do documento de requisitos dentro da organizagfo, preenchendo

os topicos 1 e 2 do template abaixo.

1. DEFINIGAO DO CONTEXTO DA INSPECAO
1.1. Sobre a Inspe¢io

Moderador:

Data:

Prazo para a atividade de detec¢o de defeitos:

Descricao:
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Técnica de Inspecio: () ad-hoc, () checklist; () PBR; () OORT’s.
Enfase da Inspeciio: () Ambigiiidades; () Fato Incorreto; ( ) Informagio Estranha;

() Informag&o Inconsistente ( ) Omissdo.

1.2. Sobre o documento

Autor:

Tipo de artefato: ( ) Documento de Requisitos; ( ) Documento de Projeto;
() Cédigo Fonte; () Plano de Teste.

Lingua do artefato:

Dominio da aplicacio:

2. EQUIPE DE INSPETORES SELECIONADA
1)
2)
3)

3. DISTRIBUIGAO DO MATERIAL

Enviar por e-mail, para cada um dos inspetores selecionados, a defini¢do do contexto da

inspegdo e o documento a ser inspecionado.
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C.3.2 — Versao Entregue aos Participantes com Suporte Ferramental

Operacao do Experimento

Juntamente com este documento estdo disponibilizados para vocé: (1) um documento
de requisitos de um sistema para uma rede de maquinas de caixa eletrdnico de banco e,

(2) um link (http://ese.cos.ufrj.br:8081/ispisexp) para uma a infra-estrutura ISPIS, que

fornece apoio ao processo de inspecdo de software. Nesta infra-estrutura, dados sobre
inspetores de uma organizacfio ficticia podem ser explorados. Estes dados capturam a
caracterizagdo dos inspetores e seu desempenho na ultima inspe¢do que realizaram
aplicando a técnica PBR.

Um dos funciondrios da organizagdo, Jodo Silva, elaborou o documento de requisitos
que vocé recebeu. A empresa € responsavel por todo o desenvolvimento do sistema. A
fim de reduzir o retrabalho e aumentar a produtividade no desenvolvimento do sistema, a
empresa deseja realizar uma inspec¢@io no documento de requisitos. Esta inspe¢éio devera
ter as seguintes caracteristicas:

e Prazo de dois dias para a detecco de defeitos pelos inspetores;

e Os inspetores deverdo utilizar a técnica PBR na detecgéio de defeitos;

e Nio possui énfase em encontrar um tipo especifico de defeito.

A sua tarefa ¢, desempenhando o papel de moderador, utilizar a infra-estrutura para
elaborar um plano para a realizagdo da inspe¢dio do documento de requisitos dentro da
organizag¢do. Este plano envolve definir o contexto da inspegéo, selecionar uma equipe

com trés inspetores e distribuir o material a ser utilizado na inspegéo.
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C.4 - Questionario de Acompanhamento

C.4.1 — Versao Entregue aos Participantes sem Suporte Ferramental

Nome:

Estas sdo perguntas que precisamos fazer de forma a tornar mais eficazes os dados
obtidos ao longo do estudo.

1. Em relacdo ao seu grau de satisfacdo na realizacio da tarefa:

__Eu fiquei muito satisfeito realizando a tarefa.
__Eu fiquei satisfeito realizando a tarefa.

__ Eu fiquei insatisfeito realizando a tarefa.

__ EBu fiquei muito insatisfeito realizando a tarefa.

2. Ao realizar a tarefa vocé pensou em funcionalidades que poderiam ser
oferecidas por ferramentas e que poderiam aumentar o seu grau de satisfacdo na
execucdo da tarefa? Quais?

3. Que critérios vocé utilizou para selecionar os inspetores? Justifique.

4. Informe o tempo gasto na realizagéo da tarefa (em minutos):
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C.4.2 — Versao Entregue aos Participantes com Suporte Ferramental

Nome:

Estas sdo perguntas que precisamos fazer de forma a tornar mais eficazes os dados
obtidos ao longo do estudo.

1. Em relagéo ao seu grau de satisfagao na realizacdo da tarefa através do suporte
ferramental: ‘

__ Eu fiquei muito satisfeito realizando a tarefa.
__Eu fiquei satisfeito realizando a tarefa.
__Eu fiquei insatisfeito realizando a tarefa.

__ Eu fiquei muito insatisfeito realizando a tarefa.

2. Ao utilizar o suporte ferramental vocé pensou em funcionalidades que
poderiam aumentar o seu grau de satisfacdo na execuc¢do da tarefa? Quais?

3. Vocé considera o suporte funcional oferecido pela ferramenta adequado para a
realizagdo da tarefa? (Justifique)

4. Ao realizar a tarefa com suporte ferramental voc€ pensou em funcionalidades que
poderiam ser oferecidas e que estfio ausentes? Quais?

5. Ao realizar a tarefa com suporte ferramental vocé pensou em funcionalidades que
foram oferecidas pela ferramenta e que atrapalharam a realizagfio da tarefa ou que vocé
tenha considerado intteis? Quais?

108



6. Que critérios vocé utilizou para selecionar os inspetores? Justifique.

7. Informe o tempo gasto na realizagfo da tarefa (em minutos):
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