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Abstract. The object-oriented paradigm (OO) has smoothly succeeded in the
industrial development environments. However, the accomplishment of
verification and validation activities concerned with OO system still remains a
challenge. We believe that the use of reading techniques for software
inspections can represent a feasible alternative into this context. In this paper
the results from a systematic review regarding reading techniques applied to
0O software have been described, including the discussion about research
challenges concerned with such techniques.

Resumo. A orientacdo a objetos (OO) alcancou considerdvel sucesso no
desenvolvimento industrial. Entretanto, a conducdo de atividades de
verificagdo e valida¢do em software OO ainda é um desafio. Acreditamos que
a utilizagdo de técnicas de leitura em inspe¢oes de software seja uma
alternativa vidvel para garantir a qualidade do software OO. Em vista disso,
o presente artigo descreve os resultados de uma revisdo sistemdtica conduzida
com o objetivo de identificar, analisar e avaliar técnicas de leitura aplicdveis
na garantia de qualidade no desenvolvimento de sistemas OO, cujos
resultados apontam para novos desafios de pesquisa nesta drea.

1. Introducao

A busca por qualidade no desenvolvimento de sistemas tem sido uma tarefa drdua para
a inddstria de software. Em geral, gerentes sdio constantemente desafiados com o
seguinte dilema: como desenvolver software de qualidade, a baixo custo, com restri¢des
de recursos e cronograma cada vez mais irreais, de forma a atender satisfatoriamente as
necessidades do cliente?

Para agravar a situagdo, o advento de novas tecnologias parece ndo estar
contribuindo de forma satisfatéria para a resolucdo desse problema. O aclamado
beneficio do paradigma orientado a objetos (OO), que supostamente diminui o custo de
manutengdo evolutiva, ndo foi observado em [Hatton 1998]. Além disso, algumas
caracteristicas intrinsecas do paradigma OO como polimorfismo, encapsulamento,
generalizagdo, entre outros, dificultam a predi¢do do caminho de execugdo do software
OO, tornando a aplicagdo de testes estruturais um desafio [Lima e Travassos 2004].

Nesse sentido, a condugdo sistemdtica de inspecdes tem se mostrado uma
alternativa vidvel para contornar essa situacdo, ao permitir que a qualidade do software
OO seja avaliada ainda em suas fases iniciais de desenvolvimento. Proposta
inicialmente por Fagan [Fagan 1976], a inspec@o de software caracteriza-se por ser um
tipo particular de revisdo que pode ser aplicada a todos os artefatos de software,
possuindo um processo de detec¢@o de defeitos rigoroso e bem definido. A importancia
da condugdo de inspec¢des tem sido reforcada explicitamente por modelos de maturidade
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como o MR mps [Weber et al. 2004] e o CMMI [Chrissis et al. 2003].

Porém, embora o processo de inspecdo de software tenha evoluido
consideravelmente no dmbito gerencial, até o inicio dos anos 90s pouca énfase tinha
sido dada para o trabalho individual do principal responsavel pela detec¢do de defeitos:
o revisor de software [Shull 1998]. Em geral, as abordagens de inspecdo propostas até
entdo utilizavam uma abordagem de leitura ad hoc, ndo fornecendo orientacdo sobre
como o artefato deveria ser examinado em busca de defeitos; elas simplesmente
assumiam que todos os revisores inspecionavam o artefato efetivamente [Knight e
Myers 1993]. Uma provével conseqiiéncia dessa falta de orientacdo efetiva pdde ser
constatada na experiéncia vivenciada pela introdugdo de inspe¢des no Laboratdrio de
Engenharia de Software do GSFC/NASA no final da década de 80 [Ciolkowski et al.
2002]. Naquele momento, observou-se que a conducdo sistemdtica de inspe¢des nio
contribuiu de forma satisfatéria para o aumento da taxa de deteccio de defeitos.

Diante desses resultados, pesquisadores comecaram a se preocupar com a
definicdo de técnicas que apoiassem de maneira sistemadtica as tarefas individuais de
leitura de um artefato. Os resultados promissores obtidos com a introdugdo da técnica
cleanroom [Mills 1991], no contexto de inspecdes de cddigo-fonte, motivaram a
pesquisa por técnicas de leitura que pudessem ser aplicadas a outros tipos de artefatos,
como documentos de requisitos e modelos de projeto [Ciolkowski et al. 2002].

Desde entdo, a pesquisa envolvendo técnicas de leitura tem sido direcionada por
resultados de estudos experimentais executados ao longo dos tltimos anos. A medida
que novos estudos sdo executados, as técnicas sdo refinadas e novas hipdteses geradas,
proporcionando assim um maior corpo de conhecimento.

Entretanto, ndo ha registros na literatura de revisdes formais visando a
identificagdo dos diversos estudos experimentais existentes sobre técnicas de leitura.
Algumas revisodes existentes [Regnell ez al. 2000] [Thelin et al. 2003] [Leite et al. 2005]
ndo apresentam protocolos de pesquisa ressaltando o escopo da revisdo nem os critérios
de avaliagdo utilizados, resumindo-se, assim, a um agrupamento de estudos com pouca
representatividade do universo dos estudos. Como conseqiiéncia, muitas dessas revisdes
possuem pouca abrangéncia. Além disso, por nio apresentarem um protocolo de revisdo
estabelecido, ndo sdo passiveis de repeticdo, o que as torna dependentes dos revisores
que a executaram, aumentando possivelmente o viés de seus resultados.

Em razao disso, conduzimos uma revisao sistemadtica [Biolchini e al. 2005] com
o objetivo de identificar, analisar e avaliar as técnicas de leitura propostas na literatura.
Para cada técnica identificada, descrevemos seus conceitos e resultados obtidos
experimentalmente. Esperamos dessa forma contribuir para o aprimoramento das
atividades de garantia da qualidade de software ao relatar o que supostamente funciona
e o que ndo funciona na aplicacdo dessas técnicas de leitura. O texto encontra-se
dividido em sete se¢des incluindo esta que introduz o artigo. A sec¢@o 2 descreve os
principais conceitos envolvendo técnicas de leitura. A sec¢do 3 relata a revisdo
sistemdtica conduzida apresentando detalhadamente o protocolo utilizado. A sec¢do 4
apresenta os resultados obtidos da revisdo, descrevendo as técnicas identificadas e os
resultados obtidos experimentalmente. A secdo 5 discute esses resultados, a se¢do 6
contextualiza a aplicac@o de técnicas de leitura na garantia da qualidade de sistemas OO
e, finalmente, a se¢do 7 conclui o artigo.
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2. Técnicas de Leitura para Artefatos de Software

As técnicas de leitura surgiram como forma de melhorar o desempenho da inspecdo de
software, no que se refere a atividade de deteccdo de defeitos. O termo “leitura” foi
escolhido de forma a enfatizar as similaridades com o processo mental que as pessoas
utilizam quando tentam entender o significado de algum texto [Shull 1998]. Nas
subsecdes seguintes apresentamos a definicdo de técnica de leitura, além de uma
comparagdo com a técnica de inspe¢do de software mais utilizada na inddstria.

2.1. Definicao

Uma técnica de leitura pode ser caracterizada como uma série de passos para a andlise
individual de um artefato de software de forma a permitir a extracdo do entendimento
necessario para a execucdo de uma determinada tarefa [Basili 1996]. Shull [Shull 1998]
observou trés importantes critérios nessa defini¢@o: (i) uma série de passos: a técnica
deve prover ao desenvolvedor orientacdo na condugdo da leitura. Essa orientagdo pode
variar desde um procedimento passo a passo a um conjunto de questdes formuladas com
o objetivo de manter o foco da leitura; (ii) andlise individual: técnicas de leitura devem
se preocupar com o processo de compreensdo individual. Ainda que alguns métodos de
garantia da qualidade, nos quais a técnica esteja inserida, devam requerer o trabalho em
equipe (como numa reunido de inspe¢do), a compreensao de certos aspectos do artefato
ainda assim é uma tarefa individual; (iii) entendimento necessdrio para a execu¢do de
uma tarefa: a técnica deve apoiar a obtencdo de um certo nivel de entendimento de
alguns (todos) aspectos de um artefato.

Basili [Basili 1997] aponta que as técnicas de leitura necessitam serem
dependentes de contexto, bem definidas e orientadas a objetivos. Baseados nisso,
estabeleceram os requisitos para uma técnica de leitura: (i) estar associada a um tipo de
artefato (ex.: documento de requisitos) e a notagdo pela qual o artefato é descrito (ex.:
lingua portuguesa); (ii) ser adaptdvel de acordo com as caracteristicas intrinsecas da
organizacdo e do desenvolvimento; (iii) ser detalhada, provendo ao desenvolvedor um
processo bem definido. A existéncia de um processo bem definido permitiria que a
técnica fosse executada em outros projetos, atuando como um meio de disseminacdo de
conhecimento; (iv) ser avaliada experimentalmente para determinar sua viabilidade e
seu grau de efetividade na detec¢@o de defeitos.

2.2. Técnicas de Inspecio de Software

Segundo um estudo apresentado em [Laitenberger 1998], a abordagem de leitura
utilizando checklist é a técnica mais empregada para a detec¢io de defeitos no contexto
de inspecdes de software, entre as organizacdes que empregam algum apoio a leitura. A
abordagem de checklist tenta aumentar a efetividade da inspe¢do e diminuir a relagdo de
custo por defeito ao focar a atencdo do revisor num conjunto pré-definido de questdes.
Os revisores respondem a essas questdes, atribuindo respostas no formato de “sim/ndo”,
enquanto léem um artefato de software.

A seguir, descrevemos algumas das deficiéncias na abordagem de checklist
apontando como as técnicas de leitura supostamente poderiam resolvé-las.
Orientacao de leitura - Na abordagem de checklist, freqiientemente faltam instru¢des
concretas sobre como utilizar o checklist. Isto €, geralmente o revisor ndo dispde de
orientagdo sobre quando, e baseado em quais informagdes, ele deve responder a uma
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determinada questdo. O uso de técnicas de leitura, por sua vez, apresenta um
procedimento bem definido que orienta o revisor a localizar qual informacdo é
relevante ao propésito da revisdo. Uma vez localizada a informacdo, o revisor é
orientado a como proceder para detectar defeitos.

Escopo de leitura - A abordagem de checklist geralmente requer que cada revisor
verifique todas as informagdes no artefato sob inspecdo levando-o a lidar com uma
quantidade considerdvel de informagdo pouco relevante. Técnicas de leitura
contornariam esse problema, ao focar a atencdo do revisor nos aspectos do artefato
relevantes ao propdsito da revisao.

Formulacao das questdes - As questdes presentes em um checklist sdo freqiientemente
baseadas em dados histéricos de defeitos detectados na organizagdo [Chernak 1996].
Caso tais dados ndo estejam disponiveis, as questdes do checklist sdo geralmente
extraidas da literatura. Em ambos os casos, revisores podem ndo prestar atengdo em
classes de defeitos ainda ndo detectadas em inspecdes anteriores. Por sua vez, as
questdes providas pelas técnicas de leitura s@o provenientes de um acimulo de
conhecimento adquirido por anos de experimentos executados na industria e academia.
Documentacao - Checklist, ao contrario de técnicas de leitura, ndo requer que o revisor
documente sua inspecdo. Assim, o resultado da inspec¢do ndo é passivel de repeticao,
sendo dependente do revisor que executou a inspecdo, restringindo a disseminagdo de
conhecimento e diminuindo a oportunidade de melhoria de processos.

Aquisicdo de Conhecimento sobre o Problema — A utilizagdo de técnicas de leitura
requer que o revisor trabalhe ativamente com o artefato sob inspe¢do possibilitando o
ganho de conhecimento sobre o problema descrito. Esta caracteristica ndo é observada
em checklists, visto que o revisor € orientado apenas a responder questdes.

Foco em Defeitos — Ao proporcionar o ganho de conhecimento sobre o problema,
técnicas de leitura levariam a descoberta de defeitos criticos. Checklist, por ndo possuir
tal caracteristica, limitaria a deteccio de defeitos de tal severidade.

Direcionamento para Testes - A conducio de testes ¢ uma atividade custosa para o
desenvolvimento de software [Lima e Travassos 2004]. O uso de técnicas de leitura, ao
fornecer uma categorizagdo de defeitos e facilitar a descoberta de defeitos criticos
permite direcionar os esforcos de testes, o que ndo ocorre com o uso de checklist.

Em vista disso, a aplicacdo de técnicas de leitura aparentemente traz mais
beneficios para a condug@o de inspe¢des do que a abordagem com checklist. Entretanto,
as comparac¢des acima devem ser lidas com cautela pois, como veremos na segdo 5,
nem todos os supostos beneficios das técnicas de leitura ainda foram observados
experimentalmente. Na secdo seguinte, detalhamos a revisdo sistemadtica conduzida.

3. Aplicando uma Revisio Sistematica: Técnicas de Leitura de Software

Uma revisdo sistemdtica ¢ um meio de identificar, avaliar e interpretar toda pesquisa
disponivel e relevante sobre uma questdo de pesquisa, um tépico ou um fendmeno de
interesse [Kitchenham 2004]. A conducdo de uma revisdo sistemdtica supostamente
apresenta uma avaliacdo justa do tépico de pesquisa a medida que utiliza uma
metodologia de revisdo rigorosa, confidvel e passivel de auditagem. Além disso, uma
revisdo sistemdtica deve obrigatoriamente conter o protocolo de busca executado de

forma a permitir que a revisdo seja repetida por outros pesquisadores interessados.

Os estudos individuais que sdo analisados em uma revisdo sistemdtica sdo
chamados de estudos primdrios. A revisdo sistemdtica em si € considerada um tipo de
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estudo secunddrio. Em particular, pesquisadores conduzindo revisdes sistemadticas
devem despender esforcos na identificacdo e relato de pesquisas que apdiam e ndo
apdiam suas hipéteses. Se os estudos identificados apresentam resultados consistentes, a
revisdo sistemdtica prové indicios de que o fendmeno € robusto e generalizdvel a outros
contextos. Caso os resultados dos estudos sejam inconsistentes, as fontes de variacio
desses resultados podem ser estudadas. Maiores informagdes sobre revisdes
sistemdticas podem ser encontradas em [Biolchini et al. 2005] e [Kitchenham 2004].

3.1. Material Utilizado

Para possibilitar a documentacdo da revisdo sistemadtica, facilitando a extracdo e
sumarizacéo dos dados, foram elaborados os seguintes formuldrios:

eFormuldrio de Condug¢do da Revisdo: formuldrio contendo campos para a
armazenagem de informacdes sobre a fonte onde a busca foi realizada, a data de
realizagcdo da busca, as combinagdes de palavras-chave que proporcionaram a busca
dos artigos e a lista dos artigos encontrados.

e Formuldrio de Sele¢do de Estudos: formuldrio contendo campos informando: nome do
artigo, lista de autores, data de sua publicacdo, veiculo de publicag¢do do artigo, fonte
de onde foi obtido e situagdo do artigo (pendente, incluido e excluido).

e Formuldrio de Extracdo de Dados: formuldrio contendo campos para o resumo do
artigo, objetivo do estudo, descricdo do estudo experimental, resultados do estudo,
além de comentdrios adicionais do pesquisador que extraiu os dados, entre outros.

3.2. Protocolo da Revisao

O protocolo de revisdo sistemdtica abaixo descrito foi baseado nos modelos disponiveis
em [Biolchini et al. 2005] e [Mendes e Kitchenham 2005].

Objetivo: Apesar do foco inicial da pesquisa estar na identificacdo de técnicas de
leitura para documentos de requisitos que apdiem inspecdes de software OO, decidimos
ndo restringir a busca apenas a esse tipo de técnicas. A justificativa foi a possibilidade
de obtermos as li¢cdes aprendidas e os resultados decorrentes de estudos experimentais
envolvendo todas as técnicas de leitura.

Porém, ndo estdvamos interessados apenas na identificagdo desses estudos.
Necessitdvamos avaliar quo efetiva e eficiente' foi a utilizacio da técnica no contexto
dos estudos realizados. Acreditivamos que as respostas a essas questdes constituiriam
um passo fundamental para a identificacdo de quaisquer necessidades de pesquisa
envolvendo técnicas de leitura. Caso as respostas fossem positivas, pretendiamos
executar novos estudos com o objetivo de identificar o grau de evidéncia experimental
obtido, visando a relatar os beneficios e as limitagdes da tecnologia. Caso fossem
negativas, pretendiamos executar novos estudos para tentar responder nossas perguntas.

Dessa forma, conduzimos uma revisdo sistemadtica cujo objetivo foi identificar,
analisar e avaliar estudos experimentais envolvendo técnicas de leitura de documentos
de requisitos descritos em linguagem natural com o propdsito de caracterizé-las com
respeito a usabilidade, eficiéncia na identificacdo de defeitos e efetividade na cobertura
dos defeitos identificados do ponto de vista dos participantes dos estudos experimentais
no contexto no qual os estudos foram executados.

! Definimos efetividade como a quantidade de defeitos encontrados e eficiéncia como a quantidade de defeitos
encontrados por unidade de tempo, por exemplo, hora de inspegao.
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Formulacao da pergunta: Quais sdo as técnicas de leitura de documentos de requisitos
descritos em linguagem natural?
Intervengdo:  Técnicas de leitura de documentos de requisitos de software.

Controle: Abordagem de checklists e leitura ad hoc.

Populagdo:  Processos de inspecdo de documentos de requisitos de software.
Resultados: ~ Técnicas de leitura de documentos de requisitos de software.
Aplicagdo: Projetos de desenvolvimento utilizando inspecdes de requisitos.

Critérios de selecio de fontes: disponibilidade de consulta de artigos através da web;
presenca de mecanismos de busca através de palavras-chave; garantia de resultados
dnicos através da busca de um mesmo conjunto de palavras-chave; possuir nivel A de
avaliagdo Qualis Capes [Qualis 2004].

Métodos de busca de fontes: as fontes serdo acessadas via web, portanto, no contexto
desta revis@o, ndo serd considerada a busca manual.

Palavras-chave: requirement specification, requirement document, user requirement.
reading technique; review, inspection, fault detection, defect detection; experimental
software engineering, empirical software engineering.

Listagem de fontes: periédicos da CAPES (IEEE journals and conferences, IEE
journals, IEE conferences, IEEE conferences, ACM journals, ACM conferences,
Kluwer journals e Elsevier journals).

Tipo dos artigos: artigos contemplando a execucdo de estudos experimentais.

Idioma dos artigos: Inglés. A escolha do inglés como lingua oficial deve-se a
universalidade do idioma. A ndo inclusdo do portugués justifica-se pela necessidade dos
estudos deverem ser passiveis de repeticdo em diferentes contextos presentes em
diferentes paises. Um estudo em portugués claramente limitaria essa possibilidade.
Critérios de inclusio e exclusido dos artigos

Os artigos devem estar disponiveis na web;

Os artigos devem apresentar textos completos dos estudos em formato eletronico;

Os artigos devem estar descritos em inglés;

Os artigos devem contemplar técnicas de inspecdo de documentos de requisitos
descritos em linguagem natural;

Os artigos devem contemplar a execucdo de estudos experimentais investigando
técnicas de inspecdo de documentos de requisitos;

A escala envolvida nos cinco critérios € nominal envolvendo duas opgdes: sim ou ndo.

Critérios de qualidade dos estudos primarios: a avaliacdo da qualidade dos estudos

serd baseada nos critérios para avaliacdo de estudos experimentais em engenharia de

software presentes em [Kitchenham et al. 2002].

Processo de seleciio dos estudos primarios

O processo de selecdo dos estudos primdrios consistird dos seguintes passos:

1. Um pesquisador executa o processo de busca em cada uma das fontes selecionadas
para identificar os artigos que contenham estudos experimentais;

2. Os artigos encontrados sdo obtidos da fonte e documentados na lista de artigos
encontrados, presente no Formulario de Condugdo da Revisao;

3. Os artigos encontrados pelo processo de busca sdo selecionados pelos demais
pesquisadores através da verificacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo
estabelecidos; a verificag@o € executada mediante a leitura do abstract do artigo.
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4. Os artigos incluidos e excluidos sdo documentados na lista de artigos incluidos e
lista de artigos excluidos, respectivamente, presentes no Formuldrio de Conducio da
Revisdo, juntamente com a justificativa de sua inclusdo ou exclusao.

5. Os artigos incluidos s@o avaliados mediante a leitura do artigo inteiro; os artigos
incluidos sd@o documentados no Formuldrio de Selecdo de Estudos e encaminhados
para a avaliacdo da qualidade dos estudos primdrios. Os artigos excluidos sdo
documentados na lista de artigos excluidos junto com a justificativa de exclusdo.

Havendo divergéncia, os pesquisadores entram em consenso sobre a sele¢@o dos artigos.
Avaliacido da qualidade dos estudos primarios: os estudos selecionados mediante a
execucdo do processo de selecdo dos estudos primdrios serdo avaliados pelos
pesquisadores de acordo com os critérios de qualidade estabelecidos. O resultado da
avaliagdo da qualidade de cada estudo ird determinar sua inclusdo ou exclusdo da lista
dos estudos de onde serdo extraidos os dados.
Estratégia de extracdo de informacfo: para cada estudo selecionado durante a
execugdo do processo de avaliacdo da qualidade dos estudos primdrios serd utilizado
uma cépia do Formuldrio de Extragdo de Dados.
Sumarizacio dos resultados: os resultados serdo tabulados. Nenhuma meta-andlise
serd realizada.

O protocolo de revisdo foi avaliado por um especialista gerando duas versdes até
sua aprovagao final.

3.3. Conducio da Revisao

A revisao sistematica foi conduzida entre o final de 2004 e inicio de 2005, durante um
periodo de trés meses. Ao todo foram analisados 278 artigos dos quais 38 foram
selecionados e tiveram os seus dados extraidos e analisados, de acordo com as
recomendacdes previstas no protocolo de revisio.

Algumas fontes reconhecidamente importantes no contexto da pesquisa ndo
foram contempladas pelo protocolo de revisao, haja vista que ndo atendiam aos critérios
de selecdo de fontes. Entre elas destacamos o ISERN® que ndo possui maquina de
busca. Entretanto, decidimos incluir os estudos presentes nessas fontes que se
encaixavam ao contexto da revisdo, para ndo prejudicar a abrangéncia da revisdo. Além
disso, alguns estudos que ndo estavam disponiveis na web foram obtidos mediante
contato com seus autores. Porém, as formas pelas quais esses estudos foram obtidos
foram devidamente documentadas no formulério de condugao da revisdo.

A revisdo sistemdtica conduzida, desde sua concepgdo até a extragdo dos
resultados encontra-se documentada [Mafra e Travassos 2005], de forma a permitir sua
repeticdo e auditagem por pesquisadores interessados no estudo.

3.4. Licoes Aprendidas da Conducio da Revisdo Sisteméatica

Como algumas das licdes aprendidas decorrentes da condugdo da revisdo sistematica,
observamos que a defini¢do de um protocolo de revisdo possibilitou o planejamento do
cronograma para a condugdo da revisdo, permitindo o estabelecimento de marcos e
pontos de controle. Em vista disso, a revisdo sistemdtica pode ser monitorada. Além
disso, a elaboragdo do protocolo de revisdo obrigou o estabelecimento de um escopo

“International Software Engineering Research Network. In: www.iese.fhg.de/network/ISERN/pub/isern_biblio_tech.html
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bem definido, representado pelo objetivo da revisdo e pelas questdes de pesquisa. Dessa
forma, fomos orientados a pensar primeiro no escopo da pesquisa antes de comecarmos
a busca por estudos primdrios de forma precipitada. Essa manutencdo do foco de
pesquisa, minimizou a possibilidade do desperdicio de esforco na busca e leitura de
estudos irrelevantes para o contexto da pesquisa, fato comum em pesquisadores pouco
experientes. A elaboracdo dos formuldrios para a extracdo dos resultados, por sua vez,
facilitou a comunicagdo entre os pesquisadores sobre os principais aspectos de cada
estudo investigado. Na préxima secéo, apresentamos os principais resultados obtidos.

4. Resultados Obtidos

A seguir, descrevemos sucintamente as técnicas de leitura encontradas pela revisao,
destacando os principais resultados obtidos através da execugdo de estudos
experimentais. As referéncias dos estudos encontram-se em [Mafra e Travassos 2005].

DBR (Defect-Based Reading) - DBR [Porter e Votta 1994] representa uma familia de
técnicas de leitura para a deteccdo de defeitos em documentos de requisitos descritos
em SCR [Heninger 1980], uma notagdo formal baseada em maquinas de estado. Cada
técnica DBR pode ser projetada para focar uma determinada classe de defeitos
especificos a notacdo SCR (omissdo de funcionalidade, inconsisténcia de tipos etc). No
contexto da revisdo conduzida ndo estdvamos interessados em DBR, haja vista que o
protocolo de revisdo restringia a pesquisa a requisitos escritos em linguagem natural.

PBR (Perspective-Based Reading) - A leitura baseada em perspectiva (PBR) [Shull
1998] representa uma familia de técnicas de leitura elaborada inicialmente para a
deteccdo de defeitos em documentos de requisitos escritos em linguagem natural.
Entretanto, sua utiliza¢do foi estendida para inspegdes de projeto e cédigo-fonte. No
contexto da revisdo nao consideramos a aplica¢do de PBR em inspecdo de cédigo-fonte.
Descri¢do - PBR auxilia a detec¢do de defeitos ao observar quais informacdes nos
requisitos possuem maior relevancia para as diferentes formas de utilizacdo do
documento. Por exemplo, em um modelo de ciclo de vida de software, podemos esperar
que o documento de requisitos tenha trés usos principais: (a) como base para a
construcao do modelo de projeto, (b) como base para a elaborag@o do plano de teste do
sistema e (c) como descricdo das funcionalidades do sistema, como mostra a Figura 1.
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Figura 1 - uso do documento de requisitos ao longo do ciclo de vida do software
Adaptado de [Shull 1998]

Nesse sentido, PBR assegura que cada revisor avaliard o documento segundo
uma dessas perspectivas ao fornecer um procedimento orientando-o a criar um modelo
fisico com base nos requisitos. A constru¢do do modelo ajudaria o revisor a enfocar sua
revisdo. Dessa forma, o revisor que assumisse a perspectiva de testador construiria um
conjunto de casos de testes para um potencial plano de teste, o revisor responsavel pela
perspectiva de projetista construiria um modelo de projeto e o revisor responsavel pela
perspectiva de usudrio construiria um manual contendo as funcionalidades envolvidas
no sistema. O objetivo ndo € duplicar o trabalho realizado em outros pontos do ciclo de
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desenvolvimento do software, mas criar representagdes que possam ser usadas como
base para a criacdo futura de artefatos mais especificos e que possam revelar qudao bem
0s requisitos conseguem apoiar as tarefas seguintes.

Durante a criagdo do modelo fisico, os revisores tentariam identificar os
possiveis defeitos existentes. Para facilitar esse trabalho, a PBR fornece um conjunto de
questdes ajustadas para cada passo do procedimento de criagdo do modelo, que sdo
respondidas a medida que o revisor percorre as etapas de sua construgdo. Quando os
requisitos ndo fornecem informagdes suficientes para responder as questdes, isso
significa que também néo fornecem informagdes suficientes para apoiar o usudrio dos
requisitos em suas tarefas, caracterizando a presenga de um potencial defeito.
Resultados Experimentais - No contexto da revisdo conduzida, encontramos 19
estudos experimentais envolvendo PBR (Tabela 1).

Tabela 1 - Série de experimentos envolvendo PBR

Estudo (Instituicio — Ano) Ambiente | Questio de Pesquisa

Nasa-1996 Industrial PBR vs. Técnica usual da NASA.
Wales-1996 Académico | PBR (FPS) vs. ad hoc.

UFSCar-1997 Académico | PBR vs. checklist vs. ad hoc.
Kaiserslautern-1997 Académico | PBR vs. ad hoc.

Maryland-1998 Académico | PBR vs. ad hoc.

Lund-1998 Académico | Diferencas entre perspectives de PBR.
Kaiserslautern-1999 Académico | PBR vs. checklist (aplicados a modelo OO).
Bari-2000 Académico | PBR vs. checklist vs. ad hoc.

Viena-2000 Académico | PBR vs. checklist.

Viena-2001 Académico | PBR vs. checklist.

Osaka-2001 Académico | PBR vs. checklist (aplicados a modelo OO).
Ericsson-2003 Industrial PBR(testador) vs.checklist.
Kaiserslautern-2004 Académico | Orientac@o ativa de PBR.

Bari-2004 Académico | Orientacdo ativa de PBR.

Ericsonn-2004 Industrial PBR (testador) vs.checklist.

COPPE-2003a Académico | Viabilidade de apoio ferramental.
COPPE-2003b Académico | Viabilidade de apoio ferramental.
UFSCar-2004 Académico | PBR vs. checklist.

USP-2004 Académico | PBR vs. checklist.

Dos 14 estudos avaliando a efetividade de PBR, seja comparando a técnica com
a abordagem de checklist ou com leitura ad hoc, 57% apresentaram resultados
confirmando a superioridade de PBR, 29% falharam em demonstrar tal superioridade,
enquanto 14% nio apresentaram diferengas significativas.

Resultados de Bari-2004 apontaram que a discrepancia entre os resultados
obtidos pelos estudos pode ser explicada pela observagdo do baixo nivel de
conformidade com o processo proposto por PBR. Além disso, em Bari-2000, apenas
20% dos participantes admitiram ter seguido efetivamente PBR. Tal efeito também foi
observado em NASA-1996. Nesse estudo, revisores tenderam a abandonar PBR,
preferindo utilizar seu préprio processo ticito de leitura, quando inspecionaram um
documento com dominio de problema familiar. Para minimizar esse efeito, Silva e
Travassos [Silva e Travassos 2004] propuseram um apoio ferramental para a aplicagdo
de PBR, permitindo a coleta automdtica de medidas para a avaliacdo do nivel de
conformidade com o processo de PBR. Os estudos de COPPE-2003a e COPPE-2003b
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avaliaram de forma positiva a viabilidade de utiliza¢do desse apoio ferramental.

Uma das principais caracteristicas de PBR, a sua adaptabilidade a diferentes
contextos, foi estudada em Wales-1996, onde foram utilizados cendrios para sistemas de
informag@o, utilizando a técnica de andlise por pontos de funcio (FPS).

Resultados qualitativos de Kaiserslautern-2004 apontaram a orientacéo ativa de
PBR como o principal fator para o aumento na quantidade de defeitos detectados. No
estudo de Ericsson-2003, participantes afirmaram que a criagdo de casos de testes,
como resultado da aplicagio de PBR (perspectiva de testador), aumentou o
conhecimento sobre as expectativas do cliente e conseqiientemente a qualidade da
especificagdo de requisitos final. Em Ericsson-2004, participantes mostraram-se
surpresos com o nimero relativamente alto de defeitos encontrados por PBR, uma vez
que eles se dedicaram ao mdximo na deteccdo de defeitos, utilizando checklist, em uma
inspegdo realizada anteriormente sobre o mesmo documento de requisitos. Entretanto,
no estudo de Bari-2004 ndo foram observados os supostos beneficios da orientacdo
ativa de PBR.

O ganho de conhecimento sobre o problema, supostamente decorrente da
orientacdo ativa de PBR, pode ser o responsavel pelo aumento na detec¢do de defeitos
criticos para o sistema, como observado nos estudos de Viena-2000 e Ericsson-2004. Os
resultados obtidos em Wales-1996 chamam a aten¢do sobre a quantidade de defeitos
sintdticos (muitas vezes pouco relevantes), como a localizagdo incorreta de
informacdes, detectados pela leitura ad hoc. Tal efeito pode ser explicado pela falta de
orientagdo provida aos revisores. Porém, em Kaiserslautern-1997 nao foi possivel
encontrar diferencas significativas na deteccio de defeitos criticos. Uma outra provavel
conseqiiéncia desse aumento do grau de conhecimento sobre o problema, como
observado no estudo de Bari-2004, é o melhor desempenho de PBR comparado com
checklist, durante a inspecao de documentos maiores e mais complexos.

A diminui¢d@o na sobreposicdo dos defeitos detectados pelos revisores, devido a
utiliza¢do de diferentes perspectivas que focam em diferentes aspectos dos requisitos,
foi observada de forma satisfatéria nos estudos de Viena-2000, Viena-2004 ¢ Wales-
1996. Entretanto, os autores do estudo de Wales-1996 levantaram uma importante
hipétese: ndo é a utilizacdo de diferentes cendrios que aumenta a taxa de deteccdo de
defeitos, mas sim a utilizacdo de uma estratégia bem definida para a decomposi¢do do
problema (separation of concerns). Em Lund-1998 ndo foi observado tal efeito.

Os estudos de Viena-2000 e Viena-2001 apontaram uma correlagdo positiva
entre o nivel de experiéncia dos revisores com o aumento do desempenho na deteccio
de defeitos. Entretanto, os resultados de Nasa-1996, Maryland-1998 e Wales-1996 ndo
apontaram diferencas significativas entre os desempenhos de participantes mais
experientes € menos experientes aplicando PBR. Além disso, os resultados de Viena-
2001 mostraram que a leitura baseada em checklist é mais dependente da qualificacéio
dos revisores do que PBR. Situac@o similar ocorreu em Wales-1996, onde participantes
que tiveram maior desempenho aplicando leitura ad hoc foram os mais experientes.

No estudo de Viena-2000 foi observado que a efetividade dos revisores aumenta
com o esforco de inspecdo até um certo limite, quando comega a decair. Para revisores
aplicando a abordagem de checklist, esse pico foi entre 4 e 6 horas. Para revisores
aplicando PBR, o pico ficou entre 6 e 8 horas. Revisores com esforco abaixo ou acima
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desse intervalo tiveram menor desempenho.

OORT’s (Object-Oriented Reading Techniques) — OORT’s [Travassos et al. 1999]
representa uma familia de sete técnicas de leitura que fornecem um procedimento para
as revisdes individuais dos diferentes diagramas e documentos de projeto OO.
Descri¢io - O processo de leitura utilizando OORT’s precisa ser em duas dimensdes:
leitura horizontal e vertical. Na leitura horizontal, diferentes diagramas de projeto sdo
verificados para assegurar que estejam consistentes entre si. Na leitura vertical, é
necessdria a validagdo dos modelos de projeto, para assegurar que o projeto do sistema
estd correto com relacdo aos requisitos.

Como exemplo de aplicacdo da leitura horizontal OORT’s, citamos uma
situacdo onde diagramas de seqiiéncia necessitassem ser comparados a maquinas de
estado, identificando-se para um determinado objeto os eventos, as restricdes ou os
dados que poderiam mudar a forma como as mensagens sdo enviadas para ele. Uma
vantagem da familia de técnicas OORT’s é que poderiamos selecionar apenas o
subconjunto de técnicas que correspondessem aos artefatos que devam ser revisados ou
que sdo especialmente importantes em um determinado momento. O conjunto completo
de técnicas € ilustrado na Figura 2. Cada linha entre os artefatos representa uma técnica
de leitura para ler um documento comparando-o com outro.

Especificagao
de requisitos

Descricho dos
requisitas

Projsto de
alto nivel

Diagramas
da Classe

Diagrama
e Interagan

Leitura vertical
= Leitura horizontal

t (Deagroma de Seqlincia)

Figura 2 - OORT’s — uma familia de técnicas para leitura de projeto orientado a objetos.
Adaptado de [Travassos et al. 1999]

Resultados Experimentais — Em 1998, [Travassos et al. 1999] conduziram um estudo

na Universidade de Maryland com o objetivo de avaliar a viabilidade da utilizagdo de

OORT’s. O estudo utilizou 44 estudantes universitirios como participantes.

Uma descoberta interessante foi que participantes aplicando técnicas verticais
tenderam a detectar mais defeitos de omissdo de funcionalidades e fatos incorretos,
enquanto participantes aplicando técnicas horizontais detectaram significantemente
mais defeitos de ambigiiidade e inconsisténcia entre os modelos de projeto. Como
resultado, revisores aplicando as diferentes técnicas supostamente detectariam
diferentes tipos de defeitos, tornando a posterior reunido de inspec@o mais eficiente.

O estudo serviu para identificar oportunidades de melhoria de OORT’s. Segundo
os autores de OORT’s, a principal razdo para o sucesso de PBR durante a inspecdo de
requisitos, é que a técnica requer um significante processamento semantico do leitor; o
leitor deve entender o documento o suficiente para produzir um artefato adicional.
OORT’s por sua vez exige um processamento sintitico, onde os leitores sio instruidos a
verificar se determina informagéo estd presente ou ndo em outras partes do documento.
Em razdo disso, os autores propuseram estender a técnica para instruir o leitor a criar
um modelo fisico (ex.: cendrios de teste) para aumentar o seu entendimento semantico.
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UBR (Usage-Based Reading) - UBR [Thelin 2004] é uma técnica de leitura que auxilia
a detec¢@o de defeitos severos do ponto de vista do usudrio.

Descri¢ao - UBR foca na leitura orientada por um modelo de casos de uso priorizados
em ordem de importincia para o usudrio do sistema, durante a fase de preparagdo de um
processo de inspecdo de software. A premissa bdsica € permitir que as expectativas do
usudrio governem a inspe¢do. Os modelos de caso de uso poderiam ser utilizados para
inspecdes em todas as fases de desenvolvimento (requisitos, projeto, cédigo etc) de um
projeto especifico. Durante a inspec@o, os revisores leriam o documento executando
manualmente os casos de uso e tentando detectar defeitos que sdo mais importantes de
acordo com a prioridade estabelecida e, por conseguinte, para o usudrio.

Segundo seus autores, conceitualmente UBR estd relacionada com a perspectiva
de usudrio de PBR. Entretanto, os autores de UBR apontam algumas diferencas: (a) na
perspectiva de usudrio de PBR, revisores desenvolvem casos de uso baseados no
documento de requisitos de forma a detectarem defeitos. Em UBR os casos de uso sdo
utilizados como guias para os artefatos inspecionados; (b) o objetivo de UBR ¢
melhorar a eficiéncia e a efetividade ao direcionar os esforcos de inspecao para os casos
de uso mais importantes sob o ponto de vista dos usudrios; PBR tem como objetivo
melhorar a efetividade da inspecdio ao minimizar a sobreposi¢do entre os defeitos
encontrados pelos diferentes revisores; (c) os cendrios de PBR sdo genéricos, ou seja, os
cendrios desenvolvidos para um tipo de artefato (ex.: requisitos) podem ser utilizados
para todos os artefatos do mesmo tipo. Os cendrios UBR, por sua vez, sdo especificos
para cada projeto, o que significa que os casos de uso poderiam ser utilizados apenas
dentro do projeto nos quais foram desenvolvidos. Entretanto, poderiam ser utilizados
para inspecdes de requisitos, projeto e cddigo e apoiar a especificacdo de teste. Os
autores nfo tecem comentdrios comparando UBR com a técnica de leitura vertical de
OORT’s que avalia modelos de projeto OO em relagdo a diagramas de casos de uso.

Resultados Experimentais - No contexto da revisdo conduzida, encontramos quatro
estudos experimentais envolvendo UBR (Tabela 2). A série de experimentos foi
realizada em ambientes académicos, na Suécia, utilizando estudantes universitdrios
como participantes. O material inspecionado consistiu de um documento de requisitos
descrito em linguagem natural e um modelo de projeto descrito em SDL [SDL 1993].

Em Lund-2000 foi observado que a atividade de ordenar os casos de uso,
segundo a importincia para o usudrio, contribui para tornar a inspecdo mais efetiva e
eficiente, permitindo a deteccdo de defeitos criticos para o sistema. A atividade de
ordenacdo provavelmente aumenta o entendimento do revisor sobre o funcionamento do
sistema, representado pelos cendrios dos casos de uso.

Tabela 2 - Série de experimentos envolvendo UBR

Estudo(Instituicio—Ano) | Questio de Pesquisa

Lund-2000 A priorizacdo de casos de uso afeta os resultados de UBR?

Blekinge-2001 UBR ¢ mais eficiente e efetiva que checklist?

Lund-2001 E necessdrio desenvolver casos de uso durante a inspeciio UBR?

Lund-2003 UBR ¢ mais eficiente e efetiva que checklist? (repeticio de
Blekinge-2001)

Os estudos de Blekinge-2001 e Lund-2003 observaram que UBR foi mais
eficiente e efetiva do que checklist. Além disso, UBR detectou defeitos que ndo foram
detectados pelo uso de checklist. Finalmente, UBR possibilitou a deteccdo de defeitos
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considerados criticos para o sistema, o que ndo ocorreu com checklist.

Em Lund-2001 foi observado que a utilizacéio de casos de uso pré-desenvolvidos
deixa os revisores mais focados na deteccdo de defeitos. Por outro lado, o
desenvolvimento de casos de uso durante a inspecdo levou a descoberta de novos
defeitos, provavelmente devido ao aumento do grau de entendimento dos revisores
sobre o sistema, confirmando [Travassos et al.1999]. Dessa forma, foi concluido que
uma abordagem hibrida de UBR, onde casos de uso detalhados fossem desenvolvidos
apenas para as funcionalidades mais cruciais do sistema, tornaria a inspe¢do mais
efetiva. Uma observagao, que merece atengdo, € que a série de experimentos sobre UBR
foi realizada pela mesma equipe que definiu a técnica, o que poderia ter acarretado
inconscientemente o viés dos resultados [Silva e Travassos 2004].

MBR (Metric-Based Reading) - MBR [Bernardez et al. 2004] é uma técnica de leitura
para detec¢do de defeitos em modelos de casos de uso.

Descricio - MBR adota um conjunto de heuristicas para orientar os revisores a
detectarem defeitos em modelos de casos de uso. A premissa por trds dessas heuristicas
€ que os valores de certas métricas de casos de uso podem ser vistos como potenciais
indicadores de defeitos. Os autores pesquisaram o relacionamento causa-efeito entre os
valores dessas métricas e a presenga de certos tipos de defeitos. Dessa forma, cada
heuristica apresenta uma faixa de valores onde, valores fora dessa faixa, seriam indicios
de provaveis defeitos nos modelos de caso de uso.

Resultados Experimentais - A proposta da técnica MBR ¢ relativamente recente (ano
de 2004). Por isso, apenas um estudo experimental foi realizado investigando seus
supostos beneficios, comparando MBR com a abordagem de checklist. O estudo
utilizou 146 estudantes de um curso de graduacdo de ciéncia da computacdo que
inspecionaram um documento contendo modelos de caso de uso. MBR foi mais efetiva
do checklist no que diz respeito a quantidade de defeitos detectados. No que se refere a
eficiéncia, os resultados ndo apontaram diferencas significativas do ponto de vista
estatistico entre MBR e checklist. Os autores do experimento relatam a necessidade de
novos experimentos para possibilitar a investiga¢do dos pontos fortes e fracos de MBR.

5. Discussao dos Resultados

Diante dos resultados obtidos, PBR apresenta um campo mais maduro para discussio,
visto que hd uma quantidade significativa de estudos disponiveis na literatura
investigando seus supostos beneficios e limitagdes. As outras técnicas encontradas
(OORT’s, UBR e MBR), embora possuam resultados de estudos incluindo aplicacio
industrial, ainda encontram-se em fase de investigacdo. Porém, os resultados
promissores obtidos nos levam a crer também na viabilidade de utilizacdo dessas
técnicas. A seguir, discutimos as caracteristicas de PBR sobre as quais foi possivel
identificar certo grau de consenso na comunidade académica e o que ainda necessita de
mais investiga¢@o, além das principais perspectivas futuras apontadas pelos estudos.
Indicios Obtidos: de acordo com os resultados obtidos, encontramos indicios que PBR
apresenta melhor desempenho do que a abordagem checklist, no que se refere a
efetividade de deteccdo de defeitos em documentos de requisitos. Além disso, a
aplicacdo de PBR possibilita ganho considerdvel sobre o conhecimento do problema
permitindo a identificacdo de defeitos mais severos para o sistema. Uma indicagdo forte
desses estudos € de que PBR deve ser recomendada para inspecdes curtas (2 horas) com
equipes pequenas (3 revisores).
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Questoes em Aberto: apesar dos resultados promissores obtidos, certos pontos sobre
PBR ainda ndo foram esclarecidos de forma satisfatéria, requerendo maior investigacao.
Como exemplo, citamos a necessidade de estudo sobre o efeito da aplicacdo de PBR em
documentos de requisitos maiores, que sejam representativos do ambiente industrial.
Muitos dos estudos observados utilizaram documentos que ndo possufam o tamanho
normalmente encontrado na industria. Outro importante fator a ser investigado é qual
seria a combinacdo 6tima entre limite de tempo e quantidade de participantes durante
uma inspe¢do PBR. A hipétese de que PBR diminui a sobreposi¢do de defeitos
encontrados pelas diferentes perspectivas ainda ndo foi estudada de forma satisfatdria.
Uma possivel alternativa seria direcionar a aplicagdo de cada perspectiva a um
determinado conjunto de caracteristicas de qualidade. Além disso, € necessario avaliar o
impacto de fatores culturais nos resultados da leitura PBR [Shull ez al. 2004].

Perspectivas Futuras: como sugestdo para estudos futuros, indicamos a necessidade de
uma avaliacdo mais rigorosa sobre a conformidade com a qual a técnica PBR foi
executada. A avaliacdo da qualidade dos modelos fisicos gerados pela aplicacdo de PBR
poderia prover indicios de que o participante aplicou PBR de forma satisfatéria. Um
outro ponto sugerido € a caracterizacdo dos participantes do estudo. A aplicagdo de pré-
avaliacdes poderia minimizar possiveis discrepancias entre o nivel de conhecimento que
o0 participante assumiu possuir e o que ele realmente possui.

[Biffl e Halling 2000] sugerem a utilizacdo de um banco de dados central de
defeitos durante a inspecdo, para minimizar a detec¢do de defeitos repetidos. Além
disso propdem a utilizacdo em conjunto de PBR com a abordagem de checklists,
visando a avaliar qual o nivel de complementaridade entre as técnicas.

[Laitenberger et al. 2002] sugerem a caracteriza¢do do tamanho do documento
inspecionado sob vdrias unidades de medida, além do nimero de paginas (nimero de
requisitos, cendrios, interfaces etc). Uma hipétese dos autores é que um grande niimero
de requisitos ou cendrios aumenta a complexidade mental requerida para inspecionar o
documento e, portanto, a probabilidade de inje¢do de defeitos.

6. Garantia da Qualidade em Sistemas OO — Perspectivas Futuras

A aplicacdo de técnicas de leitura poderia aumentar a qualidade no desenvolvimento de
sistemas OO ao permitir, ainda na fase inicial do projeto: (a) a identificacdo de defeitos
criticos e (b) o aprendizado sobre o problema para o engenheiro de software.

Quanto a identificacdo de defeitos criticos, resultados do estudo de Maryland-
1998, onde participantes aplicando a leitura vertical OORT’s comparando modelos de
projeto OO com documentos de requisitos detectaram defeitos do tipo omissdo de
funcionalidades e fatos incorretos, refor¢am essa idéia.

Além disso, a aplicacdo de técnicas de leitura seria uma alternativa vidvel para a
construgdo de modelos iniciais de projeto OO de qualidade. Estudos envolvendo PBR
demonstraram que a constru¢do de modelos fisicos, como forma de possibilitar a
deteccdo de defeitos em documentos de requisitos, permitiu um maior aprendizado
sobre o problema descrito nos requisitos. Por sua vez, estudos envolvendo OORT’s e
UBR demonstraram a viabilidade da utiliza¢do de modelos de casos de uso na avalia¢do
do comportamento dindmico de sistemas OO.

Diante dos resultados obtidos, notamos a caréncia na literatura de técnicas de
leitura que explorem a construg¢do de modelos de projeto OO em sua aplicacdo. Estudos
envolvendo a perspectiva de projetista adotada por PBR utilizaram técnicas de andlise
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estruturada para constru¢do de diagramas de fluxo de dados. Por sua vez, UBR e
OORT’s, embora relacionadas a inspe¢des de modelos de projeto OO, ndo prevéem a
construcdo de tais modelos no processo de inspecdo. Assim, a defini¢do e avaliacdo
experimental de técnicas de leitura que explorem a constru¢do de modelos de projeto
OO passa a ser um desafio de pesquisa interessante.

7. Conclusoes

A aplicagdo de atividades de verificagdo e validagdo em sistemas OO tem se mostrado
dificil e pouco eficiente devido ao aumento de complexidade alcangado com o advento
do paradigma OO. Nesse sentido, descrevemos como a conducao de inspecdes poderia
aumentar a qualidade do software OO, ao permitir a remogdo de defeitos no ponto onde
eles sdo menos custosos de serem removidos: a fase de requisitos. Além disso,
discutimos como academia e industria de software tém trabalhado em conjunto para
aumentar o desempenho de inspecdo propondo a utilizacdo de técnicas de leitura.

Como principal contribui¢@o do artigo, destacamos a apresentacio de um estudo
secunddrio, também conhecido como revisdo sistematica, conduzido com o objetivo de
identificar, analisar e avaliar técnicas de leitura para documentos de requisitos propostas
na literatura. O artigo descreve explicitamente o objetivo da revisdo e os critérios
adotados para a selecdo de fontes e estudos. A condugdo da revisdo sistemdtica
permitiu, para cada técnica identificada, o levantamento de seus pontos fortes e fracos
obtidos experimentalmente, possibilitando assim o direcionamento da pesquisa na drea
de técnicas de leitura e a indica¢do do que supostamente funciona e o que nio funciona
na aplicag¢@o dessas técnicas. No futuro, pretendemos conduzir estudos experimentais
investigando a aplicagdo de técnicas de leitura que explorem a constru¢do de modelos
de projeto OO. Esperamos assim, estar contribuindo para a busca de qualidade no
desenvolvimento de software no que se refere a métodos de garantia da qualidade.
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