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Abstract

This paper describes the result work of the reading
techniques application, Checklist and PBR, in the
requirements analysis activity during the inspection
process to help the inspectors to detect defects. The
objective is to analyze the reading technique
effectiveness. It presents the experiment result
performed in the AMADeUs-MM requirements.

Resumo

Este artigo descreve o trabalho resultante da
aplicacdo de técnicas de leitura, Checklist e PBR, na
atividade de andlise de requisitos, durante o processo
de inspegdo, para auxiliar os inspetores a detectar
defeitos. O objetivo é analisar a eficdacia das técnicas
de leitura. O artigo apresenta o resultado do
experimento realizado nos requisitos do AMADeUs-
MM..

1. Introducio

E sabido que todo software desenvolvido de forma
sistemdtica e estruturada possui um documento que
descreve os requisitos iniciais do sistema, que evolui
durante o processo de Engenharia de Requisitos [14].
A principio este documento contém uma descricdo
inicial dos requisitos em linguagem natural. Neste
trabalho chamamos este documento de documento de
contexto e ¢ originado apds as atividades de Elicitagio
e de Andlise e Negociacdo de Requisitos conforme
apresentado na Figura 1.

De acordo com a Figura 1 o processo de Engenharia
de Requisitos é apresentado através do modelo espiral.
Observa-se que apoés as atividades de Elicitagdo e de
Analise e Negociagdo de Requisitos é originado o
documento de contexto. Com base nesse documento,

segue-se a atividade de Documentagdo de Requisitos
originando um esbogo do documento de requisitos que
sera aceito ou nio apods a atividade de Validagdo de
Requisitos.

Figura 1 — Processo de Engenharia de Requisitos

Fato ¢ que as atividades de Elicitacdo e Analise de
requisitos estdo intimamente ligadas. A medida que os
requisitos sdo descobertos ¢ inevitavel que alguma
analise ocorra. O documento de contexto produzido,
nesta ocasido, contém os requisitos iniciais do sistema
a partir de informagdes obtidas dos stakeholders.
Todavia, essas informagdes podem estar incompletas
e/ou expressas de uma maneira informal e ndo
estruturada com possiveis misturas de notagdes usadas
para descrever os requisitos.

Tradicionalmente, a inspecdo de software [10]
pode ser utilizada durante todo o ciclo de
desenvolvimento do software. O processo de inspegdo
¢ composto por um conjunto de atividades que sdo
desempenhadas por um conjunto de papéis. Entre as
atividades do processo de inspegdo, a atividade de
preparagdo ¢ considerada a mais importante, porque
nesta atividade os inspetores léem o artefato sob
inspecdo com a finalidade de encontrar defeitos.
Porém, inspecdo de software assume que os inspetores
léem o produto a ser inspecionado com eficacia [2] ndo
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auxiliando o inspetor a encontrar defeitos. Diante disto,
técnicas de leitura fornecem um conjunto de instru¢des
a serem seguidas pelos inspetores com a finalidade de
auxiliar na detec¢do de defeitos. Essas instru¢des
fornecem um direcionamento ao inspetor, e podem
consistir de um conjunto de questdes ou um
procedimento passo a passo especifico.

As técnicas de leitura tém como objetivo conduzir os
inspetores a adquirirem uma compreensdo de alto-nivel
de algum artefato de software. Desta forma permitem
que os inspetores entendam quais partes do documento
sdo importantes para a execugdo de uma tarefa, bem
como compreendam estas informagdes em relagdo ao
problema sendo tratado [13].

Do ponto de vista do processo de Engenharia de
Requisitos, inspecdo de software se da no documento
de requisitos final. Com o intuito de auxiliar a
atividade de analise de requisitos ¢ anteciparmos a
detecgdo de defeitos nos requisitos, propde-se o uso da
inspecgdo de software [10] tendo como suporte técnicas
de leitura, Checklist [8] e PBR, Perspectiva Baseada
em Leitura, [8], para a producdo de um documento de
contexto mais claro e consistente. Para tanto, sdo
propostas algumas diretrizes que serdo aplicadas a um
sistema real, AMADeUs-MM [1], com intuito de
constatar as supostas hipoteses descritas na Segdo
3.1.1. A técnica Checklist consiste em uma lista de
questdes onde o inspetor responde ‘sim/ndo’ a cada
questdo, a cada resposta negativa implica que um
defeito foi encontrado [7]. PBR ¢ uma técnica de
leitura baseada em perspectiva, criada com o objetivo
de analisar um artefato de software para identificar
defeitos [14].

O artigo esta organizado da seguinte forma: na se¢do
2 sdo apresentados alguns trabalhos relacionados. Na
Se¢do 3, define-se o experimento realizado. Na Se¢do
4, descreve-se em detalhe a analise dos resultados.
Finalmente, na Secdo 5, sdo apresentadas algumas
conclusdes e possiveis extensdes desse trabalho.

2. Trabalhos Relacionados

Ha varias pesquisas relacionadas a inspecdo de
software e a técnicas de leitura, que descrevem os
beneficios de revisdo, elementos humanos, processo de
revisdo e saida de revisdo [8].

Em [6] e [10] s3o apresentados estudos
experimentais onde se busca verificar a eficacia da
atividade de preparagdo usando técnicas de leitura
sistematica (PBR) e ndo-sistematica (Checklist). A
importancia de uma técnica de leitura sistematica esta
adquirindo espago no processo de inspe¢do. Porém,
essas técnicas sdo usadas em artefatos como o

documento de requisitos [6] e [5]. Nosso trabalho
objetiva apresentar o resultado de um estudo
experimental aplicado na atividade de analise e
negociagdo de requisitos. Nesta fase ¢ utilizada a
inspegdo de software e técnicas de leitura para auxiliar
a detecgdo de defeitos, no documento de contexto.

3. O Experimento

O experimento foi conduzido com o objetivo de
avaliar a eficacia das técnicas de leitura Checklist [9] e
PBR [9] na detecc¢do de defeitos no documento inicial
de requisitos (documento de contexto) do sistema
AMADeUs [1]. A intengdo € eliminar os defeitos na
fase inicial da descricdo dos requisitos para ter uma
especificagdo clara e consistente. Para isso foi definida
uma hipotese que tem associada um conjunto de
questdes e métricas.

3.1 Avaliacio da Técnica de Leitura

Para a avaliacdo da eficacia das duas técnicas de
leitura é necessario comprovar a seguinte hipdtese.

3.1.1 Hipotese e questdes associadas

Hip: Haverd diferenca nas informagdes contidas
nos requisitos apos os inspetores identificarem os
defeitos através da aplicag¢do das técnicas de leitura.

Sao tratadas trés questdes associadas a hipdtese.

Q1: As técnicas de leitura aplicadas, Checklist e PBR,
auxiliaram a detectar defeitos nos requisitos?

O objetivo ¢ verificar se as técnicas de leitura sdo de
fato adequadas ao contexto do experimento. Se a
resposta € positiva, significa que as técnicas sdo
eficazes em contribuir com a melhoria dos requisitos
iniciais do sistema através da detec¢do de defeitos.
Caso contrario ¢ necessario melhorar os guias para a
deteccdo de defeitos.

Q2. Os defeitos encontrados por cada técnica de leitura
foram suficientes para alterar de forma significativa as
informagdes nos requisitos?

A aplicacdo da técnica de leitura consiste na analise
das informag¢des contidas nos requisitos com o objetivo
de encontrar algum defeito no documento. Desta
forma, ¢ importante verificar quantos e quais tipos de
efeitos foram detectados por cada técnica de leitura e
se foram suficientes para alterar as informacgdes nos
requisitos.

Q3: A experiéncia dos inspetores afeta o efeito da
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técnica de leitura?

A aplicagdo da técnica de leitura também consiste na
analise individual para detectar defeitos no documento.
Desta forma, ¢ importante verificar se a efetividade da
técnica varia de acordo com a experiéncia do inspetor.
Analise qualitativa sera conduzida em relagdo ao nivel
de experiéncia e efetividade com que a técnica &
aplicada.

3.1.2 Métricas

A definicdo das métricas, relacionadas as questdes
anteriores, permitira avaliar a quantidade de defeitos
encontrada por inspetor e pela técnica de leitura
utilizada, bem como quais tipos de defeitos foram
encontrados. As métricas definidas sdo:

M;: A quantidade de defeitos encontrados por
inspetor.

M,: A quantidade de defeitos encontrada por cada
técnica de leitura.

M;: A quantidade de defeitos encontrada por tipo de
defeito.

3.2 Descri¢do do Experimento

O experimento foi realizado em um ambiente
académico, fruto da cooperagdo entre o LER
(Laboratorio de Engenharia de Requisitos) e o CCTE
(Grupo de Pesquisa de Ciéncias Cognitivas e
Tecnologia Educacional), ambos do Centro de
Informatica da Universidade Federal de Pernambuco.
Os requisitos utilizados no experimento foram os do
projeto AMADeUs-MM [1], desenvolvido no Centro
de Informatica pelo CCTE, que visa desenvolver um
ambiente virtual de aprendizagem sendo modelado em
UML (do inglés, Unified Modeling Language — UML)
[4].

3.3 Inspetores

As pessoas que participaram do experimento nio
tinham experiéncia com inspe¢do de software. O grupo
foi composto por cinco estudantes, dos quais dois eram
da pos-graduacdo e trés da graduacdo. Nenhum deles
pertenciam ao grupo de desenvolvimento do sistema
AMADeUs. Portanto, estavam isentos de qualquer
conhecimento prévio sobre o sistema, que pudesse
interferir na inspe¢do do documento. Para cada inspetor
foi atribuida uma perspectiva: engenheiro de requisitos,
arquiteto e testador. Essas perspectivas serdo usadas
durante o uso da técnica de leitura PBR. Embora a
técnica Checklist ndo trabalhe com perspectivas, cada
inspetor assumiu a mesma perspectiva que lhe foi

atribuida a técnica PBR. O objetivo foi o de verificar a
taxa de defeito encontrada por um Checklist genérico
tendo diferentes perspectivas.

No experimento, para a perspectiva de engenheiro
de requisitos, utilizou-se um engenheiro com
experiéncia académica de 2 anos na area de engenharia
de requisitos. Para a perspectiva de arquiteto,
utilizaram-se dois arquitetos, um dos quais com 3 anos
de experiéncia académica na area de desenvolvimento,
e 0 outro com experiéncia académica de 3 anos na area
de analise de requisitos. Para a perspectiva de testador,
utilizaram-se dois testadores com experiéncia de 1 ano
na area de teste, dos quais um testador tinha 1 ano de
experiéncia profissional na area de teste e era aluno de
gradua¢do, ¢ o outro tinha 1 ano de experiéncia
profissional na area de teste e era aluno de pos-
graduacdo na area de teste.

Assim, a equipe de inspe¢do, para a técnica
Checklist, foi composta por quatro membros: um
inspetor com a perspectiva de engenheiro de requisitos,
dois inspetores com as perspectivas de arquiteto ¢ um
inspetor com a perspectiva de testador. Para a técnica
PBR foi utilizado o mesmo grupo de inspetores e
introduzido mais um inspetor com a perspectiva de
testador na equipe.

3.4 Material do Experimento

Para o experimento foi usado o documento de
contexto do sistema AMADeUs-MM [1], um projeto
real escrito em portugués e contendo 34 paginas. O
sistema consiste em um ambiente de aprendizado
virtual baseado na integragdo de diversas midias
digitais, sendo desenvolvido na plataforma WEB. O
documento descreve: uma visdo geral do sistema, que
engloba a descricdo do ambiente, caracteristicas e o
objetivo do projeto; os atores do sistema; requisitos
funcionais; e ndo-funcionais do sistema.

3.5 Variaveis

As varidveis utilizadas foram de dois tipos:
independente e dependente. A variavel independente
determina as diferentes condigdes do experimento as
quais sdo utilizadas por um inspetor. Enquanto a
variavel dependente determina os defeitos encontrados
pelas  variaveis  independentes. As  variaveis
independentes usadas foram: técnica de leitura e
perspectiva.

Assim, a condi¢do expressa pela variavel técnica de
leitura foi que a equipe pode aplicar as técnicas de
leitura ndo-sistematica (Checklist) e sistematica (PBR).
Ja para a varidvel perspectiva, as condi¢des foram que
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as perspectivas s3o de engenheiro de requisitos,
arquiteto e testador.

As variaveis dependentes usadas foram: taxa de
defeito por perspectiva, taxa de detec¢do por tipo de
defeito e taxa de deteccdo da classe defeito. A variavel
dependente taxa de defeito por perspectiva representa o
nimero de defeitos encontrados por uma perspectiva,
dividido pelo numero total de defeitos no documento.
Ja a variavel dependente taxa de detecgdo por tipo de
defeito representa o nimero de defeitos encontrados
por uma perspectiva relacionada a um determinado tipo
de defeito dividido pela quantidade de defeito de um
determinado tipo. Enquanto a variavel dependente taxa
de deteccdo da classe de defeito representa o ntimero
de defeitos encontrados relativo a classe de defeito
dividido pelo ntimero total de classe de defeitos no
documento.

3.6 Taxonomia de Defeitos

A defini¢do da taxonomia é importante porque ajuda
a focalizar no tipo de questdes que os inspetores devem
responder durante a fase da preparagdo [16]. Neste
trabalho usaremos a taxonomia de defeitos definida por
[14] que ¢ constituida por classe e tipos de defeitos. A
classe de defeito ¢ dividida em omissdo, que
corresponde aos defeitos causados por informagdo que
ndo esta na especifica¢do de requisitos; e comissio, que
corresponde aos defeitos causados por informagdes
erradas que estdo nos requisitos. Os tipos de defeitos
definidos foram: falta de informagdo, informagdo
ambigua, informagéo irrelevante, informagéao
inconsistente, fato incorreto e diversos.

3.7 Aplicaciio do Experimento

Antes da aplicagdo do experimento, foram aplicados
dois questionarios. Um deles relativo ao treinamento
em inspe¢do ¢ técnica de leitura com o objetivo de
identificar se o treinamento auxiliou os inspetores no
uso das técnicas de leitura e no processo de inspe¢ao.
Enquanto que um segundo com o objetivo de
identificar o perfil dos participantes da inspe¢do, a fim
de melhor adequa-los as perspectivas que foram
consideradas.

No geral, os inspetores leram ¢ revisaram o
documento de contexto e registraram os defeitos
identificados no Relatério de Discrepéancias (Tabela 1)
que dispde de seis campos. Num segundo momento, os
defeitos foram consolidados através da reunido de
inspegdo a qual participaram dois analistas de sistemas
do AMADeUs. Em seguida os requisitos foram
atualizados ¢ uma nova versdo do documento de

contexto foi disponibilizada.

Tabela 1 - Template do relatério de discrepancias

Relatério de Discrepancias

Tipo do Defeito

As variaveis independentes, identificadas e descritas
na se¢do 3.5, foram manipuladas da seguinte forma:
Primeiramente, um grupo de inspetores realizou a
detec¢do de defeitos usando Checklist. Os inspetores
leram o documento de contexto e responderam a um
conjunto de questdes contido no Checklist para
detectar defeitos. A decisdo em aplicar, inicialmente, a
técnica de Checklist baseou-se em estudos anteriores
que afirmam que Checklist é uma técnica menos
estruturada que PBR [9]. Desta forma, consideramos
que o conhecimento adquirido com PBR ndo exerceria
influéncia no uso de Checklist, ja que Checklist contém
um conjunto de questdes genéricas usadas por todos os
inspetores.

Em seguida, ao mesmo grupo de inspetores foi
ensinado o uso da técnica PBR e, finalmente, foi usado
esse mesmo grupo de inspetores, para detectar defeitos
no documento através de PBR.

3.8 Procedimento

Um planejamento inicial foi realizado para:
selecionar os inspetores, o material e o documento a ser
inspecionado; distribuir material para os inspetores; e
planejar o treinamento. Durante o treinamento foi
explicado aos inspetores, o processo de inspecdo, as
técnicas de leitura a serem usadas, os tipos de defeitos
e o objetivo dos questionarios. O tempo total gasto com
nos planejamento e treinamento foi de 40 horas.

No escopo da preparagdo do experimento foi
adotada a preparagdo individual devido aos
participantes da inspec¢do estar alocados em locais
diferentes, ndo sendo possivel uma preparagio em
grupo. E também para ndo ocorrer comunicagdo entre
0os participantes, com a inten¢do de evitar
possibilidades de interferéncia durante a detecgdo de
defeitos.

A reunido de inspegdo foi realizada com o Gerente
de Projeto e¢ o Analista de Sistemas do projeto
Amadeus. A razao dessa decisdo foi devido ao fato de
que eles possuiam um profundo conhecimento do
sistema e o que poderia dirimir qualquer duvida.
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3.9 Documentaciio

Um conjunto de artefatos foi utilizado e produzido
com o objetivo de auxiliar na detecgcdo de defeitos.
Esse conjunto contém os seguintes documentos: o
documento de contexto, um conjunto de guias; o
checklist; uma relagdo de tipos de defeitos; e relatdrios
de discrepancias. O documento de contexto, como dito
anteriormente, ¢ o documento no qual estd a descrigdo
dos requisitos iniciais do sistema [1]; sendo o artefato a
ser aplicado as técnicas de leitura para detectar
defeitos. O conjunto de guias corresponde as diretrizes
criadas para direcionar cada perspectiva (analista,
arquiteto e testador) definida pela técnica PBR, que
visa auxiliar na detecgdo de defeitos. O checklist
corresponde a um conjunto de questdes a serem usadas
durante a detec¢@o de defeitos quando se usa a técnica
Checklist. Uma relacdo de tipos de defeitos onde se
apresenta uma explicacdo da taxonomia de defeitos
usada nesse trabalho. O relatério de discrepancias
corresponde a uma planilha, cujo template foi criado
para auxiliar o inspetor no registro dos possiveis
defeitos encontrados durante a preparagdo individual.
Esse documento também serd usado para registrar a
consolidacdo dos defeitos durante a reunido de
inspeg¢do. Por fim, os questiondrios correspondem a um
conjunto de questdes a serem respondidas pelos
inspetores em relagdo ao uso de inspegdo de software,
de técnicas de leitura ¢ identificagdo do perfil dos
participantes da inspegao.

4. Analise dos Resultados

Esta secdo apresenta uma analise dos resultados
referente a quantidade de defeitos detectados com o
uso das técnicas Checklist ¢ PBR antes ¢ depois da
reunido de inspe¢do no documento de contexto do

projeto AMADeUs [1].
4.1 Analise segundo a Técnica Checklist

Ao aplicarmos a técnica, procuramos por duas
classes de defeitos: comissdo e omissdo. Assim como
por defeitos do tipo: falta de informagdo; informagio
ambigua; informagdo inconsistente; outros defeitos;
informagdo extra; e, fato incorreto. A Tabela 2
apresenta os defeitos com o uso da técnica Checklist.

Observa-se que as quantidades e porcentagens dos
possiveis defeitos encontrados pelos inspetores durante
a atividade de preparac@o, num total de 87 defeitos. A
maior quantidade de defeitos foi observada no tipo de
defeito falta de informag@o, cuja porcentagem foi de

66% em relacdo a quantidade total de defeitos. A
menor porcentagem, 0%, ocorreu no tipo de defeito,
definido como fato incorreto.

Tabela 2 - Quantidade e porcentagem de defeitos
potencial por classe de defeito e tipo de defeito usando
Checklist (Atividade de preparagéo)

Documento de Contexto - AMADeUs
Quantidade de Defeitos %
Potencial
Classe Comissdo 46 S3%
Omissdo 41 47 %
Falta de Informacao 57 66 %
Informagdo Ambigua 11 13%
Tipo Informacdo Inconsistente 2 20
Outros 12 14%
Informacdo Extra 5 6%
Fato Incorreto 1] 0%
Total 87 100%

Apo6s a consolidacdo dos defeitos, que ocorreu
durante a reunido de inspegdo, a quantidade de defeitos
total foi reduzida para 78, como pode ser visto na
Tabela 3. Todavia, a maior porcentagem de defeitos
encontrada, ainda continuou a ser relativa a falta de
informagdo. Esse percentual foi reduzido de 66% para
63% dos defeitos encontrados, ¢ a menor porcentagem
relativa continuou a ser do tipo fato incorreto, com o
mesmo percentual de 0%.

Tabela 3 - Quantidade e porcentagem de defeitos
observados por classe de defeito e tipo de defeito usando
Checklist (Apos reunido de inspegao)

Documento de Contexto - AMADeUs
Quantidade de Defeitos v
Observados

Classe Comissdo 1 3%
Omissdo 37 47 %
Falta de Informacdo 49 63%
Informacdo Ambigua 10 13%

Tipo Informacdo Inconsistente 2 3%
OQutros 12 15%

Informacdo Extra 5 6%

Fato Incorreto 0 0%
Total 78 100%

Pode-se observar também nas Tabelas 2 ¢ 3 que a
maior quantidade de defeitos ocorreu com respeito a
classe do tipo comissao. Isto significa que a informagéo
estava presente no documento analisado, mas algum
tipo de defeito associado a informagdo estava presente.
Por exemplo, no experimento em questio, para o
ambiente educacional AMADeUs, foram detectados
em seu documento de contexto dois requisitos
similares. Naquele documento, a descri¢do nio deixava
clara a diferenga entre os requisitos.

Comparando-se os resultados (Tabelas 2 ¢ 3) antes e
apds a reunido de inspe¢do onde os defeitos foram
consolidados, observa-se que a diferenca na quantidade
de defeitos total foi de oito. Isso significa que oito
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possiveis defeitos detectados pelos inspetores durante a
preparagdo, ndo eram de fato defeitos. Por exemplo, do
ponto de vista do inspetor foi detectado, durante a
preparagdo, que no documento ndo havia uma
descrigdo do requisito remog¢do de conta do usudrio,
por exemplo, durante a reunifo de inspegdo, quando foi
realizada a consolida¢do de defeitos, ficou esclarecido
que aquele requisito ndo existia para o sistema
AMADeUs, ou seja, por definicdo do projeto as contas
dos usuarios ndo seriam removidas do ambiente.

4.2  Analise segundo a Técnica PBR

Em relagdo a aplicagdo da técnica PBR, na Tabela 4,
pode-se ver que a quantidade total de possiveis
defeitos, encontrados durante a preparagdo individual,
foi de 125 defeitos.

Tabela 4 - Quantidade e porcentagem de defeitos
potencial por classe de defeito e tipo de defeito usando
PBR (Atividade de preparagao)

Documento de Contexto - AMADeUs
Quantidade de Defeitos %
Potencial

Classe GComissdo 58 46%0
Omissdo 67 54%0

Falta de Informacéo 84 67 %
Informacdo Ambigua 15 12040

Tipo Informacdo Inconsistente 7 6%
Outros 13 10%
Informacéo Extra 6 5%

Fato Incorreto o 0%
Total 125 100%0

A maior porcentagem de defeitos observada também
foi do tipo falta de informagdo, correspondendo a 67%
do total de defeitos. A menor porcentagem, 0%, foi
correspondente ao tipo de defeito fato incorreto. Apds
a consolidagdo dos defeitos, que ocorre durante a
reunido de inspecdo, a quantidade de defeitos total
passou a ser de 97, conforme pode ser visto na Tabela
5. Todavia, a maior quantidade de defeitos encontrada
ainda continuou a ser com relacdo a falta de
informagdo, 64% dos defeitos, e a menor porcentagem
relativa a fato incorreto, no valor de 0%.

Pode-se observar também que, segundo os dados
tabulados (Tabelas 4 ¢ 5), a maior quantidade de
defeitos foi relativa a classe do tipo omissdo, ou se¢ja, a
informagdo ndo estava presente no documento, ¢ havia
algum tipo de defeito associado a informagdo.
Observamos, que a diferenca entre a quantidade de
defeitos total, segundo pode ser visto nas Tabelas 4 e 5,
¢ alta. Assim, segundo a técnica PBR, na fase de
preparagdo foi detectado um total de vinte e oito
possiveis defeitos que ndo eram de fato defeitos devido
ao fato da informacdo ndo corresponder a realidade do
sistema AMADeUs.

Tabela 5 - Quantidade e porcentagem de defeitos
observados por classe de defeito e tipo de defeito usando
PBR (Apos reuniao de inspe¢ao)

Documento de Contexto - AMADeUs
Quantidade de
Defeitos Observados
Classe

Informacédo Ambigua
Tipo
InformagdokEstra [ 6 [ 6% |
[Fatoincorreto | 0 | 0% |

Em seguida sera apresentada uma analise dos
defeitos em relagdo ao tipo e perspectiva dos
inspetores.

4.3 Analise dos Defeitos Detectados

A analise de defeitos consiste em observar os tipos
de defeitos encontrados no documento ¢ a quantidade
de cada tipo de defeito. Também foi realizada uma
analise referente a quantidade de defeitos encontrada
por cada perspectiva. Com base nas informagdes
obtidas, quantidade de defeito por tipo e por
perspectiva, e a partir das informagdes obtidas durante
a aplica¢do do experimento foi realizada uma analise
subjetiva. Um grupo de quatro inspetores realizou a
detecgdo de defeitos usando a técnica Checklist. A
deteccdo de defeitos usando a técnica PBR foi
realizada pelo mesmo grupo, com a adi¢do de mais um
inspetor, totalizando cinco. Esse novo inspetor,
introduzido ao grupo, ndo participou da detec¢do de
defeitos com o uso de Checklist apenas por falta de
disponibilidade. O grupo composto por 4 pessoas foi
chamado de Grupo 1 e o grupo composto por 5 pessoas
foi chamado de Grupo 2.

4.3.1  Analise por Tipo de Defeito

Inicialmente, ¢ feita uma analise da quantidade de
defeitos encontrada com relagdo ao tipo do defeito. O
objetivo da analise ¢ determinar se ha diferenca na
quantidade por tipo de defeito quando os inspetores
usaram a técnica Checklist ou a técnica PBR. A
variavel dependente ¢ a taxa de defeito individual, e a
variavel independente considerada sdo as fécnicas de
leitura (sistematica - PBR e nlo-sistematica -
Checklist) e as perspectivas usadas na aplicagdo da
técnica.

Duas analises foram realizadas, uma para Checklist e
outra para PBR. Para as duas situagdes foram
realizadas mais duas andlises separadas, para cada
combinag@o do experimento executado. Essas andlises
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envolvem a técnica de leitura e o documento de
contexto. Enquanto o artefato sob inspecdo foi de um
Unico nivel: o documento de contexto. A analise foi
baseada nas hipdteses Hy e Hy. Onde,

Hp: Nao ha diferenca no resultado da inspecdo
referente ao grupo 1 e ao grupo 2, em relagdo a faxa de
defeitos.

H,: Ha diferenga no resultado da inspecdo referente
ao grupo 1 e ao grupo 2 em relagdo a faxa de defeitos.

Nas figuras 2 e 3, as mesmas informacdes contidas
nas tabelas 3 e 5, foram grafadas segundo o uso da
técnica de Checklist e PBR, respectivamente.

Tipo de Defeito - Checklist
2 40

BFalta de Informagio
oinformagdo Ambigua
Dinformaggo Inconsistents
B Outros

Informacso Extrs

OFato Incorreto

Fatade  Informagio  Informagio Outros Informagdo  Fato Incorreto
Informagio  Ambigua  Inconsistente Extra

Tipo de Defeito

Figura 2 - Namero de defeitos encontrados com Checklist

Observa-se que a maior quantidade de defeito ¢ do
tipo falta de informagdo. Comparando-se, para cada
tipo de defeito, a técnica PBR conseguiu detectar mais
efeitos do que a técnica Checklist sendo que a
diferenca maior alcancada entre os tipos de defeitos foi
referente ao tipo de defeito falta de informagao.

Tipo de Defeito - PBR

B Falta de Informagio

O Infarmagio Ambigua

© Infarmagio Inconsistente
O Informagio Extra

O Outros

O Fato Incomreto

a

Faltade Informagia Informagio  Informagio Extra Outros
Informagio Ambigua Incansistente

Quantidade de Defeito

Fatalncormeto

Figura 3 - Namero de defeitos encontrados com a técnica
PBR

4.3.2  Analise da Equipe

O objetivo da andlise da equipe ¢ verificar o nimero

e quais defeitos foram detectados por cada perspectiva
usando as técnicas Checklist e PBR. A variavel
dependente para esta analise é a taxa de detec¢do de
defeito. As variaveis independentes sdo as técnicas de
leitura usadas para detectar defeitos, (Checklist e
PBR), e as perspectivas usadas na aplicagéo da técnica.

Embora a técnica Checklist ndo tenha sido
originalmente criada para trabalhar com diferentes
perspectivas na sua aplicagdo, neste trabalho sdo
utilizadas as mesmas perspectivas usadas em PBR para
ser possivel verificar sua eficacia. A analise foi baseada
nas hipéteses Hy e H; definidas na se¢do anterior. O
significado das taxas de defeitos ¢ apresentado nas
Figuras 4 e 5.

Defeitos por Perspectiva - Checklist
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Figura 4 - Total de defeitos por perspectiva usando
Checklist

Como observado, na Figura 4, para a técnica de
Checklist, a perspectiva do arquiteto detectou mais
defeitos (39 defeitos), que as perspectivas do
engenheiro de requisitos (7 defeitos) e testador (26
defeitos).

Defeitos por Perspectiva - PBR
78

&80 4
70 1 B Eng
i @ Arg
&0 @aTst
50 4

40 A a3

20 A

20 A

Quantidade de Defeitos

101

Tst
Perspectiva

Figura 5 - Total de defeitos por perspectiva usando PBR

Resultado similar ocorreu com o uso da técnica
PBR, como apresentado na Figura 5. A perspectiva do
arquiteto detectou mais defeitos, (78 defeitos) que as
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perspectivas do engenheiro de requisitos (14 defeitos) e
testador (33 defeitos).

4.3.3 Analise da Taxa de Defeito

O objetivo da andlise individual ¢ verificar o
desempenho de cada perspectiva em relagdo ao tipo de
defeito. A variavel dependente usada nesta andlise ¢ a
taxa de deteccdo do tipo de defeito e as variaveis
independentes sdo as técnicas de leitura (Checklist e
PBR) e as perspectivas usadas na aplicagdo da técnica.

De acordo com a Tabela 6, que a perspectiva do
arquiteto encontrou mais tipos de defeitos do que as
outras perspectivas um total de 44 defeitos. Sendo 19
defeitos do tipo falta de informagdo, 9 defeitos do tipo
informacdo ambigua, 2 defeitos do tipo informacgdo
inconsistente e 10 defeitos do tipo outros. Este dado
pode ter relagdo com a experiéncia dos inspetores com
a perspectiva do arquiteto, pois um dos inspetores tinha
experiéncia  académica de trés anos em
desenvolvimento e o outro inspetor tinha 3 anos de
experiéncia na area de analise de requisitos.

Na Tabela 6 pode-se também observar que a
perspectiva do testador foi mais eficaz na deteccdo de
defeitos do tipo falta de informacdo. Esta perspectiva
detectou 30 defeitos o que corresponde a uma taxa de
deteccdo por tipo de defeito de 61% da quantidade de
defeitos do tipo falta de informacdo. O valor 61% ¢
obtido a partir da quantidade de defeitos do tipo falta
de informag¢@o encontrada pelo testador dividida pela
quantidade de defeitos total do tipo falta de informagao
(30/49). Do ponto de vista da perspectiva do testador
ainda existe falha na especificagdo dos requisitos, pois
ainda ndo ¢ possivel definir situacdes de teste, é
necessario adicionar mais informag¢ao aos requisitos. A
falta de informagdo nos requisitos estd relacionada a
algum dado que ¢ importante para o testador, mas que
na fase inicial dos requisitos ndo foi especificada pelo
Analista de Requisitos do sistema.

Tabela 6 - Quantidade e porcentagem de defeitos
observada por perspectiva — checklist

Dotumento de Contesto - AMADells

GQuantidade |  Quantidade de GQuantidade de GQuantidade
de Defeitos | DefeitosdoEng. | % Defeitosdo | % | de Defeitos | %
Observados | de Requisitos Arquiteto do Testador

4 2 k74 il 2 % 28

= 2 2% 14} 1%
[ [] 4% 3 3%
[ E] 2% 0 0%
2 % ]
|3 1] 3% 1
|3 4 5% ] 0%
0% 0 0% 0
2% H 6% kil Az

Classe |Comissio
Omissio i
Falta de [f]

30 Ambigua 10
3 i 2
Outros 2
Informago Eatra 5
Fato Incometo 0

[Tatal 78

Tipo

=
=

Fazendo a mesma analise em relagdo a técnica PBR
obtém-se os dados da Tabela 7.

Tabela 7 - Quantidade e porcentagem de defeitos
observada para cada perspectiva usando PBR

Documento de Contesto - AMADels

Quantidade | Quantidade de Quanti
de Defeitos | Defeitos do Eng % de Defeitos. % de Defeitos | %
Observados | de Requisitos do Arquiteto do Testador

Comissio * 4 9% A 59% 16 3%
Omissio 51 1) 20% 36 2% n 2%
Falta de Informagao 62 9 15% H 563 n L
30 Ambigua 12 33% 9 % 0 0%
Informag o Inconsistente [] 50% 3 5% []
Dutros 3 12 2% 1
Informago Estra 6 0z 3 1002 [] 0
Fata Incorreto 0 0z 0 0% ]
Total " 1 1] 17 i Bl

Classe

Tipo

E

=
S

Nesta situagdo, a perspectiva do arquiteto foi mais
eficaz na detecgdo de defeitos do tipo falta de
informagdo. O inspetor detectou 34 defeitos que
corresponde a uma taxa de deteccdo por tipo de defeito
de 55% da quantidade de defeitos do tipo falta de
informagdo. Em relagdo a Checklist, ndo somente o
arquiteto detectou mais defeitos do tipo falta de
informagdo, como também mais defeitos foram
encontrados também pela perspectiva do engenheiro de
requisitos. O mesmo ocorreu com os demais tipos de
defeitos encontrados por estas duas perspectivas, a
quantidade de defeitos por tipo foi maior, exceto para o
tipo informagdo ambigua relacionada a perspectiva do
arquiteto que encontrou a mesma quantidade de
defeitos tanto usando Checklist quanto usando PBR.

Observa-se pela Tabela 6 e 7 que a perspectiva do
arquiteto encontrou mais defeitos do tipo falta de
informagdo com o uso da técnica PBR do que com o
uso da técnica Checklist. A diferenca entre a
quantidade de defeitos do tipo falta de informacao
encontrada pelo arquiteto entre as duas técnicas de
leitura ¢ de quinze defeitos. A quantidade dos demais
tipos de defeitos, detectada pela perspectiva do
arquiteto, também aumentou com o uso da técnica
PBR, porém a quantidade foi pequena em relacdo ao
defeito falta de informagao.

4.3.4  Analise por Perspectiva

O objetivo da andlise por perspectiva é verificar a
quantidade de defeitos detectada por cada perspectiva.
A varidvel dependente é a taxa de defeito por
perspectiva, que € o numero de defeitos encontrado por
uma perspectiva dividido pelo nimero total de defeitos
no documento.

Como apresentado na Tabela 8 através do uso da
técnica Checklist, a perspectiva do arquiteto foi mais
eficaz na detec¢do total de defeitos. O inspetor na
perspectiva de arquiteto detectou 44 defeitos, o que
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corresponde a uma taxa de 56% da quantidade de
defeitos. O valor 56% ¢ obtido a partir da quantidade
total de defeitos encontrada pelo arquiteto dividido
pela quantidade de defeitos total do documento. A
perspectiva do testador detectou 40% dos defeitos ¢ a
perspectiva do engenheiro de requisitos detectou 12%
de defeitos do total.

Tabela 8 - Quantidade e porcentagem de defeitos
observada para cada perspectiva usando Checklist

Documento de Contezto - AMADels

Quantidade | Quantidade de Quantidade de Quantidade
de Defeitos | DefeitosdoEng. | % | Defeitosdo | % | deDefeitos | %
Observados |  de Requisitos Arquiteto do Testador
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A Tabela 9 apresenta a analise por perspectiva com
o uso da técnica PBR.

Tabela 9 - Quantidade e porcentagem de defeitos
observada para cada perspectiva usando PBR

Contezt Document - AMADels

Quantidade | Guantidade de

de Defeitos | Defeitos doEng | % | de Defeitos 4 de Defeitos | %
Observados | de Requisitos do Arquiteto do Testador
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Falta de Informagia 7] 9% M % i 173
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]
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0% 12 2% 1 1%
1]
]
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Informagio Ambigua 12

Tipo L
Outros 13
Informago Eztra 8

0% 1 6% 0%
0% ] 0% 0%
16% 64 6% 2 28

=l |a|r] = e

Fito Incorreto 0
Total 9

Novamente a perspectiva do arquiteto foi mais eficaz
na detecgdo total de defeitos. O inspetor detectou 64
defeitos, que corresponde a uma taxa de 66% da
quantidade de defeitos. A perspectiva do testador
detectou 28%, dos defeitos e a perspectiva do
engenheiro de requisitos detectou 14% de defeitos do
total.

As tabelas anteriores também permitem fazer a
analise relativa a classe de defeito, que tem como
objetivo analisar a classe de defeito para verificar o
nimero de defeitos que foram detectados por cada
classe. A variavel dependente para esta analise ¢ a taxa
de detec¢do da classe de defeito. As variaveis
independentes sdo a técnica de leitura usada para

detectar defeitos (Checklist ¢ PBR) e as perspectivas
usadas na aplicagdo da técnica.

Com o uso da técnica Checklist, de acordo com a
Tabela 8, detectaram-se mais defeitos na classe
comissdo que foi de 41 defeitos. Do ponto de vista das
perspectivas a classe omissdo alcangou uma maior
quantidade de defeitos, um total de 23 defeitos na
perspectiva do arquiteto.

Com o uso da técnica PBR, conforme a Tabela 9 foi
detectada mais defeitos da classe omissdo, um total de
51 defeitos. Do ponto de vista das perspectivas, a
classe omissdo também alcangou uma maior quantidade
de defeitos, um total de 37 defeitos na perspectiva do
arquiteto. Esta maior quantidade de defeitos da classe
omissdo ndo era esperada porque era suposto que o
documento de contexto ja deveria conter um conjunto
de requisitos que fosse possivel entender de forma mais
clara o sistema a ser desenvolvido, visto que o
documento de contexto ja tinha passado por varios
ciclos da espiral do processo de requisitos (Figura 1).

Em relagdo as hipoteses Hy e Hy, o Grupo 2, que
utilizou a técnica PBR foi mais eficaz em relagéo a taxa
de detecgdo de defeitos por perspectiva do que o Grupo
1 de inspetores. A perspectiva do arquiteto encontrou a
maior porcentagem de defeitos em relagdo as duas
outras perspectivas, engenheiro de requisitos e testador.

4.4 Sobreposiciao de Defeitos

A andlise de sobreposi¢cdo de defeitos mostra quais
defeitos foram detectados pelas duas técnicas de
leitura. Esta analise pode ser feita em relacdo a
perspectiva, ou seja, quais perspectivas encontraram os
mesmos defeitos usando técnicas de leitura diferentes.
Da mesma forma, também pode ser feita em relagdo a
técnica de leitura utilizada, que verifica quais defeitos
foram possiveis de serem identificados pelas duas
técnicas de leitura.

E importante analisar o ntumero de defeitos
detectados por cada técnica e se os defeitos
encontrados foram ortogonais (os defeitos nao se
sobrepdem em relagdo a técnica de leitura). As
variaveis independentes para esta analise sdo as
técnicas de leitura usada para detectar defeitos
(Checklist e PBR) e as perspectivas usadas na
aplicag@o da técnica.

A Tabela 10 resume o numero de defeitos
considerando o Grupo 1 de inspetores que usou a
técnica de Checklist e o Grupo 2 de inspetores que
usou a técnica PBR, e as Figuras 5 e 6 mostram o
numero de defeitos que se sobrepdem.

Na Tabela 10 observa-se que o Grupo 2 com 0 uso
da técnica PBR encontrou mais defeitos, 97 defeitos,
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do que o Grupo 1 que encontrou 78 defeitos usando
Checklist.

Tabela 10 - Grupos de inspetores

Grupo 1 Grupo 2
Numero de 4 5
Inspetores
Téenica de |y st PBR
Leitura
Numero de
Defeitos 8 97

Nas Figuras 6 e 7 podem ser observados os defeitos
que se sobrepdem para a técnica Checklist e PBR
respectivamente.

Defeitos por Perspectiva - Checklist
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Figura 6 - Quantidade de defeitos que foram detectados
por mais de uma perspectiva usando Checklist

De acordo com a Figura 6 a quantidade de defeitos
que se sobrepdem foi maior nas perspectivas do
testador (Tst) e arquiteto (Arq). E a quantidade de
defeitos que se sobrepdem foi igual para as
perspectivas de engenheiro de requisitos (Eng) e
arquiteto (Arq) e para as perspectivas de arquiteto
(Arq) e testador (Tst). Contudo, como apresentado, em
ambas as figuras a quantidade de defeitos que se
sobrepde foi pequena.

5 Defeitos por Perspectiva - PBR

Ndamero de Defeitos

0

Eng, Arg Eng, Tst arg, Tst
Perspectiva

Figura 7 - Quantidade de defeitos que foram detectados
por mais de uma perspectiva usando PBR

Observa-se na Figura 7 que a quantidade de defeitos
encontrada pelas perspectivas do engenheiro de
requisitos e testador e pelas perspectivas do arquiteto e
testador foi igual, 4 defeitos, sendo considerada muito
pequena. Desta forma pode-se afirmar que cada
contribuiu para uma maior cobertura de eliminagio de
defeitos no documento de contexto.

De acordo com a Figura 8, todos os defeitos
encontrados por Checklist foram encontrados por PBR,
e PBR sozinha encontrou a mais 32 defeitos do que
Checklist. A técnica Checklist ndo conseguiu encontrar
nenhum defeito que ndo tivesse sido encontrado por
PBR.
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Figura 8 - Numero de defeitos que se sobrepéem em
relagdo as técnicas de leitura

4.5 Impressoes sobre os inspetores

A reunido de inspe¢do ocorreu com a participagido
de dois analistas de sistema, autores do sistema
Amadeus, com o objetivo de esclarecer dividas sobre
os possiveis defeitos encontrados pelos inspetores. A
participagdo desses analistas foi importante, no
contexto de andlise de detecgdo de defeitos, porque
alguns possiveis defeitos que foram detectados foram
eliminados por ndo se tratarem de defeitos pela
justificativa de que o AMADeUs ndo usa uma
determinada funcionalidade.

Em relagdo ao uso de PBR foi constatado, com base
nos questionarios respondidos pelos inspetores, que o
treinamento aplicado para explicar sobre inspegdo de
software, técnicas de leitura e sobre a documentagio
utilizada foi satisfatério. Porém, o tempo alocado para
ser feita a detec¢do de defeitos foi considerado
pequeno. O tempo de preparagdo individual de cada
inspetor ¢ apresentado na Tabela 11.

Foi observado também, através dos questionarios,
que os inspetores tiveram dificuldade na utilizagdo da
técnica Checklist porque as questdes sdo muito
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genéricas. Por exemplo, a questdo do Checklist,
“Existem requisitos que contém algum nivel
desnecessario de detalhe do projeto?” precisa ser
direcionada para um inspetor com conhecimento em
analise ¢ projeto. Um inspetor na perspectiva do
testador ou engenheiro de requisitos, provavelmente
tera dificuldade em detectar algum tipo de defeito
referente a esta pergunta.

Tabela 11 - Tempo gasto durante a atividade de
preparagao individual

Técnica de Leitura

Perspectiva | Checklist PBR
(tempo em hora) | (tempo em hora)

Engenheiro  de

L. 2 2
Requisitos
Arquiteto 1 2 2
Arquiteto 2 5 3
Testador 1 4 4
Testador 2 Nao participou 1:40

5. Conclusiao e Trabalhos Futuros

Com base nos dados obtidos e apresentados
anteriormente, as técnicas de leitura auxiliaram na
detecgdo e correcdo de defeitos nos requisitos iniciais
do sistema. Isto originou um documento de contexto
mais consistente a ser passado para a proxima fase do
processo de engenharia de Requisitos, que ¢ a fase de
Documentagdo de Requisitos (Figura 1).

No experimento em questio, observou-se, com base
nos dados apresentados, que com o uso da técnica PBR
foi possivel encontrar mais defeitos do que com o uso
de Checklist e que todos os defeitos encontrados por
Checklist também foram encontrados por PBR. Para o
contexto do experimento o uso de PBR mostrou-se
mais eficaz que o uso de Checklist. Vale lembrar que
outros trabalhos, tais como [2] e [3], [15], [10], [S] e
[12] haviam mostrado uma maior eficacia da técnica
PBR para a inspecdo de software. Esses trabalhos,
contudo, ndo tratam da aplicagdo de PBR na
especificagdo inicial de requisitos. Nosso trabalho
indica que a técnica de leitura PBR aqui adaptada para
documentos iniciais de requisitos pode conter guias
eficazes para auxiliar o inspetor a detectar defeitos.

O uso de técnicas de leitura auxiliou de forma
positiva na identificacdo de defeitos, pois alguns
defeitos ndo poderiam ter sido identificados sem o uso
das técnicas de leitura.

A partir do questionario aplicado sobre a
importancia do uso de técnicas de leitura para detectar
defeitos, foi identificado também que os inspetores

usariam técnicas de leitura em inspeg¢des futuras.
Observou-se também que o uso de técnicas de leitura é
valido para detectar defeitos, porém o uso mais eficaz
da técnica de leitura poderia ter sido alcangado se os
requisitos do sistema estivessem mais detalhados.
Inspe¢des seriam mais proveitosas se fossem feitas por
participantes do projeto, pois eles poderiam identificar
com mais facilidade possiveis auséncias de requisitos.
Um avaliador externo ndo conseguiria identificar
algumas inconsisténcias sem estar lidando diretamente
com o projeto. Outra observagdo feita ¢é que
documentos de requisitos em versdes iniciais ou que
tenham um elevado nivel de abstracdo ndo permitem
identificar algumas das caracteristicas usadas pela
técnica, principalmente as que trazem questionamentos
sobre entradas e saidas de fungdes.

Em relagdo a questdo QI1, “As técnicas de leitura
aplicadas, Checklist e PBR, auxiliaram a detectar
defeitos nos requisitos?”, € possivel concluir que a
técnica de leitura PBR tenha se mostrado mais eficaz
do que a técnica Checklist. Contudo, os guias definidos
para o uso da técnica de leitura PBR necessitam de
uma adaptagdo para tratar do nivel de abstragdo
existente nos requisitos iniciais. Conclui-se que a
técnica Checklist apresentou um grau de dificuldade
maior para detectar defeitos, visto que o conjunto de
questdes presentes no Checklist ¢ genérico. Com isto
uma questdo direcionada para a perspectiva do testador
talvez ndo seja util para a perspectiva do engenheiro de
requisitos ou do arquiteto, podendo fazer com que um
defeito seja encontrado de forma incorreta ou ndo seja
detectado pelo fato da questdo ser ignorada.

Referente a questdo Q2, “Os defeitos encontrados
por cada técnica de leitura foram suficientes para
alterar de forma significativa as informacdes nos
requisitos?”, pode-se concluir que os defeitos
encontrados permitiram adicionar mais informagdes
aos requisitos, resultando em requisitos mais
consistentes e com melhor clareza no entendimento.

Para a questdo Q3, “A experiéncia dos inspetores
afeta o efeito da técnica de leitura?”, pode-se concluir
que a experiéncia do inspetor contribui para determinar
a eficacia da técnica de leitura. Isto ¢ evidenciado
durante a analise da equipe, pois a perspectiva do
arquiteto detectou mais defeitos do que as perspectivas
do engenheiro de requisitos e testador. Isto se deve ao
fato de que um dos inspetores com a perspectiva de
arquiteto tinha trés anos de experiéncia académica na
area de desenvolvimento e o outro inspetor também
com a perspectiva de arquiteto tinha experiéncia
académica de trés anos na area de analise de requisitos.

Entre os trabalhos futuros previstos podemos
indicar: aplicacdo de técnicas de leitura em modelos i’
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gerados a partir dos requisitos do sistema; realizar a
deteccdo de defeitos como sendo uma atividade em
grupo; realizagdo de mais estudos sobre técnicas de
leitura e sua eficacia; introdug@o de outras perspectivas
na técnica de leitura PBR para inspecionar requisitos e
modelos i” do sistema gerados a partir dos requisitos;
aplicagdo do experimento em requisitos iniciais de
outros sistemas; adaptagdo dos guias da técnica de
leitura PBR para capturar melhor a abstracdo dos
requisitos iniciais do sistema; e criagdo de checklists
para cada perspectiva.
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