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Resumo

Este trabalho destaca a importancia das inspecdes para a melhoria da qualidade dos
artefatos produzidos durante o desenvolvimento do software. Para tal, o Processo Unificado
de Desenvolvimento de Software (Unified Process - UP) foi aprimorado através da
integracdo da técnica Leitura Baseada em Perspectiva - PBR, a qual permite validar os
artefatos produzidos pelas atividades da disciplina Requisitos do UP. A PBR visa auxiliar a
identificacdo dos defeitos a partir do ponto de vista, ou perspectiva, daqueles que irdo usar
os artefatos, dando suporte ao trabalho de leitura dos documentos a serem inspecionados
indicando como ler e o0 que procurar a fim de encontrar possiveis defeitos. Para tanto,
originalmente, a PBR mune os revisores com cenarios que os orientem a procurar defeitos
gue sé seriam percebidos por aqueles que efetivamente utilizam os artefatos, a saber, em
se tratando de especificacdes de requisitos: os projetistas, testadores e usuarios. Para
integrar de maneira efetiva a PBR com o UP, foram elaborados cenarios especificos a partir
das perspectivas dos atores envolvidos no processo de analise de requisitos do UP, ou seja,
0 analista de sistema, arquiteto, especificador de casos de uso e o projetista de interface
com o usuario. Para avaliar a efetividade da identificacdo de defeitos e o custo eficiéncia da
técnica, batizada de PBR-UP, foram realizados estudos de casos segundo as diretrizes do
AINSI e do paradigma GQM - Goal/Question/Metric. A luz de tais estudos, conclui-se que a
PBR-UP permitiu encontrar de maneira eficiente varios defeitos nos artefatos produzidos
pelo processo de analise de requisitos do UP.

Palavras chave: Analise de Requisitos, GQM, Inspecao, Leitura Baseada Em Perspectiva - PBR,
Qualidade de Software e Unified Process.



1. Introducao

Estd comprovado que quanto mais cedo for detectado e corrigido um defeito, menor sera o
impacto e a propagacdo nas demais fases do ciclo de vida [2]. Desta forma, devemos procurar
identificar os defeitos o mais breve dentro do processo de desenvolvimento, ou seja, ja a partir da
identificagdo dos requisitos do sistema. O pior resultado obtido por um sistema de informagao é
quando seus requisitos nao correspondem aqueles esperados por seus usuarios. Se a analise de
requisitos for “pobre”, todo o restante do processo estard comprometido e o risco de insucesso do
projeto serd bastante alto. Empresas do porte de IBM e HP tém avaliado os custos de erros que
ocorrem em varias fases do desenvolvimento de software. Embora sejam estudos independentes,
eles chegam a mesma conclusdo: o valor para deteccao e corregdo de um defeito na fase de
codificacdo é entre 5 a 10 vezes superior ao custo para detectar e corrigir um defeito durante a fase
de requisitos. Se o custo for calculado na fase de manutengao, ele pode chegar a 200 vezes o valor
identificado durante a fase de requisitos [9].

Para auxiliar na identificacdo de defeitos durante a etapa de andlise de requisitos podemos
recorrer as inspegodes. Inspegdes sdo uma das poucas técnicas de revisao disponiveis para aplicagao
em artefatos de software que ndo o codigo-fonte, podendo ser aplicadas a qualquer tipo de
documento escrito, sejam eles especificacdes de requisitos, documentos ou modelos de projeto,
planos de teste e até aos proprios cédigos-fonte. Embora importantes, os procedimentos genéricos
de inspegao geralmente ndo fornecem nenhum tipo de assisténcia individual ao revisor no sentido de
ajuda-lo a se preparar para as reunides de inspecao. Na intengao de auxiliar os revisores, em suas
atividades individuais de inspeg¢ao de requisitos, Basili e colaboradores desenvolveram uma técnica
chamada Leitura Baseada em Perspectiva - PBR' [1]. A PBR fornece instrugdes concretas aos
leitores indicando como ler e o que procurar possibilitando aos revisores encontrar mais defeitos em
menos tempo. Esta técnica explora o fato de que, durante o ciclo de vida de um sistema, existem
varios clientes/consumidores para os documentos produzidos pela etapa de analise de requisitos e
procura oferecer a cada um dos revisores uma visao, ou perspectiva, especifica e associada a estes
clientes, a partir da qual os requisitos sdo inspecionados. Desta forma, procura-se garantir que todos
os clientes / consumidores estariam representados dentro da equipe de inspecao através dos papéis
desempenhados pelos revisores, cada qual utilizando uma determinada perspectiva. O principio
utilizado é que se varios inspetores podem revisar 0os documentos a partir de diferentes pontos de
vistas, entdo, quando estes forem colocados juntos, adquirir-se-4 muito mais confiabilidade sobre a
qualidade dos documentos.

As perspectivas inicialmente definidas para esta técnica, e presentes em quase todos
processos de desenvolvimento, sdo: usuarios, testadores e projetistas. Para cada perspectiva, o
inspetor é orientado a criar uma abstracdo em alto nivel de um artefato de software que normalmente
seria criado por estes clientes/consumidores [5]. Na criagao deste artefato, utilizando a perspectiva do
usuario, testador ou projetista, o revisor descobriria os defeitos. Ao contrario de outros métodos de
inspecdo, a PBR oferece a cada revisor um Unico e especifico foco. Isto possibilita criar
procedimentos especificos e experimentados para auxiliar os revisores a avaliar os documentos a
partir de importantes pontos de vista associados ao processo de desenvolvimento.

Para auxiliar o revisor dos documentos durante o processo de leitura, sdo desenvolvidas
certas descricbes operacionais, chamadas de cenarios, para cada um dos papéis. Um cenario
consiste de um conjunto de questdes e atividades que direcionam o leitor a respeito do que se deve
fazer e como se deve ler o documento. Enquanto responde as varias questdes e executa as
atividades, o leitor deve ir anotando todos os defeitos encontrados no produto. Um cenario descreve
certas atividades que devem ser executadas pelos inspetores durante a leitura dos documentos.
Junto com as atividades, os cenarios contém algumas questbes relacionadas as atividades. Mais
precisamente, um cenario € uma colec¢do de procedimentos que operacionalizam estratégias para a
detecgao de defeitos.

A meta deste artigo é apresentar a PBR-UP, ou seja, uma técnica de inspec¢do baseada na
PBR integrada ao Unified Software Development Process [7]. Para tal, introduzimos no modelo de
processo de desenvolvimento de software - Unified Process, procedimentos de inspegéo, inspirados
na PBR, visando melhorar a qualidade dos artefatos produzidos pela disciplina requisitos. Para
integrar de maneira efetiva a PBR com o UP, elaboramos cenérios especificos baseados nas
perspectivas dos diferentes atores / papéis envolvidos nas atividades de Andlise de Requisitos
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prevista no UP, a saber: o analista de sistema, arquiteto, especificador de casos de uso e o projetista
de interface com o usuario. Objetivou-se com isso atribuir mais qualidade aos produtos gerados por
este modelo de processos no que tange a Analise de Requisitos e por conseqiiéncia a todo o projeto.
Para avaliar a efetividade da identificacdo de defeitos e o custo eficiéncia da técnica, um estudo de
caso foi realizado. Tal estudo de caso foi conduzido segundo as diretrizes do AINSI [3] e utilizando o
paradigma GQM - Goal/Question/Metric [10]. A luz de tal estudo de caso conclui-se que a PBR-UP
permitiu encontrar de maneira eficiente varios defeitos nos artefatos produzidos pelo processo de
anadlise de requisitos do UP.

2. PBR-UP

Cada participante envolvido no processo de desenvolvimento de software executa um
conjunto de atividades procurando alcangar certos resultados que se traduzem em artefatos
pertencentes ao modelo de processo. Estes artefatos sdo necessarios para cumprir os objetivos
especificos das disciplinas do processo. Cabe a nés garantir, através de mecanismos de inspegao
(aqui baseados em PBR), que os requisitos possibilitardo que cada artefato seja produzido em
conformidade com os objetivos da disciplina, identificando questdes e cendrios que ajudariam cada
participante a desempenhar melhor o seu papel. Os participantes e os artefatos que sdo de
responsabilidade da disciplina Requisitos do Unified Process, estdo descritos na Figura 1 adaptada
de [7], pagina 133:

Analista de Especificador Projetista Arquiteto
Sistemas de Casos de Uso de Interface

Frg © O

Modelo Ator Glossario Casos de Prototipo de Descrigao da
de Casos Uso Interface com Arquitetura
de Uso o usuario

Figura 1 — Participantes e Artefatos da Disciplina Requisitos do Unified Proces

De acordo com a PBR, as perspectivas utilizadas devem refletir o interesse dos participantes
que utilizardo ou se beneficiardo dos artefatos que serdo inspecionados. O conjunto de cenarios
desenvolvidos deve possibilitar a verificagdo dos documentos sob a 6tica de quem ira utiliza-los,
procurando classes de defeitos especificas e inerentes ao trabalho desses usuarios. Deve ainda,
concentrar o foco nos aspectos relacionados a perspectiva que estd sendo usada no momento,
evitando redundancia em relagdo as demais, criando condi¢cbes para a identificagdo antecipada
destas classes de defeitos e impedindo que sejam descobertos pelos verdadeiros usudarios dos
produtos somente apds 0s mesmos ja terem sido entregues.

Ao observarmos a disciplina de requisitos do Unified Process, identificamos como
participantes ativos os seguintes papéis: o Analista de Sistema, o Arquiteto, o Especificador de Casos
de Uso e o Projetista de Interfaces com o Usuario. Em se tratando de qualidade de software,
podemos dizer que todos os participantes ativos também sao beneficidrios do processo, pois
precisam assegurar que os produtos gerados por eles terdo o nivel de qualidade esperado/exigido
pela organizacdo. Nas palavras de Humphrey: “Independentemente dos métodos e das ferramentas



disponiveis, o fator mais importante em um programa de qualidade é o compromisso pessoal do
engenheiro de software em desenvolver um produto de qualidade. Quando os desenvolvedores estao
compromissados com a qualidade, eles tomam mais cuidado com o seu trabalho e se orgulham dos
produtos que produziram” [6]. Sendo assim, devemos considerar a perspectiva de cada um dos
participantes ativos, no sentido de criarmos cenarios que possibilitem a revisdo dos artefatos
produzidos por eles de acordo com as normas estabelecidas em cada modelo de processos.

Existem também alguns participantes passivos, ou seja, aqueles que nao participam
diretamente de determinada atividade, mas, em algum outro instante, utilizardo os artefatos
produzidos por outrem para a realizagao de suas proprias tarefas, seja durante a fase em questao ou
a posteriori, todos identificados dentro do modelo de processo de software como tendo alguma
responsabilidade especifica.

Todas estas perspectivas somadas deverdo ser consideradas, quando do trabalho de
composigao dos cenarios, gerando um conjunto de questdes que permitira a detecgao antecipada de
defeitos, evitando que eles sejam descobertos apenas apds a entrega dos produtos. Para auxiliar a
elaboragcao das questbes com base nas varias perspectivas, elaboramos um quadro de referéncia
cruzada entre os artefatos que serao produzidos durante os requisitos versus os participantes que os
utilizam, destacando o papel desempenhado por cada um deles e identificando se no momento séo
participantes ativos ou passivos, ou seja, se sao respectivamente os produtores ou consumidores do
artefato em questdo. Como as inspegbes sao realizadas sobre os artefatos, vamos relaciona-los um a
um e identificar quem se beneficia deles ao longo do processo de desenvolvimento do software. Os
beneficiarios serdo classificados com base nos papéis descritos pelo Unified Process. Este
cruzamento dara origem a algumas perspectivas que irdo se somar aquelas ja definidas na PBR,
quais sejam: usuarios, projetistas e testadores.

Embora as inspegbes sejam realizadas sobre artefatos, a intengéo aqui € criar perspectivas
que reflitam o ponto de vista dos participantes. A estrutura da Tabela 1 demonstra com o QUE cada
perfil de participante deve se preocupar quando certo artefato € inspecionado. Tomemos como
exemplo a perspectiva do Analista de Sistemas, ilustrada a seguir:

Tabela 1 — Artefatos Relacionados com o Analista de Sistemas

Participantes que Artefato Prod. / Atividade onde é Disciplina onde é
produz/consome Cons. | produzido/consumido | produzido/consumido
Analista de Modelo de P Encontrar os atores e os| Requisitos

Sistema Casos de Uso casos de uso

Analista de Glossario P Encontrar os atores e os| Requisitos

Sistema casos de uso

Analista de Modelo de C Estruturar o modelo de Requisitos

Sistema Casos de Uso casos de uso

Analista de Casos de Uso C Estruturar o0 modelo de Requisitos

Sistema casos de uso

Analista de Glossario C Estruturar o modelo de Requisitos

Sistema casos de uso

Neste caso, ao desenvolvermos as questdes e cenarios considerando a perspectiva do
Analista de Sistemas, preocupar-nos-emos se 0s requisitos estdo devidamente declarados de forma a
permitir que se encontre todos os atores e os casos de uso, se obtenha uma definigcdo dos principais
termos a fim de compor o glossario e que seja possivel estruturar adequadamente o modelo de casos
de uso. Ou seja, estaremos focando os objetivos especificos da perspectiva em questao para garantir
que os artefatos sao suficientes para cumpri-los.

2.1 Desenvolvendo novos Cenarios para a PBR

Durante o processo de inspecao utilizando os cenarios da PBR, freqlientemente o inspetor
serd solicitado a criar modelos de alto nivel que sdo utilizados pelas respectivas perspectivas.
Durante a confecgdo destes artefatos, o inspetor tera a oportunidade de se confrontar com uma
classe de defeitos especificos que se apresenta sempre que aquela determinada perspectiva é
invocada. A criagdo antecipada destes modelos por parte dos inspetores pode sugerir que um



retrabalho sera realizado, entretanto, estes modelos poderao, e deverao, ser usados como base para
a especificagdo dos modelos definitivos, economizando tempo e esfor¢go quando da realizagao destas
atividades.

Os cenarios consistem em um conjunto de questdes a serem respondidas e uma descrigao
das atividades que o inspetor devera realizar a fim de possibilitar a identificagdo do maior nimero de
defeitos sobre os requisitos. Como a prépria técnica exige, as atividades de leitura devem manter o
foco sobre uma classe especifica de defeitos e evitar redundancia em relagdo as responsabilidades
dos demais inspetores. As questbes serdo formuladas com o propdsito de identificar defeitos
potenciais que atacam os artefatos manipulados exclusivamente pela perspectiva que esta sendo
considerada. Um cenario adequado para certa perspectiva deve orientar o revisor na identificagao de
problemas ou dificuldades que impegam a consecugao dos objetivos previstos nesta fase para aquela
perspectiva, ou seja, deve procurar a partir dos requisitos, contradigdbes que venham comprovar
alguma inconsisténcia entre o que esta definido e o que foi produzido. A seguir sdo apresentados os
pontos que deram sustentagdo para a composigdo de cada um dos cendrios, utilizando as
perspectivas dos principais beneficiarios dos requisitos segundo o Unified Process.

2.1.1 Cenario para o Analista de Sistema

O objetivo dos Analistas de Sistemas durante a Analise de Requisitos, de acordo com o
Unified Process, é produzir um modelo de casos de uso bem estruturado e o glossario dos termos
utilizados no sistema (ver tabela 1 Artefatos Relacionados com o Analista de Sistemas). Para
alcangéa-los, ele deve desempenhar um conjunto de atividades que visa estabelecer o contexto do
sistema. O propésito é identificar claramente as fronteiras do sistema, ou seja, determinar o que deve
ficar dentro e o que deve ficar fora do mesmo. As fronteiras serdo delimitadas a partir da identificacéo
dos atores e dos casos de uso.

O cenario desenvolvido para esta perspectiva procura atestar se os objetivos do analista de
sistema podem ser cumpridos a partir da especificagdo dos requisitos do sistema. As atividades
relacionadas para este cenario conduzem a melhor forma de identificar os elementos envolvidos
nesta etapa (atores, casos de uso etc.) a partir da especificagdo dos requisitos, servindo de subsidio
para a confecgdo dos modelos de alto nivel produzidos durante a inspegéo. Por outro lado, as
questbes, associadas as atividades, procuram verificar se o0s requisitos foram devidamente
especificados de forma a permitir o cumprimento destas tarefas.

2.1.2 Cenario para o Especificador de Caso de Uso

O propdsito principal deste cenério é verificar se é possivel a partir dos requisitos obter uma
descri¢cao detalhada do fluxo de eventos dos casos de uso, elucidar as condigbes para que eles se
iniciem e terminem, bem como identificar todas as interacdes realizadas com os atores. As fontes
principais para a especificagdo dos casos de uso sdo o Modelo de Casos de Uso e o Glossario,
conforme mostra a tabela 2.

Tabela 2 — Artefatos Relacionados com o Especificador de Casos de Uso

Participantes que Artefato Prod. / Atividade onde é Disciplina onde é
produz/consome Cons. | produzido/consumido | produzido/consumido
Especificador de Casos de Uso P Detalhar os casos de Requisitos

Casos de Uso uso

Especificador de Modelo de C Detalhar os casos de Requisitos

Casos de Uso Casos de Uso uso

Especificador de Glossario C Detalhar os casos de Requisitos

Casos de Uso uso

2.1.3 Cenario para o Arquiteto

Através da arquitetura do sistema, o arquiteto pode controlar o desenvolvimento a partir de
uma perspectiva técnica, utilizando elementos estruturais, tais como classes, subsistemas e
componentes. A arquitetura do sistema € construida através das varias iteragbes realizadas
principalmente na fase de Elaboracdo e materializada pelo artefato denominado descricdo da
arquitetura do sistema. Cada iteragdo atravessa as disciplinas de requisitos, analise, projeto



implementacao e testes desenvolvendo seus proprios modelos arquiteturais guiados pelos casos de
uso mais relevantes para o sistema. Casos de uso relevantes sao aqueles idealizados para combater
0s principais riscos do projeto, ou para implementar as atividades mais importantes para os usuarios,
ou ainda, aqueles que implementam funcionalidades criticas descritas pelos requisitos
suplementares.

A descrigdo da arquitetura relaciona as partes mais importantes do sistema, aquelas que
devem ser plenamente entendidas pelos desenvolvedores e demais pessoas envolvidas no sistema.
E elaborada a partir de visdes dos principais modelos utilizados no processo de desenvolvimento:
casos de uso, andlise, projeto, implementagao e entrega. Ela vai sendo construida e complementada
a medida que as disciplinas evoluem; guiada pelos casos de uso relevantes. Sendo assim, o cenario
criado a partir da perspectiva do arquiteto consiste basicamente em verificar se é possivel criar um
modelo de casos de uso sintético que contemple os atores e casos de usos mais significantes
arquiteturalmente (ou seja, os casos de uso relevantes). A tabela 3 mostra as fontes principais para a
descrigdo da arquitetura e as atividades executadas pelo arquiteto durante o desenvolvimento do
sistema.

Tabela 3 — Artefatos Relacionados com o Arquiteto

Participantes que Artefato Prod. / Atividade onde é Disciplina onde é
produz/consome Cons. | produzido/consumido | produzido/consumido
Arquiteto Descrigao da P Priorizar os casos de Requisitos
Arquitetura uso
Arquiteto Modelo de C Priorizar os casos de Requisitos
Casos de Uso uso
Arquiteto - C Priorizar os casos de Requisitos
Glossario
uso
Arquiteto Modelo de C Analisar a arquitetura Andlise
Casos de Uso
Arquiteto Descricdo da C Analisar a arquitetura Andlise
Arquitetura
Arquiteto Modelo de C Projetar a arquitetura Projeto
Casos de Uso
Arquiteto Descricdo da C Projetar a arquitetura Projeto
Arquitetura
Arquiteto Descrigao da C Implementar a Implementacéo
Arquitetura arquitetura

Apesar de o arquiteto ter uma participacdo efetiva em todos os fluxos de trabalho do
processo, na definigdo deste cendrio o foco foi apenas no papel que ele desempenha frente aos
requisitos de software.

2.1.4 Cenario para o Projetista de Interface com o Usuario

A fungao do Projetista de Interface com o Usudrio é desenvolver os prototipos de interface do
sistema com o0s usuarios, ou seja, conceber modelos I6gicos de interfaces para posteriormente
implementa-los fisicamente (geralmente utilizando alguma ferramenta de prototipagdo) com a
intengdo de expressar e obter concordancia em relagao a forma como os atores irdo interagir com o
sistema, colocando a prova os atributos de usabilidade do sistema Os artefatos basicos utilizados por
ele para a especificagdo das interfaces sdo o Modelo de Casos de Uso, os Casos de Uso e o
Glossario, conforme mostra a tabela 4, bem como os requisitos suplementares do sistema.

Tabela 4 — Artefatos Relacionados com o Projetista de Interface

Participantes que Artefato Prod. / Atividade onde é Disciplina onde é
produz/consome Cons. | produzido/consumido | produzido/consumido
Projetista de Prot6tipo da P Dese;nyolver 0s Requisitos
Interfaces Protétipos de Interface
Interface X .
do Sistema com Usudrio




Projetista de Modelo de C Desgnvolver 0s Requisitos
Interfaces Protétipos de Interface
Casos de Uso X .
do Sistema com Usuario
Projetista de C Desenvolver os Requisitos
Interfaces Casos de Uso Protétipos de Interface
do Sistema com Usuario
Projetista de C Desenvolver os Requisitos
Interfaces Glossario Protétipos de Interface
do Sistema com Usuario

A preocupagéao basica deste cenario é validar se todos os elementos de interface do sistema
com 0s usuarios estdo presentes nos protétipos.

2.1.5 Verificar Atributos de Qualidade dos Requisitos

Existe uma avaliagdo que, independentemente da perspectiva, deve ser conduzida antes do
processo de avaliagdo final do resultado das inspegdes. Estas questdes servem de parametro para
verificar a qualidade dos requisitos mediante alguns atributos preestabelecidos. Quanto mais
aderente a estes atributos, melhor tende a ser especificacdo dos requisitos. Os atributos a serem
avaliados sao os seguintes:

Clareza

» Os requisitos foram escritos em linguagem n&o-técnica permitindo um bom grau de

entendimento?

» Existe ambiglidade em alguma declaragéo de requisito?

»  Foi elaborado um glossario de termos para auxiliar no entendimento?

Completeza

Todos os termos necessérios foram definidos?

Algum requisito deveria ter sido especificado em mais detalhes?

Algum requisito deveria ter sido especificado em menos detalhes?

Existe algum requisito que nao possibilita seu entendimento?

Existem requisitos associados aos atributos de qualidade do software (requisitos nao-
funcionais)?

Consisténcia

» Existe algum requisito que descreve duas ou mais agdes que conflitam logicamente?

»  Existe algum requisito impossivel de ser implementado?

» Cada um dos requisitos € relevante para a solugao do problema?

Y VVVY

2.2 Avaliando os Resultados

Para medir a efetividade da identificagdo de defeitos e o custo eficiéncia do processo de
inspegdo de requisitos com PBR, vamos escolher uma perspectiva especifica e recorrer ao
paradigma Goal / Question / Metric — GQM. O GQM é um paradigma orientado a objetivos que
permite estabelecer uma estrutura mestra de avaliagdo desenvolvendo questées acerca de como
estes objetivos ou metas podem ser alcangados. Através dele, estabeleceremos os objetivos (Goal)
do processo de inspegao, ou seja, o que pretendemos alcangar implantando processos de revisdo. A
fim de quantificar estes objetivos formularemos algumas questées (Question) que serédo respondidas
utilizando-se métricas (Metrics) especificas que permitam avaliar os resultados. Devido a restrigdes
de espago, estaremos mostrando aqui somente os objetivos.

Objetivos:

1. Avaliar o custo eficiéncia do processo de inspegao de requisitos com PBR-UP.

O custo eficiéncia refere-se a quantidade de recursos despendidos em uma atividade
necessarios para a produgdo dos resultados obtidos. E definida pela relacdo entre resultados
produzidos / recursos consumidos. Este objetivo possibilitara detectar se os procedimentos adotados
para a realizagao das inspegdes estdo sendo realizados de forma racional e positiva e sera expresso
principalmente pelo custo relativo do processo de inspegao.



2. Avaliar a efetividade na identificagdo de defeitos do processo de inspecao de requisitos com
PBR-UP.

A efetividade na identificacdo de defeitos refere-se a quantidade de defeitos verdadeiros
encontrados pela técnica. E definida pela relagéo entre resultados pretendidos / resultados obtidos.
Este objetivo possibilitara detectar se os procedimentos adotados para a realizagdo das inspegées
alcangarao os resultados esperados e serd expresso principalmente pela quantidade de defeitos
encontrada durante o processo de inspegao.

3. Estudo de Caso

O Estudo de Caso descrito a seguir foi elaborado a partir de um projeto real e teve seus
requisitos inspecionados por seis revisores. Os resultados das inspegdes foram coletados com base
no Registro de Inspegao de Requisitos de Software, um formulario especifico para as inspegdes
baseadas em PBR-UP (ver Anexo I), e em entrevistas efetuadas com os revisores apds a realizagéo
das inspegobes. Devido as limitagcdes de espaco, nao sera possivel mostrar neste artigo tal formulario.

3.1  Preparacao para o estudo de caso

Escolha do projeto: o primeiro passo para a realizagado do estudo de caso foi a escolha de um
projeto para a aplicagdo da técnica PBR-UP. Os pré-requisitos para este projeto eram: ter sido
desenvolvido utilizando-se a técnica de analise orientada a objetos e conter em sua especificagdo de
requisitos os artefatos previstos pelo Unified Process. Optou-se entdo por um projeto de médio porte
com 4 atores e 30 casos de uso, cujo objetivo principal é controlar e gerenciar o atendimento médico
e odontoldgico de uma clinica.

Selecao dos inspetores: com o projeto em maos, buscou-se a identificacdo de profissionais
que pudessem realizar as atividades de inspegdo utilizando os cenarios previstos na PBR-UP. Os
pré-requisitos eram: ter formagao na area de informatica (analistas, programadores, projetistas etc.) e
possuir conhecimento em analise orientada a objetos e UML. Ao final foram escolhidos 6 analistas de
sistemas com perfil profissional variado entre mais e menos experientes.

3.2 Preparacao para a inspecao

Preparacdo do material: foi entregue a cada um dos analistas selecionados o conjunto das
especificagdes de requisitos do referido sistema bem como os cenarios definidos pela PBR-UP. Junto
com esta documentagao, foi entregue o Registro de Inspegao de Requisitos de Software (em branco),
formulério sugerido pela PBR-UP para auxiliar o processo de inspegao.

Preparacdo dos inspetores: foi ministrada uma palestra de 01:30h aos inspetores a fim de
explicar a técnica, como ela devia ser aplicada e os objetivos do estudo de caso. Foi solicitado aos
inspetores que realizassem as inspegdes rigorosamente conforme sugeria 0s cenarios da técnica.
Todos deveriam preencher os formuldrios de apoio e principalmente o Registro de Inspecédo de
Requisitos de Software, observando rigorosamente o tempo gasto em cada atividade. O tempo gasto
para ler o material de referéncia foi computado ao tempo total de preparagéao.

3.3 Realizacao da Inspecao Individual

Todos os inspetores realizaram suas inspeg¢des de forma independente um dos outros.
Durante a inspegéao foi solicitado auxilio no preenchimento de um ou outro formulério e explicagbes
sobre o nivel de detalhamento que seria exigido. A explicagdo sobre o formulario foi dada, mas
quanto ao nivel de detalhamento foi sugerido que se aplicasse aquele que o inspetor achasse mais
conveniente. Ao final do processo de inspegdo, todos entregaram o Registro de Inspegao de
Requisitos de Software preenchido.



3.4 Reuniao de Inspecao

Apéds todos os inspetores terem realizado a inspegao, convidamos um dos produtores para
discutir sobre os resultados da inspegao. As explicagdes do produtor e a troca de idéias durante a
reunido de inspegao permitiram identificar os falsos erros descobertos pela inspegdo. O percentual de
acertos efetivos foi levantado a fim de avaliar a efetividade da técnica.

3.5 Analise dos Resultados

Severidade dos Erros: na Tabela 5 os resultados foram agrupados conforme a severidade
dos erros. Este critério tenta definir a relevancia da técnica em relagdo a importancia dos erros que
sao identificados. Basicamente sdo considerados erros graves a inobservancia de atores e casos de
uso arquiteturalmente importantes para o projeto. Os erros simples concentraram-se, em sua grande
maioria, no glossario e na nomenclatura indevida de atores e casos de uso; ao passo que 0S erros
médios encontrados relacionaram-se as generalizagbes e relacionamentos ndo considerados ou
considerados indevidamente. O maior nimero de erros foram os simples denotando pouca
preocupacdo dos analistas em montar um glossario de termos, fato este alids, freqlientemente
esquecido por muitos desenvolvedores. Mesmo assim, a média de erros encontrados por inspetor
para os tipos médios e graves foi substancial em relagdo ao tamanho do projeto.

Tabela 5 - Severidade dos Erros

Inspetor | Erros Erros Erros | Total
Simples | Médios | Graves
#1 15 6 2 23
#2 8 3 2 13
#3 0 1 3 4 .
#4 10 4 8 22 Simples
#5 9 6 5 20 54%
#6 6 0 2 8
Total 48 20 22 90
Média 8,0 3,3 3,6

Origem dos Erros: na Tabela 6 os resultados foram agrupados conforme a origem dos erros.
Este critério tenta definir nos artefatos, os elementos mais suscetiveis a falhas. Pelo observado, o
principal foco de duvida recai sobre os atores, os casos de uso e seus relacionamentos. Nas
observagbes dos inspetores (colhidas no Registro de Inspecdo de Requisitos), fica claro a
dependéncia em relagdo a qualidade da especificagdo da SRS, neste exemplo considerada de média
qualidade (medida apurada com auxilio de um questionario para avaliagdo da qualidade da SRS).
Note que foram encontrados mais erros nos atores e casos de uso que no préprio glossario, tal € o
apego a preocupagdo com as funcionalidades do sistema, caracteristica natural de quase todo
desenvolvedor.

Tabela 6 - Origem dos Erros

Inspetor | Ator | Caso de | Glos- | Gene |Relac
Uso sario | rali

#1 1 5 12 5 1
#2 3 5 5 0 0
#3 3 1 0 0 0
#4 3 9 6 4 0
#5 2 7 9 1 1
#6 1 1 6 0 0

Total 13 28 38 10 2

Média 2,16 | 4,66 6,3 | 1,66 | 0,33




Produtividade dos Inspetores: na Tabela 7 os resultados apresentados procuram registrar a
produtividade obtida na aplicagéo da técnica. O inspetor que gastou menos tempo obteve indice de
produtividade superior aos demais, isto foi conseguido principalmente porque ele se omitiu no
preenchimento de alguns formularios, contribuindo para a diminuigdo do tempo total da inspecao e
apoiado em sua experiéncia os erros se confirmaram como verdadeiros ao final. Nos casos de baixos
indices de produtividade, um apresentou pouca motivagao para a inspegdo e baixa aderéncia a
técnica; o outro ndo encontrou uma quantidade expressiva de erros devido a sua inexperiéncia nas
atividades de desenvolvimento de sistema, resultando em um tempo de inspegao baixo em relagao a
média e poucos erros encontrados. Estes fatores contribuiram para que eles tivessem mais falsos
positivos que os demais, impactando na efetividade de seus resultados. Os inspetores que
demoraram mais tempo, seja devido & maior motivagdo ou a aderéncia a técnica, apresentaram
resultados mais consistentes que seus colegas.

Tabela 7- Produtividade dos Inspetores

Inspetor |Experi- |Tempo |Qte. |Erros/
éncia(*) |(h:m) |Erros |Horas

(1]
#1 3 06:00 | 23 3,83 o
#2 2 02:00 | 11 5,50 fg
#3 2 02:15 4 1,77 3
#4 2 05:00 | 22 4,4 w
#5 2 04:30 | 11 2,44
#6 1 02:30 2 0,8

Média 2 03:40 | 12,16 3,12

* A experiéncia do revisor foi medida através
da aplicagao de um questionario especifico.

Efetividade: para se medir a efetividade da detecgdo de defeitos optamos por retirar da
andlise os erros simples que constituiram-se na sua grande maioria em falta de definigao de termos
no glossario, isto de justifica pelo fato de que qualquer que seja o termo ele sempre podera suscitar
davida ao leitor, ndo cabendo a nés declarar tal erro como falso. A partir dai, procuramos o
percentual de acerto efetivo que na média se apresentou acima de 70%. Este indice pode ser
considerado elevado para uma técnica experimental, entretanto, acreditamos que ele possa ser
alcangado, sempre que houver uma disposigdo dos inspetores em seguir sistematicamente os
preceitos sugeridos pela técnica, embora neste caso também esteja previsto um aumento do custo da
inspecao face a maior quantidade de tempo que esta iniciativa ocasiona.

Tabela 8 - Efetividade

Inspetor |Erros | Qte. Erros Taxa de
Falsos | Encontrados | Efetividade
#1 0 8 100%
#2 2 5 60%
#3 2 4 50%
#4 3 12 75%
#5 1 7 85%
#6 1 2 50%
Média 1,5 6,3 70,0%

* Sem considerar os erros simples
** (Qte.Erros — Erros Falsos) / Qte.Erros * 100



4. Conclusao

Um estudo elaborado por Capers Jones, em 1994, demonstra que a taxa de efetividade
média para a remogao de defeitos durante a fase de requisitos em organizagdes que utilizam
uma combinacdes de testes, inspegdes e outras estratégias gira em torno de 77% [9]. Através
da PBR-UP, obtivemos em alguns casos taxas superiores a esta, estabilizando-se em uma
média proxima a 70%. Baseado nos resultados obtidos, podemos dizer que inspetores de
média a muita experiéncia que realizarem as inspegdes, seguindo fielmente os cenérios,
podem obter altas taxas de efetividade na identificagdo e remogao dos defeitos.

Segundo [11], a implantagao de processos de inspegdo agregados aos processos de
desenvolvimento de software podem consumir de 5 a 15% do orgamento do projeto. Em nosso
caso, obtivemos um custo relativo de inspegéao em torno de 4,2% do valor gasto com analise de
requisitos utilizando apenas uma perspectiva. Se considerarmos toda as perspectivas, e se o
custo das inspegbes mantiver-se constante durante as demais fases do ciclo de vida,
acreditamos que também encontraremos valores dentro dos limites aceitaveis para processos
de inspegao. Futuros estudos deverao ser realizados para se comprovar tal afirmacéo.

Em [4] foi mostrado os resultados de um estudo onde 300 inspegbes foram realizadas
em mais de 10 projetos. A autora calculou que as inspecgdes custaram e média U$105 por
defeito. De acordo com o custo eficiéncia apurado pela PBR-UP, identificamos o valor de R$
22,00 por defeito. Vale ressaltar que o custo apurado no primeiro estudo envolve as etapas do
processo de inspegao que vao desde a identificagao do defeito até sua corregdo, ao passo que
na PBR-UP apuramos apenas o custo de identificacdo do defeito. Além disso, o primeiro
estudo foi realizado nos Estados Unidos, que, notadamente, representa uma realidade bem
diferente da brasileira.

Em [8], sdo mostrados alguns resultados de um estudo comparativo entre inspegdes
realizadas com listas de verificagao (checklists) versus leitura baseada em perspectiva. Neste
estudo, ficou evidenciado que o grupo que realizou inspegdes utilizando PBR conseguiu
encontrar mais defeitos do que aqueles que utilizaram listas de verificagdo. O tempo gasto para
se encontrar um defeito também foi menor. No caso da PBR, registrou-se uma taxa de 56
minutos por erro. Enquanto que utilizando listas de verificacdo o tempo registrado foi de 132
minutos para cada erro encontrado.

Acerca da utilizagao da PBR-UP, conforme os depoimentos dos inspetores, a técnica
demonstrou ser de grande valia no auxilio ao trabalho de inspecéo e por consequéncia na
melhoria da qualidade do software. Os principais pontos positivos da técnica destacados nas
entrevistas com os inspetores foram:

» Fornece uma diretriz consistente para o trabalho de inspegdo de requisitos

orientados a casos de uso;

» ldentifica aspectos geralmente esquecidos pelos analistas de desenvolvimento;

» Cobre boa parcela dos principais defeitos encontrados no processo de

levantamento de requisitos;

» Requer pouco tempo de aprendizado;

» Dissemina a cultura de busca da qualidade dentro da organizagao.

E os negativos:

» A atividade de confeccionar modelos de alto nivel deve ser realizada com
moderagao, pois eleva o tempo de preparagao para a reuniao de inspegao;

» Exige-se conhecimento prévio de assuntos como Unified Process e UML para tirar
melhor proveito da técnica;

Aplicando-se a PBR pudemos comprovar a efetividade do processo de inspeg¢do na
identificagdo de defeitos. Por exemplo, quando utilizamos a perspectiva do analista de
sistemas, nos preocupamos em encontrar determinadas classes de defeitos, tais como
funcionalidades nao percebidas ou relacionamentos com certos atores que ndo estavam tao
evidentes. Focar o processo de inspegdo sob um ponto de vista especifico, torna-o mais
produtivo, pois substitui-se uma avaliagao realizada freqlientemente ad hoc, por um processo
dirigido e controlado. Com 0s cenarios propostos pela PBR, o inspetor péde identificar a
maioria dos defeitos durante a preparagdo para a reunido de inspeg¢ado, enquanto lia os
documentos orientando-se pela técnica proposta, haja vista que dispunha de todos os
procedimentos declarados para validar os artefatos. Este fato influencia a produtividade das
inspegdes, uma vez que as reunides poderdo ser usadas apenas para apresentar e consolidar



os defeitos encontrados. Os artefatos produzidos durante o processo de inspeg¢do nao sé
validam o que foi feito, bem como subsidiam a criagdo dos documentos utilizados pelo analista,
propiciando um intercambio de idéias benéfico para o desenvolvimento de sistemas.

Quanto ao custo eficiéncia do processo fica claro a dependéncia em relacdo a
qualidade das especificacbes e a experiéncia do revisor. Especificacdes de requisitos que
utilizam algum formalismo (por exemplo o uso de templates) pressupdem a existéncia de um
caminho conhecido e experimentado para a definigao dos requisitos. Estes formularios auxiliam
na validacdo dos requisitos a partir do momento que induzem o analista a preencher
informacdes que servirdo como referéncia para sua posterior comprovacgao. Por outro lado,
lidar com analistas mais experientes no papel de revisores algumas vezes leva a substituicao
dos procedimentos descritos nos cendrios pela intuigdo ou pelo conhecimento prévio que os
mesmos possuem, alterando a percepgao sobre o verdadeiro resultado da inspegao realizada a
partir do método referenciado. Entretanto, esta vinculagdo dos resultados obtidos ao
conhecimento tacito dos analistas jamais podera ser dissociada, pois trata-se de unidade
indivisivel ja que sempre procuramos empregar todos 0s nossos recursos no desempenho de
certa atividade.
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Anexo | — Registro de Inspecao de Requisitos de Software

Registro de Inspecao de Requisitos de Software

Nome do Projeto:
Descrever o nome do projeto de forma a permitir o entendimento macro do
problema

Responsavel pelo Projeto:
Nome das pessoas envolvidas no projeto

Horario de Inicio: Encerramento: Duracao:

Hora de inicio da inspecgéo Hora de encerramento da inspegéo Duracgéado da
inspegdo

Perspectiva utilizada: Nome do Revisor Tempo de
Treinamento:

() Analista de Sistemas Tempo de

() Arquiteto Nome do revisor treinamento

na técnica

() Especificador de Caso de Uso
() Projetista de Interface

ERROS VERDADEIROS ERROS FALSOS RESUMO
Qte. Atores NOVOS .cceeereereecreseessnesss G | Q€. ALOTeS NOVOS .oeereeiesueesnisnssnenasl Qte. Erros
Qte. Atores Exc. ' G Qte. Atores Exc. Graves ...: G

Qte. Casos de Uso Novos .. .. c | Qte. Casos de Uso Novos Médios ...: M
Qte. Casos de Uso EXC. ....ceceeeeerneeees G | Qte. Casos de Uso EXC. ..uenuerennennennnat Simples ..: s
Qte. Generalizacdes Novas ..............:. 1 | Qte. Generalizagdes Novas ..............:
Qte. Generalizacoes Exc. Qte. Generalizacdes Exc. .......cceeeunst
Qte. Termos NOVOS ....ecevverrererserenrenes 5 | Qt€: TErMOS NOVOS woveeuueinsinnnsnnnnst
Qte. Termos EXC. wuuucercverveenverennens: s | Qte. Termos Exc. ....uuecnceee.
Qte. Relacionamentos Novos . Qte. Relacionamentos Novos ..........:
Qte. Relacionamentos Exc. .............: s | Qte. Relacionamentos Exc. .............:

Requisitos suplementares nao declarados:

Declaragdo dos atributos ndo funcionais aplicdveis ao projeto como um todo

Observacoes Adicionais:

Qualquer observagdo adicional que o revisor queira fazer sobre o projeto

Assinatura Revisor: Data: Resultado:

Data da inspecao () I{eprovado

() Aprovado c/ restricao
() Aprovado

Obs.: a qualificagcao dos erros em relagdo a severidade pode ser afetada pela percepc¢ao do
revisor ou pelo contexto da aplicagcao. Por exemplo: exclusédo de ator € erro grave, porém pode
ser considerado médio ou simples se a exclusao foi em decorréncia da transformacao de um
ator em uma generalizagao ou apenas pela substituigdo de um outro ja existente.



