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Abstract. This article describes an experimental evaluation of a checklist
based inspection technique proposed in the literature and its insertion in a
real project. The evaluation was conducted using a strategy that combines two
experimental study types. First, a controlled study with graduate students
aiming at preliminarily evaluate the checklist technique and, then, its
observation in a real project through the action research methodology. In both
studies the results were favorable to the checklist technique when compared to
the ad-hoc approach regarding the number of identified defects — no
difference was identified in relation to the time spent variable. A second
important result was the observation, only on the real project study, of a
significant performance difference among the experienced and inexperienced
inspectors. Based on the analysis of the field research actions we have the
indication that the experience factor can be preponderant in checklist based
inspections.

Resumo. Este artigo descreve uma avaliagdo experimental de uma técnica de
inspegdo de casos de uso baseada em checklist proposta na literatura e a sua
inser¢do em um projeto de software real. A avaliagdo foi conduzida por meio
de uma estratégia que combina dois tipos de estudos experimentais. Primeiro,
um estudo controlado com estudantes de pos-graduacgdo, objetivando avaliar
preliminarmente a técnica checklist. Posteriormente, em um projeto real,
onde se observou a sua utiliza¢do por meio da metodologia da pesquisa-agdo.
Em ambos os estudos, os resultados foram favoraveis a técnica checklist em
relagdo a abordagem ad-hoc quando considerado o numero de defeitos
identificados — ndo foi observada diferen¢a em relagdo ao tempo gasto. Um
segundo resultado importante foi a identifica¢do, apenas no projeto real, de
uma diferenca significativa de desempenho entre inspetores experientes e
inexperientes. Através da andlise das agoes de pesquisa em campo, tem-se a
indicagdo de que o fator experiéncia pode ser preponderante em inspegoes
baseadas em checklist.

1. Introducao

No contexto do desenvolvimento de software dirigido por modelos de caso de uso (dia-
grama ¢ descri¢do), utilizados como base para planejamento do projeto, construcao e
comunicagdo com usudrios, a qualidade e inteligibilidade destes modelos sdo
fundamentais. Particularmente no escopo do desenvolvimento do software existem
interesses distintos relacionados aos papéis desempenhados durante o desenvolvimento.
Por exemplo, o gerente do projeto espera que os casos de uso abranjam todos os
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requisitos funcionais, enquanto que um projetista tem a expectativa que a terminologia
utilizada seja consistente ao longo de todo o documento [Anda e Sjeberg 2002].

Neste sentido, quando de forma inadequada, casos de uso podem levar a
constru¢do de funcionalidades incorretas ou necessitar da interacdo € comunicacao entre
a equipe para identificar e corrigir, ao longo do processo, omissdes € incorregdes no
artefato. Uma forma de se conseguir identificar possiveis inadequagdes na descri¢cdo dos
casos de uso e, consequentemente, prevenir estes problemas ¢ a execucao de revisdes ou
inspecodes de casos de uso. Inspecdes de artefatos de software tém sido utilizadas com
sucesso na industria como meio para evitar retrabalho e melhorar a qualidade do
software [Fagan 2001]. Os principais fatores deste sucesso estdo relacionados ao
relativo baixo custo da sua utilizacdo e a sua capacidade de encontrar defeitos tdo logo
sejam inseridos ao longo do processo. Além da detec¢ao de defeitos e consequente
melhoria da qualidade do software, existem beneficios adicionais associados a
utiliza¢do de inspecdes de software. Deles se destaca a possibilidade da integragao entre
os processos de detecgdo e prevengao de defeitos.

Diversos fatores podem influenciar na relagdo custo-eficiéncia (nimero de defei-
tos por unidade de tempo) de uma inspecdo e dos tipos de defeitos encontrados.
Caracteristicas relacionadas a experiéncia do inspetor ou a sua especialidade técnica no
processo de desenvolvimento (analista, programador, testador dentre outros) podem
afetar o resultado da inspecdo. Como consequéncia, a técnica de inspecao ad-hoc, onde
nao ha nenhum tipo de controle sobre a intervengao humana, tem a sua produtividade
(custo-eficiéncia) individualizada e ndo possui nenhuma garantia da cobertura do
documento como um todo e dos tipos de defeitos encontrados [Porter e Votta 1998].
Com isto, pode apresentar um custo-eficiéncia adequado para inspetores com maior
experiéncia, mas ndo para os inexperientes [Anda e Sjeberg 2002]. No entanto, mesmo
com a utilizagdo de inspetores experientes, a cobertura do documento como um todo
pode ainda ndo ser alcangada ja que cada inspetor utiliza a “sua técnica” — e, com isto,
determinados tipos de defeitos podem ainda permanecer presentes no documento
(Figura 1).
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Figura 1. Cobertura dos defeitos em uma mspegao ndo sistematica e
sistematica — circulos e pontos representam defeitos e areas tracejadas a
cobertura de diferentes técnicas/inspetores; adaptado de Porter e Votta (1998)

Existem diferentes técnicas de inspe¢ao que permitem aprimorar as técnicas ad-
hoc reduzindo a influéncia do fator humano nos resultados de uma inspecao. Estas téc-
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nicas podem ser classificadas em checklist e técnicas de leitura. Ainda que nao seja um
tipo de técnica de inspecdo estritamente sistematica, um checklist, permite ao inspetor
seguir uma lista de itens com caracteristicas a serem revisadas, sendo a cobertura do
documento inspecionado fortemente influenciada pelos itens do checklist [Shull et al.
2000]. Técnicas de leitura, por sua vez, além de especificarem o que deve ser revisado
em um documento, instruem como a leitura deve ser realizada [Shull et al. 2000], pos-
suindo assim um carater mais sistematico. De qualquer maneira, independentemente da
técnica de inspecdo, um dos principais aspectos na utilizacao de técnicas de inspecao ¢
observar a sua complementaridade com outras técnicas [Maldonado et al. 2006].

O projeto onde este estudo foi conduzido utiliza, desde o seu inicio, a técnica de
inspe¢do ad-hoc para modelos de casos de uso. Além disto, utiliza modelos de caso de
uso para representar os requisitos funcionais do software. Ainda que atividades de ins-
pecao de software fizessem parte do processo de desenvolvimento do projeto, a equipe
enfrentava dificuldades na compreensdo dos requisitos do software. Neste sentido, esta
pesquisa investiga a utilizagao de técnicas de inspecao mais aprimoradas com objetivo
de aperfeicoar o processo de deteccdao de defeitos e melhorar a compreensibilidade dos
modelos de casos de uso do projeto.

2. Metodologia de Pesquisa

O método de pesquisa utilizado neste trabalho € a pesquisa-agdo. A pesquisa-acao tem a
sua origem associada as primeiras praticas realizadas por Lewin na década de 1940 em
psicoterapia. Atualmente, ¢ utilizada em outras areas como educagdo e negocios, mas
tem sido pouco aproveitada em Engenharia de Software [Santos e Travassos 2009]
ainda que possua caracteristicas adequadas para a area [Santos e Travassos 2008].

A pesquisa-acdo ¢ definida como um tipo de pesquisa social com enfoque
pragmatico a qual ¢ concebida e realizada em estreita associagdo a uma a¢ao ou com a
resolugdo de um problema coletivo e no qual os pesquisadores e os participantes, repre-
sentativos da situacdo ou do problema, estdo envolvidos de modo cooperativo [Susman
e Evered 1978]. Embora ndo seja compativel com a vertente de estudos controlados e
com os pressupostos do experimentalismo (neutralidade do observador, isolamento de
variaveis, etc), a pesquisa-a¢cdo ndo deixa de ser uma forma de experimenta¢do em situ-
acdo real (in vivo) na qual pesquisadores intervém conscientemente [Checkland e
Holwell 1998]. Nela, os envolvidos nao sao reduzidos a meros participantes ¢ desempe-
nham um papel ativo. E a partir da observacdo e avaliagdo das transformacdes realiza-
das, e também pela evidenciacdo dos obstaculos encontrados durante o processo, ha um
ganho de informacdo a ser captado e restituido como elemento de conhecimento. Por
isto, para o estudo descrito neste trabalho optou-se pela pesquisa-acao, pois se tratava
de um projeto real onde os pesquisadores participavam da equipe de desenvolvimento.

Em termos de processo, a pesquisa-agdo normalmente contempla as seguintes etapas
[Baskerville 1999] (que serdo descritas nas proximas se¢des):

(1)Diagnostico: consiste em descobrir o campo de pesquisa, os interessados € suas
expectativas sob uma perspectiva sistémica. Nesta etapa, existe ainda a defini¢do
do tema de pesquisa o qual ¢ representado através da designacdo do problema
pratico e da area do conhecimento a ser abordada (segao 3).

(2)Planejamento: onde sdo definidas ag¢des para o quadro diagnosticado (se¢ao 6).

(3)Tomada da acao: corresponde a implantacio das agdes planejadas (secdo 7).
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(4)Avaliacdo: etapa onde se realiza a analise dos efeitos das acdes frente ao apoio
tedrico utilizado como ponto de partida para a definicdo das acdes (secoes 8).

(S)Aprendizagem: envolve a circulagdo da avaliacdo dos resultados entre os
participantes e setores da organizacdo. Esta etapa ndo estd contemplada no escopo
deste artigo.

3. Contexto da Pesquisa

O projeto no qual esta pesquisa foi conduzida visa o desenvolvimento de um novo
sistema de informacdo Web para gerenciamento das atividades de uma Fundagdo de
Apoio a projetos de Ciéncia e Tecnologia. Trata-se de um projeto de grande porte que
envolve diferentes setores da organizagdo, como: recursos humanos, financeiro,
contabilidade, gerenciamento de projetos e protocolo. O projeto pdde ser modularizado
e desenvolvido seguindo um ciclo de vida incremental utilizando tecnologia Java e
JavaServer Faces (JSF). Além disto, a Fundacdo possui um modelo de referéncia de
processo baseado nos niveis G a C do MPS.br [SOFTEX 2007].

No momento deste estudo (margo, 2009), a equipe do projeto estava organizada
de forma distribuida e possuia trés projetistas e dois desenvolvedores no local da
Fundacdo (equipe L) e mais seis desenvolvedores remotos em uma cidade distante
200km (equipe R) da sede da Fundagdo. A experiéncia média com desenvolvimento da
equipe L era de cerca de 7 anos (variando entre 3 e 15 anos), e da equipe R cerca 2,5
anos (variando entre 1,5 e 4 anos).

Para cada modulo do sistema, as atividades de desenvolvimento sdo
desempenhadas em cascata: andlise, projeto, codificacdo e testes. Em todas estas
atividades modelos de casos de uso s3o utilizados como base. Na etapa de projeto,
modelos de alto nivel sdo construidos e diagramas de classes e de sequéncia so
elaborados a partir do modelo de caso de uso, todos usando notagdo UML. Durante a
codifica¢dao, o modelo de casos de uso ¢ utilizado para implementar os elementos da
conversagao entre o sistema e o usuario, tais como navegagao, validacdo de formularios
e apresentacdo de dados — a interface grafica do sistema ja é construida durante a etapa
de analise por meio da utilizagdo de prototipagcdo. Testes estruturais e funcionais sao
extraidos do modelo de casos de uso [Dias Neto et al. 2007].

No momento desta pesquisa, o projeto contava com trés modulos desenvolvidos
(modulo de solicitagdes, gestao de usudrios e protocolo) e um parcialmente construido
(modulo de acompanhamento de projetos — MAP) com a conclusdo de duas iteragdes,
sendo que toda a especificagdo do mddulo j& havia sido inspecionada. Um quinto
moédulo, o médulo financeiro (MFI), ja possuia duas iteragdes especificadas, sendo que
a primeira encontrava-se inspecionada.

Em uma anélise quantitativa sobre a utilizacdo de inspe¢do nos trés primeiros
modulos j& desenvolvidos [Kalinowski et al. 2007], pode-se verificar que as inspegdes
permitiram identificar um grande numero de defeitos. Observou-se ainda uma reducdo
continua da densidade de defeitos (defeitos por pagina) entre as diferentes inspec¢des dos
respectivos modulos — a densidade passou de 1,4 para 0,84 até chegar a 0,58 no terceiro
moddulo. Os dados das inspe¢oes do MAP e MFI ainda ndo haviam sido consolidados.
Dois fatores importantes podem ser atribuidos a este decréscimo; a mudanga do pro-
cesso de elicitagdo de requisitos que passou a considerar também nas entrevistas
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pessoas com perfil gerencial e ndo s6 operacional, e o aprendizado adquirido pela
equipe com relagdo aos defeitos presentes nos modelos de casos de uso [Kalinowski et
al. 2007].

No entanto, mesmo com o bom histérico da utilizagdo de inspegdes nestes
modulos do projeto, durante a construcao do MAP as equipes de projetistas e desenvol-
vedores enfrentaram dificuldades no entendimento dos modelos de casos de uso, exi-
gindo uma constante interagdo com os analistas para prosseguir com O
desenvolvimento. A percep¢dao da equipe em relacdo a esta situagdo foi a de que o
dominio havia tornado-se maior e mais complexo e, associado a isto, a forma como as
descricdes dos casos de uso vinham sendo elaboradas estavam inadequadas para
representar esta crescente complexidade. Por exemplo, calculos financeiros eram
apresentados de forma escrita — “para calcular o percentual da taxa X multiplique o
valor or¢ado para o projeto pelo percentual de administragao de projetos” — em vez do
uso de uma férmula algébrica.

Diante das dificuldades no entendimento dos casos de uso do MAP e do
histérico de bons resultados da utilizacdo de inspecdes no projeto surge, entdo, a
questdo do porqué os problemas relacionados a compreensao dos modelos ndo foram
capturados anteriormente. Devido as limitagdes das inspecdes ad-hoc, esta pesquisa
busca viabilizar e avaliar o uso de técnicas mais controladas com o objetivo de melhorar
a qualidade dos modelos dos casos de wuso visando, principalmente, a
compreensibilidade e inteligibilidade dos artefatos.

4. Trabalhos Relacionados

Em um estudo de pesquisa-acdo, os trabalhos relacionados devem ser Uteis a pesquisa
no sentido de indicarem como o estudo deve ser conduzido. Para o contexto desta
pesquisa, o trabalho de Deboni e Gregolin (2008), que corresponde a pesquisa realizada
por Gregolin (2007), mostrou-se adequado.

Gregolin (2007) define um modelo de qualidade para diagrama e descricao de
casos de uso, onde sdo definidos atributos de qualidade e regras de elaboragdo. A partir
deste modelo, ckecklists foram elaborados para verificar se os diagramas e descri¢des
do caso de uso inspecionado atendem aos modelos de qualidade propostos.

O modelo de qualidade definido por Gregolin (2007) baseia-se em uma ampla
pesquisa bibliografica sobre boas praticas e diretrizes de elaboracdo de modelo de caso
de uso, além de trés modelos de qualidade de especificacdo de software [IEEE Std 830
1998, Davis et al. 1993, Fabbrini et al. 2001]. O modelo do Institute of Electrical and
Electronics Engineers [IEEE Std 830 1998], em suas praticas recomendadas para uma
boa especificagdo de requisitos de software, define como caracteristicas a corre¢do, nao
ambigiiidade, completeza, consisténcia, classificagdo por importancia ou estabilidade,
verificabilidade, modificabilidade e rastreabilidade. Em Davis et al. (1993) sdo defini-
dos 18 atributos de qualidade muitos dos quais sdo analogos aos do modelo do IEEE Std
830 (1998), mas também apresentam preocupacdes diferentes incluindo, por exemplo,
compreensibilidade e independéncia de ferramenta. O terceiro modelo de qualidade, de
Fabrini et al. (2001), ¢ fundamentado em técnicas lingliisticas e visa, essencialmente, a
testabilidade, consisténcia e compreensibilidade. Entre os indicadores de defeitos rela-
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cionados a estes atributos de qualidade de Fabrini et al. (2001) estdo a imprecisao, sub-
jetividade, presenca de termos implicitos e média de palavras por sentenga.

Por meio de um comparativo entre estes modelos, Gregolin (2007) extrai
atributos de qualidade e caracteristicas que poderiam servir de regra de elaborag¢do de
um modelo de caso de uso e que poderiam ser verificaveis através de um processo de
inspe¢do utilizando checklists. Voltando ao contexto do projeto apresentado
anteriormente, as caracteristicas da proposta de inspe¢do de Gregolin (2007)
apresentaram-se como uma alternativa interessante para os problemas diagnosticados —
principalmente em relacdo ao entendimento dos casos de uso. De fato, Anda e Sjoberg
(2002) ja haviam mostrado que diretrizes para elaboracdo de casos de uso sdo
importantes para as descrigdes em termos do nivel de detalhe utilizado, realismo
(sequéncia loégica e completa) e consisténcia (uso correto de vocabulario).
Apresentaram como resultado que o uso de diretrizes ¢ significantemente melhor para
construir, € posteriormente compreender, casos de uso daqueles que ndo sdo elaborados
com a utilizacdo de diretrizes. Seguindo este raciocinio, esperdvamos que a utilizagdo
da proposta de Gregolin (2007) no contexto do projeto pudesse apresentar ganhos frente
a inspec¢ao ad-hoc, ja que o seu foco esta nos atributos de qualidade fundamentados nas
diretrizes de elaboragdo de casos de uso dos trés modelos de qualidade apresentados. Os
atributos de qualidade sdo: compreensibilidade, completeza, precisdo, ndo ambigiiidade,
consisténcia, independéncia de ferramenta e de interface, rastreabilidade, objetividade e
representacdo de valor. Cada atributo de qualidade possui associado uma ou mais
questdes do checklist. O detalhamento do checklist pode ser obtido em Gregolin (2007).

Para melhor compreender e avaliar a decisdo da escolha da tecnologia checklist
de Gregolin (2007) antes de aplica-la em um projeto real (Secdo 6), entendeu-se
necessaria a condugao de um estudo controlado o qual ¢ descrito na se¢ao a seguir.

5. Estudo Controlado Inicial

Trés objetivos principais foram tracados a execucao do estudo controlado: (1) obter
conhecimento e proficiéncia sobre a tecnologia que seria utilizada no projeto, no caso o
checklist, (2) observar como a tecnologia se comportaria frente a técnica ad-hoc em um
ambiente controlado, capturando indicios de seus beneficios e limitagdes, e (3) verificar
a necessidade de alguma melhoria ou ajuste a tecnologia antes de aplica-la no projeto.

Os participantes foram divididos aleatoriamente em trés grupos. O documento
inspecionado era composto de dois casos de uso, requisitos funcionais e nao-funcionais
referentes aos casos de uso, além do glossario e descrigdo geral do sistema. Foram
utilizados casos de uso reais do projeto referentes ao moédulo MAP (modulo anterior ao
MFTI). No total, seis casos de uso foram selecionados e separados por complexidade (B
— baixa, M — média e A — alta). Cada grupo utilizou inicialmente a técnica ad-hoc e, em
seguida, a técnica checklist. A Tabela 1 sumariza o arranjo do estudo.

Tabela 1. Arranjo do estudo controlado

. Sem treinamento — foi apresentada a descri¢do do dominio e definido o foco da
Treinamento g o ] .
inspegdo nos atributos de qualidade

Inspecio Casos de Uso Casos de Uso Casos de Uso
Ad-hoc e BleAl e B2eMl e M2eA2

Treinamento Com treinamento — foram apresentadas as regras do checklist
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Inspecio Casos de Uso Casos de Uso Casos de Uso
checklist e B2eMl e M2eA2 e BleAl

O estudo controlado foi executado entre os dias 14/08/2008 e 04/09/2008 com
doze alunos de mestrado e doutorado — cada grupo ficou com quatro alunos. Durante a
disciplina, na qual o estudo foi executado, ja havia sido ministrado aos alunos conceitos
sobre inspeg¢ao e técnicas de inspegao (checklist e técnica de leitura). Os alunos também
j& haviam realizado uma inspecdo ad-hoc no contexto da disciplina. A inspecdo ad-hoc
foi iniciada no dia 14/08 e teve prazo de uma semana para execu¢ao, enquanto que a
checklist foi iniciada no dia 28/08 e também contou com uma semana para término. A
atividade de discriminacao de defeitos, onde as discrepancias sdo classificadas em falso-
positivo ou defeito, foi realizada pelo proprio pesquisador.

O método de analise de variancia foi escolhido para a identificagdo de alguma
diferenca estatistica significativa entre médias das medidas da inspecdo ad-hoc e
checklist. Assim, tinhamos como hipotese para o teste estatistico a ndo diferenca entre
as médias das medidas, e consideramos um alpha (nivel de significancia) menor que
0,05 para refutar esta hipotese. A Tabela 2 consolida os resultados do estudo conduzido.
Conforme o arranjo descrito anteriormente, sdo apresentadas comparagdes entre as
inspecoes ad-hoc e checklist, agrupado pela complexidade dos casos de uso. Com este
agrupamento, tém-se oito observagdes (medidas) em cada inspecdo. Por exemplo, para
as observagoes da inspecdo checklist dos casos de uso de baixa complexidade foram
agrupados os grupos 1 (caso de uso B2) e 3 (caso de uso B1) — conforme Tabela 1.

Tabela 2. Resultados da inspecéo

# Discrepancias # Defeitos
L - Des. - Des.
Técnica Média Padrio Alpha | Média Padrio Alpha
Complexidade Baixa
Ad-hoc 2,875 1,727 1,125 | 0,641
Checklist 5,250 2,764 0,0584 3,500 | 0,926 0,0001
Complexidade Media
Ad-hoc 6,000 2,725 3,250 | 1,752
Checklist 9,375 7,090 0.2294 6,875 | 3,681 0,0248
Complexidade Alta
Ad-hoc 7,875 7,279 3,625 | 2,264
Checklist 14,750 | 5,994 0.0583 9,000 | 1,852 0,0001

Analisando o resultado das inspe¢des nota-se uma diferenga entre as médias,
com um resultado superior a inspecao checklist em todos os casos. No entanto, apenas
as diferencas relacionadas a defeitos mostraram-se estatisticamente significativas (o <
0,05). Isto representa um resultado positivo na medida em que mostra que a técnica
checklist detectou um menor niumero de falso-positivos no contexto desta inspe¢ao. Ou-
tro dado interessante ¢ que a inspecdo ad-hoc surpreendentemente apresentou, em
grande parte dos casos, um desvio padrdo menor que checklist podendo ser um indicio
da influéncia de algum fator de confusdo, como a experiéncia do inspetor. Por esta ra-
zao, uma analise foi feita buscando detectar alguma influéncia da experiéncia sobre o
resultado. Para isto, os inspetores foram subdivididos em dois grupos, um com os mais
experientes e outros com os menos. Nao foi observada nenhuma mudanga de compor-
tamento nesta analise, ou seja, tanto para o grupo mais experiente quanto para o com
menor experiéncia a técnica checklist foi superior no nimero de defeitos identificados.
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Além dos dados quantitativos apresentados, dados qualitativos foram coletados
por meio de questiondrios pds-estudo. Dois tipos de questdes foram feitas aos
inspetores: questdes relacionadas a condugdo e aplicagdo do estudo controlado e
questdes relacionadas a utilidade e qualidade da técnica checklist. A avaliagao
qualitativa deste questiondrio mostrou um retorno positivo por parte dos participantes
tanto da utilidade da técnica checklist quanto sobre a conducdo do estudo controlado.
Um dado que chamou atengdo ¢ que um numero ndo desprezivel de participantes
(quatro) enfrentou algum tipo de dificuldade na aplicagdo do checklist. Em discussoes
informais com alguns dos participantes a percepcao foi de que um numero elevado, mas
necessario, de questdes torna o checklist um pouco cansativo e até mesmo repetitivo ja
que muitas exigem a verificagdo de todo o documento. Ainda assim, quando
perguntados se o numero de questdes era suficiente ou insuficiente, muitos participantes
responderam com sugestoes de novos topicos ou questdes que o checklist deveria
cobrir.

Dado os objetivos definidos no inicio desta secdo, os resultados (quantitativos e
qualitativos) obtidos neste estudo controlado mostraram um comportamento benéfico no
que diz respeito a deteccao de defeitos segundo o foco da compreensibilidade dos
modelos de casos de uso. Foi importante observar a utilidade do checklist tanto para
inspetores experientes quanto para os inexperientes. Além disto, ainda segundo o
escopo dos objetivos tragados, a condugdo do estudo permitiu ao pesquisador, durante
atividades como preparacao do material de treinamento e discriminacao de defeitos da
inspe¢do, um maior entendimento da técnica. Nao foi observada, no entanto, nenhuma
necessidade de adaptacdo do checklist para a aplicagdao no projeto. Neste sentido, diante
destes resultados, a aplicacdo da tecnologia no projeto real foi iniciada e avaliada por
meio da metodologia da pesquisa-acgao.

6. Planejamento do Estudo de Pesquisa-A¢ao no Projeto Real

O planejamento da pesquisa-agdo passa por trés etapas. A primeira consiste em uma
revisdo da literatura onde trabalhos relacionados ao tema de pesquisa sdao estudados —
etapa descrita na secdo 4. A partir disto, o enfoque da acdo da pesquisa ¢ fixado por
meio da abordagem GQM [Basili et al. 1994] e os instrumentos utilizados definidos.

6.1. Enfoque da Acao

Objetivo

O objetivo ¢ analisar a inspe¢do de modelos de caso de uso com o proposito de
caracterizar com respeito a eficiéncia da identificagdo de defeitos que dificultam a
compreensibilidade de modelos de casos de uso do ponto de vista do engenheiro de
software no contexto de desenvolvimento de sistemas de informacao Web.

Questoes de Pesquisa
O objetivo serd alcangado quando uma resposta for apresentada as seguintes questoes:

e Q.1. O uso da técnica de inspec¢do checklist encontra mais defeitos que a técnica ad-
hoc? Esta questdo tem como objetivo verificar, no contexto do projeto, se o custo-
eficiéncia utilizando a técnica checklist ¢ melhor do que a técnica ad-hoc.

e Q.2 A técnica de inspec¢do checklist encontra defeitos diferentes do que a técnica ad-
hoc? A idéia aqui é comparar o resultado das duas técnicas, o que servird de base
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para uma indicagdo sobre alguma diferenga na compreensibilidade dos modelos de
caso de uso.

Resultados Esperados (colegdo de dados)

A questdao Q.1 possui as seguintes questoes praticas associadas:

e Q.1.1 Qual é o nimero de defeitos encontrados utilizando cada uma das técnicas?

e Q.1.2 Qual ¢ o tempo médio aplicado a inspegao pelos inspetores nas duas técnicas?

A questdao Q.2 possui a seguinte questao pratica associada:
e Q.2.1 Qual a distribui¢ao do tipo de defeitos identificados?

Para as questdes praticas acima, serdo analisados os dados informados pelos
inspetores apds a etapa de discriminagdo de defeitos.

6.2. Instrumentos

Como instrumento, utilizou-se a ferramenta ISPIS. A Figura 2 apresenta o formulario de
inclusdo de discrepancias utilizado pelos inspetores. Cada discrepancia pode ser
classificada em cinco tipos [Kalinowski e Travassos 2004]:

e Omissdo: (1) algum requisito importante relacionado a funcionalidade, ao
desempenho, as restri¢des do projeto, ao atributo, ou a interface externa ndo foi
incluido; (2) ndo estd definida a resposta do software para todas as possiveis
situacdes de entrada de dados; (3) faltam se¢des na especificacdo de requisitos.

e Ambigiiidade: um requisito tem varias interpretagdes devido a diferentes termos
utilizados para uma mesma caracteristica.

e Inconsisténcia: dois ou mais requisitos sao conflitantes.

e Fato incorreto: um requisito descreve um fato que nao ¢ verdadeiro, considerando
as condi¢des solicitas para o sistema.

¢ Informacio estranha: as informagdes fornecidas no requisito ndo sao necessarias.

e OQutros: outros defeitos como a inclusao de requisito em uma se¢ao errada.

) Mozilla Firefox _1ol x|

I | http:lens-ese.cos. ufrj. br fispis fiweb fispis Discovery AddDiscrepancy. jsp ﬁ:_?

Nova Discrepancia

|L0ca|iza(_;§io “ Pag71UC 20
|Classiﬁcagﬁo “ Informagao Inconsistente |
|Severidade “ Alta =l

O passo 11 do fluxo principal diz: "11. |-
0 sistema verifica se o centro de custo

de destino possui saldo no plano de

contas associado ao protocolo ;I

Adicionar |

Descricdo

i
| Condluido

Figura 2. Formulario de discrepancias de ISPIS

Alguns outros instrumentos de pesquisa foram utilizados para a caracterizagao
dos inspetores e questionario pos-estudo.
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7. Acoes

Dez casos de uso referentes a segunda iteracio do Modulo Financeiro estavam
especificados e deveriam ser inspecionados, conforme o processo definido no projeto.
Na medida em que atividades de inspe¢ao nao representam custos elevados ao projeto e
para viabilizar resultados estatisticos significativos, definiu-se que quatro membros da
equipe L (um projetista e trés desenvolvedores) participariam da inspecdo, € os seis
membros da equipe R (todos desenvolvedores) também deveriam participar. Somando
um total de dez inspetores para inspe¢ao. Em inspecdes anteriores, apenas os
desenvolvedores mais experientes eram selecionados e, por este motivo, dos dez
inspetores apenas trés tinham experiéncia prévia com inspe¢ao no contexto do projeto —
um na equipe L e dois na equipe R. O arranjo deste estudo foi fortemente baseado no
estudo controlado inicial descrito anteriormente e ¢ apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. Arranjo do estudo

Sem treinamento — foi apresentada a descri¢do do dominio e definido o
foco da inspecdo nos atributos de qualidade
Inspecéo Casos de Uso Casos de Uso
Ad-hoc e B1,B2,M1,M2eAl e B3,B4, M3 M4eA2
Treinamento Com treinamento — foram apresentadas as regras do checklist
Inspecéo Casos de Uso Casos de Uso
checklist e B3,B4, M3, M4e A2 e B1,B2, M1, M2eAl

Treinamento

A equipe R foi a primeira a inspecionar os documentos entre os dias 17/02/2009
e 19/02/2009. O pesquisador deslocou-se até a cidade da equipe R para acompanhar as
atividades. Os desenvolvedores foram instruidos sobre o foco da inspecdo (mesmos
atributos de qualidade do checklist) e sobre o uso da ferramenta ISPIS. Feito isto, a
inspecdo ad-hoc, com cinco casos de uso, foi iniciada em ISPIS. Como alguns
inspetores ainda nao haviam trabalhado com a ferramenta, eles foram auxiliados na sua
utilizagdo. A ferramenta ¢ de uso bastante simples, especialmente na visdo do inspetor,
onde praticamente s6 tem acesso a facilidade de cadastro de discrepancias. A inspegao
ad-hoc pdde ser concluida em um dia. No dia seguinte, o treinamento previsto para a
inspecdo checklist foi aplicado e, logo em seguida, a inspecao checklist, com os outros
cinco casos de uso, foi iniciada em ISPIS. A inspecao checklist foi concluida em dois
dias, devido a necessidade do treinamento um pouco mais elaborado.

Para a equipe L a inspecdo foi executada durante os dias 20/02/2009 e
09/03/2009. O treinamento conduzido foi 0 mesmo, mas, diferentemente da inspecao da
equipe R, cada inspecdo teve prazo de cerca de uma semana ja que os desenvolvedores
desta equipe trabalham em regime de tempo parcial e estavam em meio a outras
atividades do projeto. Em nenhuma inspe¢dao houve qualquer tipo de interrupgdo das
atividades por conta de falha técnica de ISPIS ou ndo entendimento dos procedimentos
apresentados aos inspetores.

8. Analise dos Resultados

Conforme definido anteriormente, a analise dos resultados segue o mesmo formato da
apresentada no estudo inicial. Como uma li¢do aprendida na condugao do estudo inicial,
atentou-se para a necessidade do registro do tempo gasto por caso de uso ja que foram
divididos por complexidade. Esta se¢do estd dividida em duas partes, inicialmente
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concentra-se na analise quantitativa relacionada as questdes de pesquisa Q.1 ¢ Q.2 cujo
principal objetivo ¢ avaliar o desempenho da técnica checklist com relagdo a quantidade
e qualidade (distribuicdo) dos defeitos encontrados. A segunda parte descreve
sucintamente a avaliagdo qualitativa do estudo com base, principalmente, no
questionario pds-estudo, mas trazendo também alguns comentarios sobre a percepgao da
utilizagdo da técnica no contexto do projeto.

Os resultados da inspecdo sdo apresentados na Tabela 4. Considerando a
classificagdo por complexidade dos casos de uso ndo houve, assim como no estudo
inicial, nenhuma diferenga expressiva entre as trés classificagdes. Desta forma, apenas
os resultados considerando todos os casos de uso (agrupando todas as complexidades)
sdo apresentados. Além do registro do tempo mencionado anteriormente, o custo-
eficiéncia da inspecdo pdde ser computado. Também sdao apresentados resultados
considerando a experiéncia do inspetor. A experiéncia foi avaliada com base no
formuldrio de caracterizagdo considerando o tempo como desenvolvedor, participacdes
em outras inspecdes, tempo de atuacdo no contexto do projeto, dentre outros. Cada
subgrupo (experiente e inexperiente) ficou com quatro individuos ja desconsiderando os
casos atipicos (outliers) — somando um total de oito individuos das equipes L e R.

Tabela 4 - Resultados da inspecéo

Tempo (min.) Discrepéncia Defeito Custo-Eficiéncia
Al F Des. 2 F Des. &AF Des. &F Des.
Técnica | Média Padrio Alpha | Média Padrio Alpha | Média Padrio Alpha | Média Padrio Alpha
Inexperientes
Ad-hoc | 221,00 | 122,70 17,75 7,13 4,00 3,16 « | 0,97 0,29 .
Checklist | 166,75 | 99,54 0.517 21,75 7,84 0.479 13,00 3,83 0,011 5,73 3,59 0,038
Experientes
Ad-hoc | 283,50 | 167,91 14,75 5,56 5,50 3,00 1,90 1,67
Checklist | 227,50 | 119,05 0.606 11,50 6,35 0.470 7,75 2,75 0.311 2,58 1,41 0,557
Meédia (agrupando experientes e inexperientes)
Ad-hoc | 252,25 | 140,18 16,25 6,13 4,75 2,96 « 1 1,43 1,21 "
Checklist | 197,12 | 106,65 0,391 16,65 8,58 0.9214 10,37 4,17 0,007 4,16 3,04 0.033

Os resultados apresentados acima mostram, assim como no estudo inicial
conduzido, uma superioridade da técnica checklist na identificagdo de defeitos em
relacdo a ad-hoc ainda que aponte, em média, 0 mesmo nimero de discrepancias. Ndo
foi possivel perceber nenhuma diferenca significativa para o tempo gasto entre as
técnicas, o que é um indicio de que a técnica checklist ndo afeta intensamente a forma
de leitura dos modelos de casos de uso ainda que exista um foco maior nas questdes
tratadas no checklist. Em funcdo do registro do tempo pdde ser calculado o custo-
eficiéncia, onde também se observou um bom desempenho da técnica checklist
influenciado em grande parte pelo um maior nimero de defeitos identificados. Em
resumo, estes resultados mostram que checklist identifica um maior nimero de defeitos,
resultante de um menor ndmero de falso-positivos apontados, em um mesmo intervalo
de tempo em comparacdo com a técnica ad-hoc.

E necessario analisar também, o resultado mais caracteristico em relacdo ao
estudo inicial que ¢ a existéncia de uma diferenca significativa de comportamento entre
as técnicas quando a analise é feita considerando a experiéncia dos inspetores. Nesta
perspectiva é possivel perceber que a técnica checklist &€ mais Gtil aos inspetores menos
experientes do que agqueles com mais experiéncia. Isto parece ser um indicio de que 0s
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inspetores mais experientes consideraram todas ou grande parte das preocupacdes
presentes nas questdes do checklist durante a realizacdo da inspe¢do ad-hoc. No sentido
contrério, outro fator que pode explicar este resultado é que a experiéncia do inspetor
pode té-lo feito apontar um ndmero idéntico de defeitos em ambas as técnicas, mas
defeitos diferentes. Tenta-se avaliar esta questdo, adiante, por meio da analise das
distribuicdes dos defeitos.

Tabela 5 - Distribuicdo de defeitos das inspecdes ad-hoc e
checklist classificado pela experiéncia dos inspetores

Checklist

Experientes

[_JAmbiguidade

ZFato Incorreto
[JInconsisténcia
EdInformacéo estranha
[lomisséao

& Outro tipo

Inexperientes

Dois fatos interessantes podem ser observados através da distribui¢do de
defeitos apresentada na Tabela 5. O primeiro ¢ que, olhando apenas para a coluna ad-
hoc, percebe-se que tantos os mais experientes quanto os menos tém distribuicdes
semelhantes, sugerindo que apesar da inspecao ter sido ad-hoc o foco foi bastante
homogéneo entre todos os inspetores. O segundo, agora comparando ad-hoc e checklist
(as duas colunas da tabela), ¢ que para os mais experientes a distribui¢do manteve-se
razoavelmente similar enquanto que para os menos experientes muda sensivelmente. No
caso dos menos experientes, os tipos “fato incorreto” e “outro tipo” ampliaram
expressivamente em detrimento, principalmente, dos defeitos do tipo “omissdao”. Em
uma andlise qualitativa superficial dos defeitos percebeu-se que os defeitos do tipo
“omissdo” estavam mais associados ao dominio do negocio e do sistema, enquanto que
“fato incorreto” e “outro tipo” foram os tipos mais usados para classificar questdes
apontadas diretamente pelo checklist. Este mesmo padrdo de diferenca entre as
distribui¢des ad-hoc e checklist pode ser percebido para os mais experientes, porém de
forma bastante ténue, mas neste caso 0s mais experientes usaram o tipo “inconsisténcia”
para classificar questdes apontadas pelo checklist em grande parte dos casos em vez de
“fato incorreto”. Parece que os menos experientes entenderam que um ndo atendimento
ao checklist representava um fato incorreto enquanto que os mais experientes
classificaram corretamente.
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Em suma, diante da analise dos resultados, ¢ possivel argumentar que a técnica
checklist auxilia na identificacdo de defeitos singulares (diferentes da abordagem ad-
hoc) em modelos de casos de uso, tornando-os em principio mais compreensiveis.

Cabe agora, por fim, analisar a avaliacdo feita pelos participantes em relagdo a
técnica empregada. O mesmo questionario do estudo controlado foi respondido pelos
membros do projeto e os resultados foram idénticos aos identificados no estudo inicial.
Todos informaram ter seguido completamente as instrugdes do checklist o que torna
mais soélido e consistente os resultados quantitativos analisados. Um fato, entretanto,
que tem um significado importante, foi a visao, por um dos inspetores, de que o chec-
klist atuou como obstaculo a identificacdo de defeitos. Este inspetor estd entre os mais
experientes. Com relacdo a isto, o pesquisador pdde presenciar durante reunides de pro-
jeto comentarios entre os inspetores demonstrando alguma insatisfacao no uso da téc-
nica checklist, quando ao segui-la completamente abdicaram da possibilidade de
apontar alguns possiveis defeitos ndo capturados no checklist. Talvez isto denote uma
incompreensdo destes inspetores de que de fato a idéia do checklist ¢ justamente focar a
inspecdo em alguns aspectos tratados pelo proprio checklist. Mas, por outro lado,
reafirma que a experiéncia ¢ um fator preponderante ao desempenho do inspetor mesmo
com uso de técnicas mais sistematicas. De fato, este ¢ um comportamento de certa
forma ja observado em estudos anteriores [Shull et al. 2000] onde inspetores mais
experientes tendem a aplicar heuristicas adquiridas anteriormente combinando-as com
possiveis novos aspectos da técnica utilizada. Para equipes experientes, o mais
apropriado parece ser utilizar técnicas de inspe¢do como mecanismo de aprendizado
para aspectos especificos de interesse do projeto e, a partir disto, retornar a utilizagdo da
técnica ad-hoc.

9. Conclusoes

As questdes de pesquisa deste estudo estiveram associadas a investigagdo do
desempenho da técnica de inspegdo checklist proposta por Gregolin (2007) frente a
inspecao ad-hoc. As questdes Q.1 e Q.2 puderam ser avaliadas por meio da andlise
quantitativa, onde foi possivel perceber que a técnica checklist foi capaz ndo apenas de
identificar um maior numero de defeitos, mas, sobretudo, diferentes daqueles
identificados em inspecdes ad-hoc realizadas até entdo no contexto do projeto. Esta era
a principal expectativa em relacdo a utilizagdo da técnica no projeto. Ainda assim,
apesar de em principio este objetivo ter sido alcangado, a avaliagdo qualitativa do
questionario pds-estudo mostrou que uma parcela dos inspetores, principalmente os
experientes, sentiu-se limitada pela aplicagdo do checklist. Na verdade, a percepcao do
pesquisador em relacdo a esta idéia de limitacdo por parte dos inspetores, ¢ que ela
esteve associada ao fato de que o checklist foca mais questdes sintiticas do que
semanticas. No entanto, um modelo de casos de uso semanticamente aderente, mas com
deficiéncias sintaticas como, por exemplo, imprecisoes e inconsisténcias, pode provocar
tantos defeitos em etapas seguintes do processo de desenvolvimento quanto um modelo
de casos de uso com caracteristicas opostas.

O fator experiéncia revelou-se neste estudo como elemento principal da analise
dos resultados. Os menos experientes puderam ser mais eficientes com o uso da técnica
checklist do que os mais experientes. De fato, este resultado ¢ coerente com hipdteses
sugeridas por Shull et al. (2000) e Anda e Sjeberg (2002), que apontam o fator
experiéncia para explicar a ndo diferenga entre técnicas ad-hoc e checklist em estudos
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anteriores [Cheng e Jeffery 1996, Lanubile e Visaggio 1996, Miller et al. 1998]. Da
mesma forma, esta hipotese também deveria ser avaliada quando ha diferenca a favor de
checklist como outros estudos mostram [Wohlin et al. 2002, Cox et al. 2004]. No
entanto, em nenhum destes dois trabalhos [Shull ef al. 2000, Anda e Sjeberg 2002] foi
feita uma avaliagdo experimental desta questdo. No trabalho de Anda e Sjeberg (2002)
esta hipotese surgiu devido a observacdo de que no estudo executado por eles, onde
nenhuma diferenga entre ad-hoc e checklist foi identificada, todos os participantes eram
experientes.

Todavia, ao contrario de Anda e Sjeberg (2002), o grupo de inspetores deste
estudo tinha experiéncia bastante heterogénea, o que permitiu a avaliacdo experimental
que culminou na confirmacdo da hipotese. Nao foi possivel identificar na literatura
técnica nenhum trabalho que tenha investigado esta questdao como foi neste estudo. Em
Maldonado et al. (2006) o fator experiéncia foi avaliado experimentalmente, mas
considerando técnicas de leitura, mas nao checklist. Nele, ndo ¢é identificada diferenca
de desempenho para a técnica de leitura PBR (Perspective-based reading) (Basili et al.,
1996) entre inspetores de diferentes niveis de experiéncia.

Ainda assim, uma avaliagao mais detalhada melhoria da compreensibilidade dos
modelos de casos precisa ser conduzida em trabalhos futuros e representa uma limitagdo
deste estudo. Isto porque, apesar de identificarmos que a técnica checklist utilizada
identifica mais defeitos (além de diferentes) que a técnica ad-hoc, ndao podemos afirmar
ainda que de fato houve uma melhora na compreensibilidade dos casos de uso. Para esta
avaliacdo, um estudo com énfase em dados qualitativos, buscando capturar se a leitura
dos modelos de casos de uso ¢ facilitada em funcdo da utilizagdo do checklist,
possivelmente trara maior clareza se realmente os atributos de qualidade tratados pelo
checklist atetam a compreensibilidade dos modelos.

De qualquer maneira, baseado na nossa experiéncia no projeto e nos resultados
apresentados, indicamos a aplicacdo do checklist como ferramenta para identificacdo de
um maior nimero de defeitos relacionados a compreensibilidade de modelos de casos
de uso. A técnica foi incorporada ao processo do projeto e internalizada pelos
desenvolvedores.
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