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RESUMO

A inspecao de software auxilia a detectar defeitos e a remové-los antes que se propaguem para as proximas
fases do ciclo de vida. Para realizar a inspec¢do, existem técnicas especificas conhecidas como técnicas de
leitura. O objetivo desta dissertacao de mestrado foi realizar um estudo comparativo entre trés técnicas de
leitura indicadas para a avaliagao de documentos de requisitos de software: Leitura baseada em Checklists,
Leitura baseada em Cenarios e Leitura baseada em Perspectivas. A eficiéncia dessas trés técnicas em
detectar defeitos em um documento de requisitos de software foi avaliada através de um estudo empirico
envolvendo profissionais de analise de sistemas/ engenharia de software. O trabalho relata o estudo
empirico, seu planejamento, realizacdo e analise dos resultados.

Palavras-chave: Inspe¢do de Software; Leitura baseada em Checklists; Leitura baseada em Cenarios;
Leitura baseada em Perspectivas.



ABSTRACT

Software inspection helps to detect faults and remove them before their propagation to the next phases of
the lifecycle. There are specific techniques, known as reading techniques to execute such inspection. The
goal of this master’s thesis is to develop a comparative study among three reading techniques indicated to
evaluate software requirements document: Checklist- based Reading, Scenario-based Reading and
Perspective-based Reading. The efficiency of these three techniques applied to detect faults in a software
requirements document was evaluated through an empirical study involving systems analysis and software
engineers professionals. This thesis describes the empirical study, its planning, implementation and results
analyses.

Keywords: Software Inspection; Checklist-based Reading; Scenario-based Reading; Perspective-based
Reading.
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CAPITULO 1

1INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO DA PESQUISA

Atualmente, uma grande parte das organizagdes utiliza uma quantidade enorme de informacgdes e
depende de aplicacdes de software para desenvolver seus trabalhos diante de um mercado competitivo que
exige da empresa a informagdo para conduzir seus negocios (ROCHA, 2001). Para isso, as empresas devem
possuir sistemas de informag¢ao adequados as mudancas impostas pelo mercado que convivem. O uso destas
informagdes nos sistemas ¢ uma atividade de grande importancia, pois somente com um software
desenvolvido a partir das necessidades reais de uma empresa, pode-se garantir que as organizagdes nao
serdo prejudicadas pela falta de informagdes.

Para acompanhar essas exigéncias, ¢ primordial que os sistemas em processo de desenvolvimento
utilizem técnicas para inspecionar o produto que esta sendo desenvolvido. Para isso ¢ importante gerar uma
boa documentacao ao longo de todo o ciclo de vida do sistema, pela especificagdo de seus requisitos. Faz-
se necessario avaliar o produto do software, ou seja, se os requisitos especificados estdo de acordo com as
necessidades e expectativas do usudrio e da organizagao.

A preocupagdo dos engenheiros de software quanto a assegurar a qualidade do produto que esta
sendo desenvolvido contribuiu para a realizacdo de varios estudos experimentais, bem como suas
replicagdes realizadas por LANUBILE (1996), CIOLKOWSKI (1997), FUSARO (1997) e
LAITENBERGER (2001) em inspecdes de software que utilizam técnicas de leitura, com o principal
proposito de detectar e remover defeitos de um produto, logo no inicio do seu ciclo de vida.

A partir desse contexto, pretende-se realizar um estudo empirico, para comparar a eficiéncia das
técnicas de inspecdo, conhecidas como técnicas de leitura, empregadas na detecg¢do de defeitos de software

existentes em um documento de requisitos de software.

1.2 OBJETIVOS

Este projeto de mestrado tem como objetivo estudar o método de inspecao, explorando seu emprego
a partir das técnicas de leitura: Leitura Baseada em Cenarios (LBCe), Leitura Baseada em Checklists
(LBCh) e Leitura Baseada em Perspectivas (LBPe), utilizando como material para a inspec¢ao, a analise de
um Documento de Requisitos de Software, no padrdo proposto pela IEEE Computer Society ANSI/IEEE
(1998), preparado no inicio do ciclo de vida de desenvolvimento do sistema.

O entendimento detalhado do método de inspecdo e das técnicas de leitura exigiu o levantamento e
estudo da bibliografia pertinente, que foi completado pela realizacdo de um estudo empirico para comparar
a eficiéncia das técnicas de leitura aplicadas na inspe¢ao de documentos de requisitos de software.

Os objetivos especificos desse trabalho sdo:

TECNICAS DE INSPECAO APLICADAS A AVALIACAO DE REQUISITOS DE SISTEMAS DE

SOFTWARE: UM ESTUDO COMPARATIVO

19



e Comparar a eficiéncia das técnicas de leitura em detectar defeitos em produtos de software,
especificamente, em documentos de especificagdao de requisitos;
e Avaliar se existe associacdo entre a técnica mais eficiente e o nivel de experiéncia dos

inspetores; como analistas de sistemas e/ou engenheiros de software.

1.3 IMPORTANCIA E JUSTIFICATIVAS DA PESQUISA

Analisando o fato de que as organizacdes convivem em um mundo competitivo, faz-se necessario
uma tomada de decisdo concreta e clara para garantir uma posicdo no mercado. Estes aspectos refletem
na necessidade de adaptar os processos organizacionais, ou seja, os processos de negdcio da empresa ao
software, tendo como objetivo principal atingir as estratégias da organizagdo (MAIDANTCHIK, 2002). A
principal preocupacdo dos engenheiros de software € criar produtos que atendam as exigéncias da
organiza¢do. Mas a especificacdo dos requisitos dos softwares, na organizac¢ao, faz com que os engenheiros
esbarrem em algumas dificuldades, como:

e Uma das maiores fontes de defeitos em projetos de sistemas ¢ decorrente da comunicacio
ineficaz entre analistas e usudrios. Isso requer uma compreensao das caracteristicas dos defeitos
introduzidos durante as intera¢des entre o analista e o usuario, bem como do processo pelo qual
tais defeitos foram introduzidos (VALENTI, 1998);

e Decorrente do problema citado, os requisitos ndo refletem a necessidade dos usuarios para o
sistema que esta sendo desenvolvido.

O sucesso de um projeto de software em desenvolvimento depende do produto resultante. Para
assegurar a qualidade do software, desde o principio do projeto, os desenvolvedores utilizam a inspecao de
software para verificar o produto produzido (especificagdo de requisitos, projeto, codigo) e entdo prevenir
um custo exponencial no reparo dos seus defeitos (LANUBILE, 1997; BIFFL, 2001).

O método de inspecdo tem contribuido para a obtencdo de um software confiavel, seguro e que
satisfacga as reais necessidades do usuario no seu dia- a-dia.

Estudos realizados nesta area demonstram que, com o uso da inspeg¢do, os produtos de software
passaram a ter uma qualidade melhor do que os sistemas desenvolvidos anteriormente, ajudando na
produtividade de sistemas novos e verificando se os requisitos especificados no documento do software
estdo sendo atendidos. Os beneficios das inspegdes consistem em melhorar a produtividade do novo
produto, melhorar a comunicagdo entre os especialistas e usudrios e diminuir o esforco econdmico

(BRIAND, 2000).
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1.4 RESULTADOS E CONTRIBUICOES ESPERADOS

Este trabalho, por meio dos estudos e da prética, traz a contribui¢do de um entendimento detalhado
sobre técnicas de leitura na inspecao dos produtos de software. Outras contribui¢des importantes sdo 0s
resultados obtidos na analise comparativa das técnicas de leitura para inspecionar documentos de requisitos

de software.

1.5 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O restante deste trabalho estd organizado conforme descrito a seguir.

No Capitulo 2 sdo apresentados os conceitos que envolvem o estudo, ou seja, a revisao bibliografica
do assunto abordado na disserta¢do, como os conceitos e objetivos da inspec¢do de software, o processo de
realizacdo da inspeg¢do, a equipe de inspecao, as contribui¢des e as dificuldades com o uso da inspegao; a
importancia da Engenharia de Requisitos de Software com énfase no Documento de Requisitos de Software
(DRYS), defeitos encontrados em Requisitos de Software e as classificagdes dos defeitos.

O Capitulo 3 apresenta as técnicas de leitura existentes para auxiliar o processo de inspe¢ao e alguns
estudos empiricos realizados em inspe¢do de requisitos de software, com os principais resultados
alcancados.

No Capitulo 4 ¢ descrito o objetivo principal do estudo empirico, bem como as metodologias
utilizadas para a obtencao dos resultados e os formulérios e documentos utilizados no estudo.

O Capitulo 5 apresenta os resultados e analise das hipoteses formuladas no estudo empirico e os
resultados obtidos.

O Capitulo 6 apresenta as conclusdes do estudo empirico realizado. Apos este capitulo, estdo listadas
as referéncias bibliograficas que embasaram a dissertacdo. Por fim, ¢ apresentado o Apéndice A,
“Documentos da Inspec¢do”, que traz os documentos do sistema PCMSO, Instru¢des do Estudo, Anotagao
de Defeitos, Questiondrio, Relatorio de Participantes e Respostas Questionario, utilizados no estudo,
descrito nos capitulos 4 e 5. O Apéndice B, “Técnicas de Inspe¢ao”, descreve as técnicas de inspe¢do LBCh,

LBCe e LBPe, adotadas no estudo descrito no capitulo 4.
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CAPITULO 2

2 INSPECAO DE SOFTWARE
2.1 PROCESSO DE INSPECAO
2.1.1 Conceitos

O processo de inspegao de software foi definido originalmente por Michael E. Fagan, em 1972, na
IBM, Kingston, NY (FAGAN, 1986). Este processo consiste na subdivisdo de uma tarefa em diversas
atividades relacionadas com a transformacao das informag¢des de entrada em informagoes de saida, de forma
organizada e que possa ser repetida (NUSEIBEH, 2002).

A inspec¢do ¢ considerada como um dos melhores métodos para detectar defeitos nos diferentes
subprodutos do processo de desenvolvimento de software, principalmente no Documento de Requisitos de
Software (DRS), conforme destacado por LANUBILE (1996), BIFFL (2001) e WONG (2002).
Inicialmente, a inspe¢do foi criada para inspecionar cddigo-fonte de software (LANUBILE, 1996).
Atualmente, o método € utilizado em todas as fases do ciclo de vida do software.

As principais caracteristicas de um processo de inspecdo de software, segundo FAGAN (1976),
FAGAN (1986), DOOLAN (1992) e LANUBILE (1997) sdo:

« E um método estruturado para verificar documentos do software, tais como: especificagdo de

requisitos, documentos do projeto, codigo-fonte, etc;

« E realizado em seis etapas consecutivas: Planejamento, Visdo Geral, Preparagdo, Inspecao,

Retrabalho e Revisdo;

* Compreende a definicdo de uma equipe de inspecdo para verificar o documento, que €

composta pelo moderador, relator, inspetor e autor;

*  Os participantes que irdo inspecionar o produto tém suas fungdes bem definidas durante o

processo, cada qual cumprindo a sua tarefa;

* O resultado final ¢ gerar um documento do que foi obtido na inspe¢do individual e nas

discussdes das reunides das equipes.

Pode-se concluir que a inspecao ¢ um método de analise estruturado, eficiente e econdmico, para
verificar as propriedades de qualidade do produto de software que estd sendo desenvolvido, tendo como
principal objetivo minimizar os custos com o reparo de defeitos nos projetos (FAGAN ,1976; FAGAN,
1986; LANUBILE,1997).

A inspegdo nao ¢ aplicavel somente na validagao de especificagdes de requisitos de software, mas
também pode ser usada em outros subprodutos, tais como: documentos de planejamento, documentagao do
usudrio, projeto, codigo, testes, cobrindo praticamente todas as fases do desenvolvimento do sistema
(DOOLAN, 1992).

O método de inspec¢do tem tido a contribuicao de muitos autores, alguns estudos realizados abordam

o estudo da inspe¢do para melhorar sua eficiéncia na detec¢do de defeitos realizados por CIOLKOWSKI
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(1999), BRIAND (2000), SAUER (2000) e BIFFL (2001); outros trabalhos envolvem o estudo, a melhoria
e desenvolvimento de técnicas de leitura para auxiliarem os inspetores na deteccdo de defeitos durante a
inspe¢ao como LANUBILE (1996) e CIOLKOWSKI (1999) e estendendo o uso do método de inspec¢do
com estudos realizados em projetos de orientacdo a objetos por SHULL (1998) e TRAVASSOS (1999).

2.1.2 Objetivos da Inspecio

O principal objetivo da inspegdo ¢ assegurar a qualidade do software que esta sendo desenvolvido.
E um método padrdo, tendo como propésito descobrir os defeitos no projeto, utilizando o cédigo do
programa ou uma especificacdo do sistema, antes do passo seguinte do processo de engenharia de software
(PRESSMAN, 1995; TYRAN, 2002). A inspe¢dao tem auxiliado na redug¢do de custos do projeto,
economizando no processo de desenvolvimento do software.

A inspegdo assegura os seguintes objetivos na sua utilizagdo, de acordo com FAGAN (1986) e
PRESSMAN (1995):

* Melhorar a qualidade do produto de software que esta sendo construido, atendendo as

necessidades do usuario;

*  Aumentar a produtividade durante a criagao do sistema que estd sendo desenvolvido, garantindo

a sua qualidade e prevenindo futuros problemas, detectando os defeitos;

»  Verificar se o software atende a todos os seus requisitos;

»  Tornar os projetos mais administraveis.

O processo de inspe¢do de documentos de software ¢ esquematizado na Figura 2.1. Conforme
descrito em LAITENBERGER (1995) e ABIB (1998), a verificagdo de um documento de software inicia-
se com a leitura individual do documento pelos avaliadores do processo de inspecdo. Apds a leitura do
documento, hd uma reunido em que os avaliadores o analisam para discutir os defeitos que encontraram
durante o processo de leitura e encontrar mais defeitos. Durante a reunido, todos os defeitos sdo coletados.
O proximo passo ¢ remové-los e entdo iniciar o ciclo novamente, para obter a qualidade desejada no

documento do software. Este ciclo pode ser repetido dependendo do método ou da qualidade desejada.
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Figura 2.1 - Processo de Verificacdo de Documentos de Software

Remocao dos
Leitura Reunido defeitos

A

Os aspectos usados para classificar e caracterizar as técnicas de inspe¢do, conforme
LAITENBERGER (1995) e ABIB (1998), sao:

e Estratégia. E uma das caracteristicas da técnica de inspecio que determina como a procura por
defeitos deve ser realizada, nos documentos de software. Existem vérias estratégias para
detectar defeitos nesses documentos, entre elas, temos:

- Técnicas sistematicas: o avaliador recebe um treinamento de como ler o documento de
software que sera avaliado, definindo um procedimento claro no processo de inspecao.

- Técnicas ndo sistematicas: o avaliador ndo recebe nenhum treinamento ou diretriz sobre como
ler o documento a ser inspecionado, nao possuindo um procedimento claro a ser seguido na
inspecao.

e Responsabilidade dos Avaliadores. Visa definir a responsabilidade de cada avaliador em
encontrar os tipos de defeitos no documento do software a ser avaliado. Dentre as técnicas
existentes podemos citar:

- Técnicas especificas: os avaliadores procuram os defeitos a partir de uma classe de defeitos
existente.

- Técnicas gerais: os avaliadores procuram por qualquer tipo de defeitos, ndo se importando
com a classe a qual pertencem.

e Politica de Responsabilidades. E a caracteristica que determina a responsabilidade de cada
avaliador durante o processo de inspecao, dividida em:

- Técnicas distintas: cada avaliador tem a sua responsabilidade, sendo que a sobreposi¢ao de
responsabilidades ¢ pouca ou nula.

- Técnicas idénticas: ndo hé divisao das responsabilidades entre os avaliadores que participam
da inspecdo, todos tém as mesmas responsabilidades.

Essas caracteristicas, que foram apresentadas de acordo com a estratégia, a responsabilidade dos

avaliadores e a politica de responsabilidades, t€m como objetivo determinar, para os avaliadores que

participam da inspeg¢do, os procedimentos na leitura do documento de software a ser inspecionado, os tipos
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de defeitos que deverao ser detectados e a responsabilidade que cada membro da equipe devera assumir

durante a inspegao.

2.1.3 Processo de Realizacao da Inspecao

A inspec¢do ¢ um dos principais métodos para garantir a qualidade no produto de software, segundo
AMBRUST (2002). Em todas as fases de desenvolvimento do software, podem ser introduzidos defeitos
no produto que esta sendo criado, e a inspe¢ao visa identificar tais defeitos para poder remové- los.

O processo de inspecao inclui seis etapas principais (FAGAN, 1986; EBENAU, 1994; ABIB, 1998;

TYRAN, 2002; WONG; 2002), cada qual com objetivos especificos:

a) Planejamento. Determina se os materiais que serdo inspecionados sdo satisfatorios, organiza
as pessoas que irdo participar da inspecao e o local onde serdo realizadas as sessodes de inspecao.

b) Visdo Geral. Inclui a apresentagdo do material a ser inspecionado aos participantes e a
atribuicao de fungdes a cada participante durante a inspecao.

c) Preparacao. Nesta etapa, os participantes sdo treinados para executarem as fungdes que lhes
foram atribuidas, visando encontrar os defeitos constantes do produto ou artefato de software.

d) Realizacdo da Inspecido. Inclui sessoes de trabalho, nas quais os participantes analisam o
produto ou artefato de software enfocado, com o fim de detectar os defeitos existentes nesses
produtos.

e) Retrabalho. Nesta etapa, os defeitos detectados, devidamente documentados, sdo
encaminhados ao autor do produto que foi inspecionado, para que seja providenciada a remog¢ao
destes defeitos.

f) Revisao. Finalmente, o autor confere o produto revisado, juntamente com a equipe de inspegao,
para assegurar-se de que todas as corre¢des necessarias foram realizadas e que nenhum defeito
novo foi introduzido.

Uma visdo geral das fases do processo de inspecdo € apresentada na Figura 2.2.
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Figura 2.2 - Fases do Processo de Inspegdo
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Durante as etapas de planejamento e visao geral, um membro da equipe de inspecao envia o material
para os outros participantes e faz um cronograma para as proximas etapas. Na preparaco, cada inspetor da
equipe, individualmente entende e revisa o documento para encontrar os defeitos. Na reunido, todos os
inspetores encontram-se para coletar e discutir os defeitos das revisdes individuais e mais adiante revisar o
documento para encontrar defeitos adicionais. No retrabalho, o autor revisa o documento para corrigir os
defeitos. Finalmente, na revisao o retrabalho ¢ conferido com a equipe de inspec¢do, assegurando que todos

os defeitos foram solucionados e nenhum foi introduzido no material inspecionado.

2.1.4 Equipe de Inspecao

Um dos fatores relevantes no processo de deteccao de defeitos na inspecao de um software € a funcao
dos membros da equipe envolvida. De acordo com FAGAN (1976), FAGAN (1986), DOOLAN
(1992), EBENAU (1994) e

CIOLKOWSKI (1999), uma inspecao envolve quatro fungdes, descritas abaixo:

a) Moderador. E a fungio principal para o sucesso da inspe¢io. O moderador deve ter os seguintes
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atributos: ser um profissional competente (programador ou analista), ndo sendo necessario ser
um especialista técnico no documento que sera inspecionado. Para preservar a objetividade e
reforgar a integridade da inspecdo, ¢ muito importante usar um moderador ndo relacionado ao
projeto. Este deve gerenciar e liderar a equipe, dando suporte a todos os membros que a
compoem. Dentre as fungdes do moderador incluem-se também: a divulgacao das reunides, o
resultado do relatorio de inspecdo e o acompanhamento das etapas do retrabalho e da revisao.

b) Autor. E o responsavel pela criagio do documento do projeto a ser inspecionado.

¢) Relator. O responsavel pela redagao do relatorio dos defeitos encontrados no projeto na reunido

de inspecao.

d) Inspetor. E o responsavel pela execugio dos testes, ou seja, testar o produto do autor.

Ao longo da inspe¢do a equipe atua de maneira inter-relacionada, desempenhando papéis
especificos. Na etapa de planejamento, o moderador analisa se o material a ser inspecionado ¢ satisfatorio
para a inspecdo, define o grupo de participantes e a funcdo de cada um e agenda as reunides. Na etapa da
visdo geral, o autor descreve com detalhes o documento a ser inspecionado para todos os membros da
equipe. Na etapa da preparagdo, os inspetores iniciam uma leitura individual do documento a ser
inspecionado, podendo encontrar alguns defeitos que serdo classificados de acordo com o seu respectivo
tipo. Na etapa de reunido, um autor € selecionado pelo moderador para descrever como o projeto sera
implementado, € 0 moderador com a ajuda do relator cria um relatorio de inspecao, com a classificagcdo dos
defeitos, que sera enviado para a proxima etapa. Na etapa de retrabalho, o autor refaz o seu trabalho
removendo os defeitos encontrados na etapa anterior usando o relatdrio de inspegdo. Na revisdo, ¢ fungao
do moderador verificar se todos os defeitos descobertos na operacao de inspegdo foram solucionados pelo
autor do projeto.

O Quadro 2.1 resume as fungdes e objetivos da equipe no processo de inspegao.

Quadro 2.1 - Fungdes e Objetivos da Equipe no Processo de Inspecéo

Operacgodes do Processo Objetivos da Operacao Membro da Equipe
1. Planejamento Conhecimento do projeto. Moderador
2. Visdo Geral Conhecimento da Documentagao. Todos Membros da Equipe
3. Preparagao Leitura da Documentagao. Todos Membros da Equipe
4. Reunido Coletar os defeitos. Todos Membros da Equipe
5. Retrabalho Solucionar os defeitos encontrados no Autor e Moderador
projeto.
6. Revisao Verificar se os defeitos foram solucionados. Moderador

TECNICAS DE INSPECAOQ APLICADAS A AVALIACAO DE REQUISITOS DE SISTEMAS DE

SOFTWARE: UM ESTUDO COMPARATIVO

27



2.1.5 Dificuldades da Inspecao

As dificuldades relatadas estdo relacionadas a diversos aspectos que envolvem uma inspecao de

software, tais como:

O moderador que lidera o processo de inspecao nao foi bem treinado (FAGAN, 1986);

As pessoas que compoem a equipe de inspe¢do ndo assumem as suas tarefas;

Dificuldade dos participantes entenderem o uso das técnicas de inspecao durante o
treinamento (LANUBILE, 1996);

O tempo disponivel para detectar os defeitos ¢ insuficiente, acarretando um projeto mal
inspecionado (LANUBILE, 1996);

Falta de conhecimento por parte dos participantes com relacdo ao dominio do projeto
(LANUBILE, 1996);

Para a maioria das organizagdes a produtividade ainda € vista e medida em termos de linhas de
codigo, sendo que as inspegdes requerem esforco sem produzir qualquer linha de cédigo, nao
sendo vista como um beneficio tangivel (BRIAND, 2000);

Para os desenvolvedores, ¢ constrangedor avaliar o seu trabalho e deixé-lo ser avaliado por

outros, pois pode comprometer a sua reputacao profissional (O’NEIL, 1997).

2.1.6 Contribuicoes da Inspecao

Uma inspecao de boa qualidade resulta em contribui¢des de qualidade para o produto que esta sendo

desenvolvido e auxilia na produtividade do software. Abaixo estao relacionados alguns itens com respeito

a contribuicdo para a qualidade do software.

A inspecdo auxilia a detectar os problemas do produto no inicio do ciclo de desenvolvimento
do software, evitando o alto custo de retrabalho na manuteng¢ao do sistema (BOEHM, 2001);
O treinamento de pessoal inexperiente nas técnicas de inspe¢ao ¢ facil de ser realizado, além de
melhorar a comunicacdo entre a equipe que desenvolve o projeto e promove melhorias
continuas no decorrer da inspecdo (BOEHM, 2001);

A aplicagdo da inspegdo nos projetos de software permite aos desenvolvedores ter dupla visao
do projeto original; de como este projeto €, com seus defeitos e como ele ficard apos a revisdo
do processo de inspe¢ao (BOEHM, 2001);

Alguns defeitos que afetam a confiabilidade de um sistema podem ser solucionados com a
inspecdo, garantindo um alto nivel de remog¢do dos defeitos, com eficiéncia, na busca dos
defeitos (BOEHM, 2001);

As inspecoes reduzem o tempo gasto no retrabalho do software que estd sendo desenvolvido,
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permitindo aos desenvolvedores um tempo maior para desenvolver outros projetos (BOEHM,
2001);

e Um software que utiliza as técnicas de detecg¢ao de defeitos tem de 60% a 90% de todos os seus
defeitos encontrados (FAGAN, 1986);

e O produto inspecionado permite produzir um feedback entre os desenvolvedores do software,
evitando inserir defeitos em trabalhos futuros (FAGAN, 1986);

e A inspegdo auxilia os engenheiros de software a remover uma série de defeitos operacionais e
a minimizar os custos do produto (JONES, 1996);

e O processo de inspe¢ao promove a equipe de trabalho, e ¢ um meio de desenvolver uma série
de principios para todo o grupo (DOOLAN, 1992);

e Os inspetores identificam a causa dos defeitos detectados na raiz, propondo modificagcdes no

processo de desenvolvimento do software e prevenindo a ocorréncia de defeitos similares em

projetos futuros (DOOLAN, 1992).

2.2 ENGENHARIA DE REQUISITOS DE SOFTWARE

A Engenharia de Software ¢ composta por trés elementos principais: métodos, ferramentas e
procedimentos (PRESSMAN, 1995). A disciplina Engenharia de Software orienta o desenvolvedor no
processo de desenvolvimento do software, indicando os procedimentos a serem tomados para a constru¢ao
de um produto de software com qualidade. Os métodos indicam “como fazer” para construir o software e
envolvem o planejamento do projeto, a andlise de requisitos do software, a codificacdo, entre outras
atividades. As ferramentas compreendem um apoio automatizado ou semi-automatizado aos métodos. Os
procedimentos compreendem os métodos e as ferramentas. O ciclo de vida consiste em uma metodologia
para auxiliar o Engenheiro de Software no desenvolvimento do sistema.

A Engenharia de Requisitos ¢ uma das primeiras etapas do ciclo de vida do software e compde-se
das fases de Andlise do Sistema e Andlise de Requisitos do Software. A Analise do Sistema visa o
entendimento do problema a ser solucionado, realizando a coleta dos requisitos em nivel de sistema, tais
como hardware e pessoas, apresentando uma analise de alto nivel do sistema. Nesta fase um Plano de
Projeto de Software ¢ produzido e revisado pelo gerente do projeto. A Analise de Requisitos de Software ¢
a fase da coleta e especificagcdo dos requisitos do software, envolvendo uma descri¢cdo completa do sistema,
bem como sua func¢do, desempenho e interface do sistema. Estes requisitos, tanto do software quanto do
sistema, sao documentados e revistos pelo desenvolvedor, com a participagdo do usuario final ou cliente
(PRESSMAN, 1995).

Um dos primeiros documentos da Engenharia de Requisitos ¢ o Documento de Requisitos do
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Software (DRS). A Figura 2.3 ilustra as Etapas da Cria¢ao deste documento.

Figura 2.3 - Etapas da Criacdo do DRS

— —_

™~

Inspecao

O modelo de processo de Engenharia de Requisitos (LOPES, 2002) mais usado destaca quatro

atividades, conforme mostra o Quadro 2.2.

Quadro 2.2 - Processo de Engenharia de Requisitos
Atividade Descricao
Elicitag¢@o de Requisitos E a atividade para a identificagio dos requisitos do sistema a
partir do grupo de usuarios, documentos de
dominio e pesquisas de mercado.

Analise de Requisitos e Negociagdo Os requisitos sdo analisados por grupo de usudrios, devido a
limitagdes como orgamento, prazo, inconsisténcias e diferengas de
perspectivas entre 0s grupos.

Documentagdo de Requisitos Os requisitos sdo documentados e formalizados num Documento de
Requisitos e devera ser entendido por
todos os usudrios.

Validagdo de Requisitos Avaliagdo dos requisitos, com énfase na sua consisténcia e
completitude: sdo identificados os possiveis problemas nos
requisitos, antes de se criar o documento que servira de base
para o desenvolvimento do sistema.

A Figura 2.4, a seguir, representa as tarefas a serem realizadas nas atividades descritas no Quadro
2.2 do Processo de Engenharia de Requisitos, visto que as atividades de Documentacdo e Validagao de

Requisitos exigem varias iteracdes até que seja aprovado na etapa da validacao (LOPES, 2002).
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Figura 2.4 - Processo de Engenharia de Requisitos LOPES (2002)
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Na verdade, a area de Engenharia de Requisitos vem sofrendo muitas alteragdes e estudos praticos
de conhecimento cientifico estdo sendo realizados para solucionar os problemas enfrentados, tais como os
descritos a seguir (ZAVE 1997; VALENTI, 1998; MAIDANTCHIK, 2002; NUSEIBEH, 2002):

e A dificuldade do usuario em definir os requisitos desejados;

e A dificuldade dos analistas em especificar e extrair do usuario os requisitos do sistema;

e A existéncia de um conjunto de requisitos de dificil adequacdo ao mundo real da organizagao.

A Engenharia de Software destaca a importancia do controle na condu¢ao do processo de construgao
do software para garantir-lhe a qualidade (PRESSMAN, 1995). A partir dos diferentes modelos de ciclo de
vida do software como a cascata, o protdtipo entre outros, ¢ importante entender a transi¢do de uma
atividade para outra, pois todos os ambientes produzem um documento ao final de cada fase, caracterizando
o final de uma fase e o inicio da préxima. Cada um desses documentos produzidos em cada fase representa
o software em um nivel de abstracdo mais baixo, incluindo mais e mais detalhes, até alcangar a
representacdo do codigo fonte na linguagem utilizada. O ciclo de vida representado na Figura 2.5 ¢ o modelo
cascata, conhecido também como modelo cladssico, com as principais fases de desenvolvimento e a

documentacao gerada no final de cada fase para ser utilizada na inspecao.
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Figura 2.5 - Modelo Cascata no Processo de Inspegdo
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No processo de inspec¢ao, o modelo cascata pode requerer uma tarefa de analise no término de cada
fase do ciclo de vida, para detectar o maior numero de defeitos possiveis nos documentos produzidos, antes
de serem usados nas fases posteriores (SHULL, 1998). Em resumo, o processo de inspe¢do garante a
qualidade do produto de software para cada fase do ciclo de vida, auxiliando o desenvolvedor a solucionar
as dificuldades citadas acima. Durante a fase de engenharia de requisitos, o processo de inspe¢ao assegura
que no proximo projeto, os defeitos ndo serdo cometidos novamente, lembrando que o documento de

especificagdo de requisitos ¢ a base fundamental para todas as outras fases e para a qualidade do sistema.

2.2.1 Documento de Requisitos de Software

Uma etapa importante no desenvolvimento do software ¢ a criagdo do Documento de Requisitos de
Software (DRS). Esse documento é chamado também de Documento de Especificacdo de Requisitos de
Software, pela IEEE Computer Society (ANSI/IEEE, 1990), e representa a funcionalidade esperada de um
sistema de software para dar inicio ao seu desenvolvimento. Segundo Laudon (1999), o DRS deve incluir
medidas de qualidade para que o sistema possa ser avaliado enquanto esta sendo desenvolvido e também
quando estiver finalizado. Como o cliente participa da criacdo desse documento, normalmente ele ¢
utilizado como um acordo, uma forma de contrato com o cliente e a empresa que o esta desenvolvendo.

E imprescindivel avaliar a qualidade do DRS para evitar problemas futuros durante o processo de
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desenvolvimento do software.

Um bom DRS deve cumprir os seguintes fatores de qualidade: corretude, ndo ambigiiidades,
completude, consisténcia, verificabilidade, modificabilidade, rastreabilidade, segundo IEEE Computer
Society (ANSI/IEEE Std 1012, 1998), e essencialidade, segundo IEEE Computer Society (ANSI/IEEE Std
830, 1998). As definigdes seguem abaixo:

e Corretude. Um DRS estd correto somente se os requisitos declarados no documento estdo
sintatica e semanticamente corretos. Um requisito estd semanticamente correto se o documento
do sistema esta de acordo com a descrigdo do problema a ser solucionado; ou seja, o sistema
satisfaz sua especificacdo e atinge as necessidades do cliente PRESSMAN (1995). Um requisito
esta sintaticamente correto se esta de acordo com os padroes do documento (quais se¢des
deveriam ter o documento de requisitos € como os requisitos deveriam ser formulados).

e Nio Ambigiiidades. Um DRS nd3o ¢ ambiguo somente se todos os requisitos declarados
possuirem uma Unica interpretacdo, ou seja, algum requisito foi definido de forma que possa
causar confusdo.

e Completude. Um DRS est4d completo somente se contém todos os requisitos principais para
todas as situagdes que serdo realizadas. Qualquer requisito declarado num outro documento de
um sistema tem que ser tratado no DRS. Completude ¢ um dos problemas principais na
descricdo do Documento, porque os clientes normalmente trabalham em areas diferentes dos
desenvolvedores e dispdem de procedimentos e funcionalidades que ndo sdo 6bvias aos
desenvolvedores, gerando dificuldades na criagdo do Documento.

e Consisténcia. Um DRS esta consistente se nenhum dos requisitos individuais do subconjunto
definido estd em conflito.

e Verificabilidade. Um DRS ¢ verificavel se para cada um dos requisitos contidos no documento
existir um processo finito e economicamente viavel pelo qual uma pessoa ou maquina possa
assegurar que o produto de software atenda ao requisito.

e Modificabilidade. Um DRS ¢ modificavel somente se a sua estrutura e estilo forem adaptaveis
a qualquer mudanca nos requisitos do sistema, mantendo a estrutura e o estilo.

e Rastreabilidade. Um DRS ¢ rastreavel somente se a origem de cada um de seus requisitos esta
clara e for facil de referenciar a um requisito num desenvolvimento futuro. A rastreabilidade ¢
importante quando os requisitos declarados mudarem durante o processo de desenvolvimento
do sistema; ou quando for encontrado um defeito no DRS; ou quando o cliente quiser mudar ou
acrescentar requisitos. Neste caso as mudangas no documento devem ser facilmente rastreadas

em documentos posteriores (por exemplo, através da numeragdo dos requisitos).
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e Essencialidade. Um DRS ¢ essencial somente se todo requisito declarado apresenta o que se

pretende com ele. Um requisito ¢ essencial somente se este esta relacionado com o que ¢

necessario para o sistema especificando na descri¢do dos requisitos a funcionalidade do

sistema, ou seja, 0 que o sistema faz.

Entre os padrdes existentes para a preparacdo do DRS destaca-se o padrao proposto pela IEEE

Computer Society (ANSI/IEEE Std 830, 1998) e que serd adotado neste projeto. Este padrao define uma

visdo geral basica que um DRS deve apresentar, além dos topicos especificos formulados para o sistema a

ser desenvolvido.

O Quadro 2.3 abaixo apresenta um DRS dividido em uma série de segdes e subsecgdes listadas a

seguir.

Quadro 2.3 - Documento de Requisitos de Software

Secio / Subsecio

Descricio

1. Introdugdo

Fornece uma visao de todo o DRS.

1.1. Objetivo

Descreve o objetivo de DRS e especifica o que se pretende com ele.

1.2 Escopo

Identifica os produtos de software a serem gerados, explica o que os produtos
identificados farfio, aaplicag¢do do software e seus beneficios.

1.3. Defini¢des de Acrdnimos ¢ Abreviagdes

Fornece as defini¢cdes de todos os termos, acronimos e abreviagdes usadas no DRS.

1.4. Referéncias

Fornece uma lista completa de todos os DRSs referenciados ao longo do
DRS.

1.5. Visdo Geral

Descreve o conteudo das segdes relevantes e explica como o DRS serd organizado.

2. Descrigdo Geral

Descreve os fatores gerais que afetam os produtos e
seus requisitos.

2.1. Descri¢ao do Produto

Especifica os produtos dentro da perspectiva de outros produtos ou projetos
relacionados.

2.2. Fungdes do Produto

Fornece um resumo das fungdes que o software
executara.

2.3. Caracteristicas do Usuario

Descreve as caracteristicas gerais dos eventuais usuarios do produto.

2.4. Restrigdes Gerais

Fornece uma descrigdo geral de quaisquer outros itens que possam limitar as
opgdes do desenvolvedor
durante o projeto do sistema.

2.5. Pressupostos e Dependéncias

Lista cada um dos fatores que afetam os requisitos declarados no DRS.

3. Requisitos Especificos

Contém todos os detalhes que o projetista de
software necessita para projetar o sistema.

3.1. Informagdo Necessaria como parte dos
Requisitos Especificos

Descreve os dados dos produtos de software.

3.1.1. Requisitos Funcionais

Especifica como as entradas do produto de software
devem ser transformadas em saidas.

3.2. Requisitos de Desempenho

Especifica os requisitos numéricos, estaticos e dindmicos, localizados no software
ou na interagdo do software com o homem.

3.3. Restri¢des de Projeto

Descreve as limitagdes do projeto impostas por outros padrdes, limitagdes de
hardware, etc.

3.3.1. Padrdes a serem atendidos

Especifica os requisitos derivados de padrdes ou regras existentes.

3.3.2. Limita¢des de Hardware

Inclui os requisitos para o software operar dentro das limitacdes do hardware.

3.4. Atributos

Descreve os atributos que podem especificar requisitos do software.

3.4.1. Disponibilidade

Especifica os fatores necessarios para garantir um nivel de disponibilidade
definido para todo o sistema.

3.4.2. Seguranga

Especifica os fatores necessarios para proteger o
software de acessos indevidos.
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Quadro 2.3 - Continuagdo Documento de Requisitos de Software
3.4.3. Manutencdo Especifica os fatores assegurando que o software ¢ passivel de
manutenc¢ao.

3.4.4.Transferéncia e Conversao Especifica os procedimentos do usuadrio, as limitagdes de interface,
necessarios para transportar
o software de um meio a outro.

3.5. Requisitos de Interface Externa Descreve as interfaces do sistema.
3.5.1. Interface do Usuério Especifica o formato da tela requerida, o layout da
pagina e o tempo relativo de entradas e saidas.
3.5.2. Interface de Hardware Especifica as caracteristicas entre o produto de software e os
componentes de hardware do sistema.
3.5.3. Interface de Software Especifica o uso de outros produtos de software necessarios e
interfaces com outros sistemas de
aplicagdo.
3.5.4. Interface de Comunicag@o Especifica as interfaces de comunicagéo, tais como, protocolos de
redes locais, etc.
3.6. Outros Requisitos Descreve outros requisitos do sistema.
3.6.1. Banco de Dados Especifica os requisitos para qualquer banco de

dados que tenha sido desenvolvida como parte de um produto.

3.6.2. Operacdes Especifica as operacdes normais e especiais requeridas pelo usuario.
3.6.3. Requisitos de Adaptagdo Define os requisitos para quaisquer dados ou seqiiéncia de
inicializacdo que sejam especificados
para um dado.
3.7. Organizagdo dos Requisitos E a maior ¢ a mais completa do DRS e seu objetivo ¢ especificar
Especificos adequadamente os requisitos de maneira legivel.
4. Informacao de Suporte Contém a tabela de contetido, os apéndices e o

indice, que facilitam o uso do DRS.

2.2.2 Defeitos em Requisitos de Software

No contexto de requisitos de software, ¢ considerado como defeito qualquer fato no documento que
possa causar um comportamento diferente do esperado. Entdo, os defeitos sdo representados por qualquer
aspecto no documento de requisitos que ndo cumpre os fatores de qualidade mencionados. Ou seja,
qualquer ambigiiidade, falta ou inconsisténcia representa um defeito no documento de requisitos. Estudos
apontam que 56% dos defeitos de um software podem ser identificados durante a etapa de engenharia de
requisitos (FAGAN, 1986). As seguintes consideragdes sdo relevantes, a respeito dos defeitos em requisitos
de software:

Quanto mais tarde um defeito ¢ detectado, maior o custo de corrigi-lo;

*  Muitos defeitos sdo inseridos durante a elicitacio e definicdo de requisitos;

*  Muitos defeitos nos requisitos podem ser detectados cedo no ciclo de desenvolvimento;

* Defeitos tipicos incluem fatos incorretos, omissdes, inconsisténcias e ambigiiidades.

Neste trabalho serdo considerados os defeitos que causam falhas (conseqiiéncias) na funcionalidade
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do sistema, capazes de ocasionar fracassos no sistema.

2.3 CLASSIFICACAO DE DEFEITOS

Para entender os tipos de defeitos que ocorrem em subprodutos ou artefatos de software, foram
desenvolvidas varias pesquisas criando esquemas de classificagdo de defeitos. As classificacdes de defeitos
podem ser uteis para comparagdes com outros estudos ou ambientes. Os esquemas agrupam os defeitos que
acontecem em classes de um ambiente particular. A classificagdo de defeitos depende da fase do ciclo de
vida na qual a inspeg¢do ira ocorrer. Varios autores propuseram diferentes esquemas de classificacdes de
defeitos; alguns sdo dirigidos a documentos especificos do ciclo de vida do software, como defeitos no
documento de requisitos, ou ainda defeitos em codigo fonte. De acordo com CARVER (2002), os defeitos
sdo classificados em esquemas de: classificagdo de defeitos para requisitos, classificacdo de defeitos por

projeto, classifica¢do de defeitos por codigo.

2.3.1 Classificacao de Defeitos no Documento de Requisitos de
2.3.1.1 Software

No estudo realizado por BASILI (1981), os autores descrevem a evolu¢do de um documento de
especificagdo de requisitos para um programa de voo operacional. Os defeitos sdo representados como
defeitos reais elaborados a partir da evolugdo do documento. Os autores definiram um nivel de esquema
de classificacdo com sete categorias. Estas classes foram usadas para elaborar as hipdteses sobre os tipos
de defeitos que eram mais comuns.

O Quadro 2.4 representa a classificacao das classes.

Quadro 2.4 - Classificacdo de Defeitos para Documentos de Software

Categoria Descricao
De digitacao Problemas relativamente simples no documento de requisitos
Ambigiiidade Algo no documento que possui mais de um significado
Omissao Algo que foi omitido no documento
Inconsisténcia Duas partes no documento sdo incompativeis com uma ou outra
Fato Incorreto Algo no documento esta incorreto com respeito ao dominio
Informagdes em Segdes Informagdes incluidas no documento em segao errada
Erradas
Fato de Implementacao Informagdo necessaria para o proposito da implementagao
nao Fornecido nao foi fornecido
Outros Defeitos que ndo fazem parte das outras classes

No estudo de ACKERMAN (1989) sobre os beneficios que foram auferidos aplicando-se inspe¢des

ao longo do ciclo de desenvolvimento do software, discutiu-se um esquema de classificacdo de defeitos
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encontrados em documentos de especificacao de requisitos. Os autores declaram que as inspecdes podem

ser utilizadas nos documentos de requisitos, projeto, codigo, planos de teste e especificacdes de teste, mas

sO definiram a classificagdo para documentagdo de requisitos. O esquema de classificacdo definido pelos

autores apresenta dois niveis, mas nao foi dada a razao para tal. Na verdade o primeiro nivel representa as

informacdes da organizacao e o segundo nivel € representado por perguntas mais especificas para a

descoberta dos defeitos.

O Quadro 2.5 representa o esquema de classificagao de defeitos para requisitos.

Quadro 2.5 - Classificacdo de Defeitos para Requisitos de Software

Nivel

Perguntas Especificas

Completude

1.Todas as fontes de entrada foram especificadas?

2. Qual ¢ a entrada principal?

3. Existem conjuntos “sem cuidados” na entrada principal?

4. Ha necessidade de maior robustez na entrada de dados?

5. Ha alguma restri¢ao com relag@o ao tempo nas entradas?

6. Todos os tipos de saidas foram identificadas?

7. Qual ¢ a saida principal?

8. Ha algum constrangimento de tempo nas saidas?

9. Ha conjuntos que estdo em ambos, na entrada e na saida?

10. Quais sdo os tipos de execugdo?

11. Qual ¢ a entrada e a saida para cada tipo de execugdo?

12. Para cada tipo de execucdo, um valor de saida ¢ especificado para cada valor
de entrada?

13. Estao definidos todos os mecanismos dos estados iniciais ?

14. Todas as restri¢des do ambiente foram descritas?

15.830 providos exemplos de amostras de entrada/saida apropriados ?

16. Todos os requisitos de desempenho necessarios estdo descritos?

17.Todos os requisitos de confiabilidade foram especificados?

Ambigiiidade

1. Todos os termos especiais estao claramente definidos?

2. Cada sentenga tem uma interpretagdo tinica no dominio do problema?

3. O delincamento da entrada-para-saida esta claramente
definido para cada tipo de execugdo?

Consisténcia

1. Qualquer um dos requisitos designados estdo em conflito com o material analisado?

2. Existe alguma entrada que estd delineada para mais de
uma saida?

3. H4 um conjunto de unidades quantitativas a ser usada? Todas as quantidades
numéricas sao consistentes?

Em MARTIN (1992), os autores investigaram uma varia¢ao na inspecao tradicional. Nesta variagao,
em vez de uma inspecao que ¢ executada em um documento de requisitos, foram investigados os beneficios

ganhos em inspegdes multiplas, independente de ser o mesmo documento de requisitos a ser inspecionado.
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O DRS usado no estudo foi de uma Companhia Ferroviaria. Os defeitos que estavam presentes no
documento de requisitos consistiam em uma combinagdo que o autor do mesmo fez durante a criagao do
documento, como também alguns defeitos adicionados pelos investigadores para equilibrar os nimeros
entre as diferentes classes de defeitos. Foram criadas duas classes de alto nivel com subclasses em
cada uma. A razdo para esta classificacdo seria para verificar se um novo processo de inspecao seria
afetado no desempenho dos inspetores em encontrar quaisquer dessas classes de defeitos.

O Quadro 2.6 relaciona as classes de defeitos nos dois niveis.

Quadro 2.6 - Classes de Defeitos para Documentos de Software

Classes de Alto Nivel Subclasses Caracteristicas Avaliadas
Informagdo Perdida Funcionalidade Perdida A informacdo que descreve o
ou Caracteristica Perdida comportamento interno do sistema foi
omitida.
Interface Perdida A informagdo sobre como o sistema
comunica-se com os objetos fora dele foi
omitida.
Desempenho Perdido Especificagdes de desempenho

foram omitidas ou ndo foram descritos os
modos de teste.

Ambiente Perdido Informagdes externas sobre
hardware/software/banco de dados/pessoal
envolvido foram omitidas.

Informag@o Errada Informagdo Ambigua Um termo importante ndo foi definido ou
apresenta interpretagdes multiplas

Informag@o Inconsistente Duas partes do documento
contradizem uma com a outra.

Em estudos desenvolvidos por PORTER (1994; 1995) discute-se a técnica de inspe¢do de Leitura
Baseada em Cenarios, em que cada inspetor executa uma série de etapas para descobrir uma classe
particular de defeitos. Os dominios dos requisitos inspecionados foram um sistema de controle de cruzeiro
e um sistema que monitora o nivel de 4gua em um reservatdrio. A classificacdo de defeitos adotada no
estudo foi obtida a partir dos estudos de MARTIN (1992) e LANUBILE (1998). Neste experimento, 0s
autores comparam as técnicas de leitura Ad Hoc, Checklist e Cenarios. A classificacdo de defeitos tem dois
niveis, sendo que o primeiro ¢ muito abstrato e o segundo € mais Util para a descoberta de defeitos. Os
autores combinaram o esquema de classificagdo de acordo com o ambiente de trabalho.

O Quadro 2.7 apresenta a classificagdo de defeitos.
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Quadro 2.7 - Esquema de Classificagdo dos Defeitos em Software
Classe Subclasse Caracteristicas
Omissao 1. Funcionalidade Perdida A informagdo descreve que o desejado

comportamento interno operacional do
sistema foi omitido.

2. Desempenho Perdido A informagao descrita para a especificacdo do
desempenho desejada foi omitida ou foi descrita de
modo inaceitavel para os testes.

3. Ambiente Perdido Informagdo descreve que os requisitos de hardware,
software, banco de dados e opessoal envolvido
foram omitidos do sistema.

4. Interface Perdida Informagdo descreve que a comunicagdo do
sistema proposto com os objetos que estdo fora do
escopo do sistema foram omitidos.
Comissio 1. Informagdo Ambigua Um termo importante, frase ou sentenga para o
entendimento do sistema foi indefinido ou definido de
modo que possa causar confusdo ou mal entendimento.

2. Informagao Inconsistente Duas sentencas contradizem-se ou expressam agodes de
que ndo estao corretas.

3. Funcionalidade Incorreta Alguma sentenga afirma um fato que ndo
pode ser verdade diante das condigdes
especificadas.
4. Se¢do Errada Informagio esta extraviada dentro do documento.

Em BASILI (1996) ¢ descrito um estudo empirico de Leitura Baseada em Perspectivas (LBPe), com
0 objetivo de determinar se a técnica LBPe ¢ mais efetiva que a técnica de leitura Ad Hoc. Neste estudo ¢
usado um esquema de classificagdo de defeitos diferente, em alguns aspectos, do mencionado acima. O

Quadro 2.8 apresenta a classificagdo de defeitos nivelada criada pelos autores.
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Quadro 2.8 - Classificacdo de Defeitos para Documentos de Software

Classificacao do Defeito

Caracteristicas

Omissao

Um defeito ¢ classificado como omissao se a informagao necessaria sobre
o sistema ndo estd presente na documentagdo de requisitos do software,
as informagdes
foram omitidas do artefato de software.

Informacio Ambigua

Um defeito ¢ classificado como ambiguo, se o desenvolvedor pode
interpretar as informagdes de diversas maneiras, ou seja, um requisito pode
ser interpretado de varias maneiras, informacdes que
influenciam na
funcionalidade do sistema.

Inconsisténcia

Defeitos de inconsisténcia sdo representados por qualquer informacao na
documentacdo de requisitos do software que contradiz outra informagéo
dentro da documentagdo de requisitos, ou seja, dois ou mais requisitos
estdo em conflito.

Fato Incorreto

Um defeito é classificado como fato incorreto se qualquer informagao
no Documento de Requisitos de Software
descreve um fato que néo ¢ verdadeiro, de acordo com as solicitagdes da
aplicagdo em desenvolvimento.

Informacio Estranha Uma informagdo estranha representa qualquer informagdo presente na
documentagdo de requisitos que ndo ¢
necessaria ou mesmo utilizada.
Outros E representado por qualquer defeito que os participantes do experimento

detectam, mas que néo pertence as outras classes de defeitos relatadas.

A classificacdo de defeitos detectados nas demais etapas do ciclo de vida do software ¢ discutida

em BASILI (1987), BASILI (1996), CARVER (2002), PARNAS (1985), SHULL (1998) e TRAVASSOS

(1999).

O proximo capitulo apresenta as técnicas de leitura LBCh, LBCe e LBPe, utilizadas no estudo

empirico, e alguns estudos realizados por autores na 4rea de inspe¢ao e os resultados obtidos, de acordo

com as técnicas usadas.
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CAPITULO 3

3 TECNICAS DE INSPECAO APLICADAS A REQUISITOS DE SOFTWARE
3.1 CONCEITOS

A inspegdo ¢ um método para detectar defeitos em documentos de requisitos de software. Foi
iniciada primeiramente por FAGAN (1976) na IBM. Outras técnicas usadas para descoberta sdo: as
revisoes, walkthroughs e auditorias. O padrao IEEE Computer Society (ANSI/IEEE, 1997) descreve os
tipos de revisdes formais de software:

e A revisdo técnica (7echnical review) tem o objetivo de avaliar artefatos especificos para
verificar se eles apresentam os respectivos padrdes e especificagdes e se eventuais modificagcdes
no artefato foram efetuadas de maneira correta. As revisdes técnicas sdo aplicadas a
documentos, como Especificacdo de Requisitos e Descrigao de Testes, com o objetivo principal
de verificar a conformidade com padrdes do processo, e seus atributos de qualidade; tais como
completude, corretude, consisténcia, verificabilidade, modificabilidade, rastreabilidade.

e A inspecdo (inspection), mais formal que a revisdo técnica, tem como objetivo principal
identificar e remover defeitos. E obrigatoria a geragdo de um lista de defeitos com classificago
padronizada, exigindo-se a acdo dos autores para remocdo destes defeitos. As inspe¢des sao
aplicadas em documentagdes, implementacdo e testes. J4 as revisdes técnicas t€ém maior
enfoque na qualidade da documentagao.

e Arevisdo de apresentagdo (walkthrough) ¢ uma revisao na qual o autor apresenta o material em
ordem ldgica, sem limite de tempo, a um grupo que verifica o material, conforme ele vai
apresentando. Este tipo de revisdo ndo exige muita preparagdo prévia, e pode ser feito com um
nimero maior de participantes pelo fato dos participantes terem um papel mais passivo. As
revisdes sao consideradas como de eficacia média para a detecgcdo de defeitos. Sao usadas em
marcos do projeto em que sdo necessarias as apresentacdes ao cliente.

e A auditoria (audits) tem o objetivo de verificar a conformidade de produtos e projetos com
padrdes e processos. O padrao prevé as auditorias da qualidade, que verificam aspectos de
conformidade com o processo e com o Plano de Qualidade do projeto.

O Quadro 3.1 apresenta um resumo das caracteristicas dos principais tipos de revisao, adaptado do

padrao IEEE Computer Society (ANSI/IEEE, 1997):
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Quadro 3.1 - Resumo das caracteristicas dos tipos de revisao

Atributos/Categoria Revisio Técnica Inspecio Revisio de
Apresentaciio
Objetivo Avaliar conformidade, e Detectar e identificar | Detectar defeitos, avaliar
verificar as alteragdes defeitos, alternativas,
acompanbhar a resolugdo apresentar resultados

Método de Decisao

Revisores recomendam,
gerentes agem ou

Revisores apontam
defeitos, gerentes

Autores e gerentes
decidem sobre alteragdes

se justificam providenciam

remocao

Verificacio da Decisio | Acompanhamento pelo

lider ou auditorias da

Acompanhamento pelo
lider, auditorias da

Analise pela Geréncia
Executiva,

qualidade qualidade aceitagdo pelo cliente
Tamanho da Equipe 5-8 5-8 Limites fisicos
Equipe Autores e revisores Autores e revisores Autores
Apresentador Autores, lider Autores, leitor Autores
Dados Coletados Defeitos, esforgo de Defeitos, esforgo de Defeitos,

preparagdo, revisdo e
corregdo

preparagdo, revisdo e
corregao

preparacao e correcao

A partir da comparagdo do Quadro 3.1, a meta de uma revisdo, normalmente, ¢ avaliar o estado
do projeto e sdo usadas as auditorias para certificar um produto, processo, projeto, ou programa de
qualidade. Assim, a descoberta de defeitos em revisdes sdo entregues as auditorias como um subproduto.
Ja o foco do processo de walkthrough esta na descoberta do defeito, mas a sua utilizagdo ¢ menos formal
que o método de inspe¢do. Basicamente, inspegdes consistem em trés passos: a fase de revisdo individual
em que os inspetores léem a documentacdo com o proposito de detectar defeitos; a fase da reunido, em que
todos os inspetores que pertencem a equipe de inspegdo se encontram para discutir os resultados da revisao

individual; e a fase do retrabalho, em que os defeitos identificados durante a reunido serao removidos.

3.2 DOCUMENTACAO

Para reduzir o custo de desenvolvimento de software, ¢ importante descobrir e remover os defeitos
no documento do software o mais cedo possivel. A razdo ¢ simples: quanto mais cedo se detecta o defeito,
certamente o custo da correg¢do sera menor. O interesse na eficiéncia da inspe¢ao estd em ajudar a descobrir
os defeitos. Um passo importante nas inspecdes ¢ a fase de revisdo individual. Assim sendo, ¢ necessario
utilizar técnicas de leitura eficientes que apdiam a fase de revisdo individual. Nota-se que muitas pesquisas
sao realizadas sobre processo de inspe¢do, mas muito pouco sobre técnicas de leitura que apdiam a etapa
de revisdo individual, a principal atividade relacionada a eficiéncia de inspecdes. Recente pesquisa mostrou

que os defeitos coletados na reunido, ndo aumentam o numero de defeitos descobertos, comparados ao
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numero de defeitos descobertos na fase de revisao individual (CIOLKOWSKI, 1999). Assim, as inspegoes
eficientes confiam em técnicas de leitura eficientes que apdiam a fase de revisdo individual.

Nas proximas segdes serdo apresentadas algumas técnicas existentes para inspecionar documento
de requisitos. Primeiramente, sera apresentado um esquema de classificacao para técnicas de leitura, depois
serd descrita cada técnica de leitura para documentos de requisitos, caracterizando-as de acordo com o
esquema de classificacdo. Mais adiante serdo apresentados estudos empiricos que foram administrados

para examinar a eficiéncia das técnicas de leitura.

3.3 ESQUEMA DE CLASSIFICACAO DE TECNICAS DE LEITURA

O interesse do presente estudo esta na eficiéncia da inspe¢do em diferentes técnicas de leitura. A
seguir ¢ apresentado um esquema de classificacdo para caracterizar as técnicas de leitura com respeito a
sua aplicacdo por equipes de inspecdo. A classificagdo segue abaixo (PORTER, 1995).

a) Lingiiistica. Um modo para caracterizar técnicas de leitura ¢ o grau de sua lingiiistica: Como ¢
a orientacdo que o inspetor recebe e como sdo as instrugdes técnicas dadas? O grau da
Lingiiistica pode ser intuitivo (sem nenhuma orientagao, por exemplo, técnica AD HOC), nao-
sistematico (os inspetores recebem alguma orientacao, por exemplo, onde procurar os defeitos,
mas nao em como olhar), ou sistematico (os inspetores recebem orientagdo em como e onde
procurar defeitos), ou ainda altamente sistematico (técnicas completamente formais; por
exemplo, provas formais de corretitude). Para simplificar, a lingiiistica estd dividida em dois
niveis: ndo-sistematico (a lingliistica percorre do intuitivo para o nao-sistematico) ou
sistemdtico (sistematico ou altamente sistematico). Assim, uma técnica ¢ considerada como
sistematica se prover orientacdo explicita dos defeitos a serem procurados e como a atividade
de descoberta ¢ realizada.

b) Responsabilidade do inspetor. Um segundo assunto para caracterizar técnicas de leitura ¢ a
responsabilidade especifica que um inspetor tem. Inspetores podem ter responsabilidades gerais
ou especificas. Como responsabilidade geral, um inspetor deve conferir a documentacao
completa para todo tipo de defeito. Se um inspetor tem responsabilidade especifica, ele s6 deve
conferir aspectos especificos dos defeitos da documentagdo. Assim, um inspetor pode
concentrar-se em um (pequeno) subconjunto de aspectos e trabalhar efetivamente neste
subconjunto.

c) Responsabilidade da equipe. Um terceiro modo para caracterizar técnicas de leitura para
inspecdes ¢ a responsabilidade da equipe; isto €, como a técnica ¢ usada nas inspegoes. A
responsabilidade da equipe pode ser idéntica ou distinta. E idéntica se todos os inspetores usam

a mesma técnica de leitura. E distinta, se os membros aplicam técnicas de leitura diferentes. A
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responsabilidade da equipe nao ¢ completamente independente da responsabilidade do inspetor:
Se a responsabilidade do inspetor for especifica, € provavel que outros inspetores ndo a tenham.
Assim, a responsabilidade da equipe seria distinta. Porém, com a responsabilidade do inspetor
geral, diferentes inspetores podem aplicar diferentes técnicas de leitura (todos tém
responsabilidades de inspetor geral). Assim, a responsabilidade da equipe ainda seria distinta.
Tipicamente, técnicas de leitura s3o usadas com inspetores com responsabilidade geral de tal

modo que todo inspetor usa a mesma técnica; isto €, a responsabilidade da equipe ¢ idéntica.
Na pratica, as companhias ndo conduzem todas as inspecdes. Se conduzirem as inspegoes,
tipicamente os inspetores aplicam técnicas de leitura que podem ser classificadas como nao-sistematica,
geral, ¢ idéntica (PARNAS, 1985; PORTER, 1995). Tais técnicas de leitura ndo descrevem explicitamente
como o inspetor deve procurar defeitos e que defeitos procurar (ndo-sistematico); todo inspetor deve
conferir todos aspectos do documento inspecionado (geral); e, dentro de uma equipe de inspe¢ao, todos os
inspetores usam a mesma técnica (idéntica). PARNAS (1985) afirma que este caminho resulta em um alto
grau de defeitos descobertos por todos os inspetores, entdo o esforco estd perdido e a efeciéncia da inspecao
sofre conseqiiéncias. Além disso, todo inspetor deve conferir todos os aspectos do documento, porém
nenhum ¢ conferido em detalhes, ja que eles s6 podem se concentrar em poucos aspectos. Assume-se que
as técnicas de leitura que seriam mais eficientes nas inspegdes sdo: as sistematicas (t€ém orientacdo no qué
e como procurar), as especificas (os inspetores podem se concentrar em certos aspectos), e as distintas

(todos os inspetores da equipe conferem aspectos diferentes).

3.4 TECNICAS DE LEITURA

Técnicas de leitura apoiam a fase de revisao individual. Os inspetores aplicam as técnicas ao ler
o documento, como por exemplo, no documento de requisitos ou de codigo, com o proposito de
encontrar defeitos. Essas técnicas, nas quais o termo “leitura” € usado para enfatizar as semelhancas com
0s processos mentais, para tentar entender suficientemente qualquer texto.

Uma técnica de leitura pode ser caracterizada como uma série de passos para o individuo analisar

um produto textual de software alcancando a compreensao precisa de uma tarefa particular (BASILI, 1996).
Esta definicdo envolve trés aspectos importantes:

a) Uma série de passos. A técnica tem que dar orientacdo ao desenvolvedor. O nivel de orientagdo
pode variar, dependendo do nivel da meta a ser atingida na tarefa, e pode variar de um
procedimento especifico passo a passo para um conjunto de perguntas focalizadas.

b) Analise individual. Técnicas de leitura estdo relacionadas a um processo de compreensao que
envolve um individuo. Apesar do método no qual esta técnica estd embutida, pode-se requerer

que os desenvolvedores trabalhem juntos, depois da revisdo do documento feita por eles (por
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exemplo, discutir defeitos potenciais encontrados individualmente em um documento); a
compreensdo de algum aspecto do documento ainda ¢ uma tarefa individual.

¢) A compreensio precisa de uma determinada tarefa particular. As técnicas de leitura

possuem uma meta particular que € apontar e produzir um certo nivel de entendimento de alguns
(ou todos) aspectos de um documento.

Existem grandes diferencas nas técnicas de leitura com respeito ao grau de lingliistica; as técnicas
de leitura ndo-sistematicas ndo prescrevem nada, ao contrario das técnicas de leitura altamente sistematicas,
que orientam o inspetor ao que ele procura € no modo como fard a tarefa. A descoberta de defeitos com as
técnicas de leitura nao-sistematicas dependem da experiéncia do inspetor (CIOLKOWSKI, 1997).
Portanto, para garantir uma certa eficiéncia no processo de inspe¢do ¢ importante o uso de técnicas de

leitura sistematicas.

3.4.1 Técnica de Leitura Ad Hoc

Leitura Ad Hoc ¢ ainda amplamente usada na pratica. Os inspetores nao sdo orientados e assim, a
descoberta de defeitos depende da sorte e/ou da experiéncia/esfor¢o do inspetor. A leitura Ad Hoc ¢
classificada como ndo- sistematica (os inspetores ndo recebem nenhuma orientac¢do), geral (os inspetores
devem conferir todos os aspectos do documento) e idéntica (todos os inspetores usam a mesma técnica).
As companhias, freqiientemente, aplicam leitura Ad Hoc conforme as diferentes especialidades (por
exemplo, especialista de testes e especialista de interfaces) na leitura dos documentos inspecionados. Estes
especialistas usam leitura Ad Hoc para revisar. Nao obstante, como todo inspetor tem um ponto de vista
diferente e concentra-se em aspectos diferentes do documento, a responsabilidade da equipe pode ser

classificada como distinta, mesmo que a técnica seja nao-sistematica.

3.4.2 Técnica de Leitura Baseada em Checklists

Ao aplicar Leitura Baseada em Checklists (LBCh), os inspetores recebem uma lista de perguntas
(freqientemente de questdes sim/ndo) sobre assuntos do documento a ser inspecionado (CIOLKOWSKI,
1999). Tipicamente, ¢ utilizado um “nao” como sugestdes de respostas para um defeito. As perguntas sao
desenvolvidas sobre conhecimento dos defeitos tipicos, relacionando ao tipo de documento a ser
inspecionado. Os inspetores deverdo responder estas perguntas juntamente com um guia para achar os
defeitos. Alguns autores acreditam que LBCh ndo ¢ uma técnica sistematica (PORTER, 1995), pois as
perguntas tém sentido geral e ndo existe nenhuma estratégia para responder. No entanto, o Checklist oferece
alguma orientacao para os inspetores na forma do que conferir (mas nao em como olhar os defeitos). Mesmo
assim, esta técnica representa uma boa melhoria, se comparada com a técnica Ad Hoc. Além disso, o

Checklist pode ser melhorado continuamente baseado nas experiéncias. Por exemplo, em um certo tipo de

TECNICAS DE INSPECAOQ APLICADAS A AVALIACAO DE REQUISITOS DE SISTEMAS DE

SOFTWARE: UM ESTUDO COMPARATIVO

45



analise em que um defeito que ocorra com bastante freqiiéncia, pode-se alterar a lista e o tipo de defeito
pode ser inserido.

O Checklist pode ser utilizado para um dominio de aplicagdo particular e para tipos especificos de
documentos, tal como documento de requisitos ou documento de codigo. E recomendado na literatura que
toda a lista deve caber em uma pagina (CHERNAK, 1996). Entradas na lista consistem basicamente de
dois componentes: “O que olhar” e “Como detectar os defeitos”. Assim, o primeiro componente representa
uma lista de assuntos (por exemplo, fatores de qualidade) que serd conferido, € o segundo ¢ uma lista de
sugestdes sobre como identificar defeitos que pertencem a esses assuntos. O Quadro 3.2 mostra um exemplo

de um Checklist.

Quadro 3.2 - Exemplo de Checklist

N° | Fatores de Qualidade ( O que Avaliacio
olhar) ( Como Detectar )

1 Entrada - Forma O sistema ¢ de facil operagdo ?

2 Existem sobreposi¢des de telas ?

3 Existe Help On Line ?

4 Entrada - Consisténcia Existe validagdo de sintaxe nos campos?

5 Existe validagdo de arquivos nos campos existentes ?

6 Existe validagdo encadeada (If’s Aninhados) nos campos?

O Checklist apresenta algumas dificuldades, segundo PARNAS (1985) e LAITENBERGER (2001),

como, por exemplo:

a) Como ja mencionado, as perguntas sdo muito gerais e as estratégias para respondé-las sdo raras.
Isto ¢, deve-se conhecer qual € a informagao que o inspetor deve ter para responder as perguntas.
O problema pode ser evitado acrescentando perguntas mais especificas as listas. Porém, isso
pode resultar em listas muito longas e com varias paginas.

b) Inspetores ndo precisam documentar a sua inspecao, isto €, ndo precisam anotar as respostas e
nem justifica-las. Os resultados ndo sdo repetitiveis e dependem da experiéncia e eficiéncia dos
inspetores.

c) Os Checklists geralmente contém muitas paginas e também muitas perguntas. Por isso, os
inspetores tendem a ignorar algumas ou a maioria delas, pois responder todas seria muito
tedioso e demorado.

d) Os Checklists exigem que todos os inspetores confiram toda a informacao no documento a ser
inspecionado, causando uma reducdo da eficiéncia da descoberta de defeitos com detalhes

desnecessarios ou mal entendidos.
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e) Todos os inspetores usam a mesma lista. Assim, dentro de uma equipe de inspeg¢ao, todos os
inspetores conferem os mesmos aspectos do documento e usam a mesma técnica de leitura.

Entdo, pode-se caracterizar a técnica LBCh como ndo-sistemdtica (porque ndo existe nenhuma

estratégia para responder as perguntas), geral (porque os inspetores precisam conferir todos os aspectos do

documento) e idéntica (porque todos os membros da equipe de inspegao inspecionam 0s mesmos aspectos).

3.4.3 Técnica de Leitura Baseada em Cenarios

Tipicamente, os Checklists sao usados na fase de revisao individual nas inspecdes (FAGAN, 1976).
Entretanto, PARNAS (1985) critica esta técnica afirmando que as inspe¢des seriam mais eficientes se todo
inspetor usasse uma técnica de leitura diferente, concentrando-se em aspectos diferentes dos documentos a
serem inspecionados. Eles alegam que se os inspetores sdo responsaveis somente por certos aspectos do
documento inspecionado, na verdade eles sdo especialistas, podendo ignorar as partes da documentacao
que nao conhecem.

PARNAS (1985) propos revisdes ativas de projetos, uma técnica de leitura em que todo inspetor 1€
para um proposito especifico, usando uma técnica especializada (responsabilidade individual especifica).
Assim, o documento ¢ inspecionado por varios especialistas (como o especialista de interface e especialista
de dominio da aplicacdo), e cada especialista faz o Checklist da sua area especifica. Nesta revisdo os
inspetores conferem somente certas informagdes no documento a ser inspecionado para detectar os defeitos,
ou seja, as informagdes que cabem a eles na sua especialidade, ignorando as que eles ndo possuem
conhecimento. A combinacdo de vérios inspetores com diferentes responsabilidades resulta numa
equipe eficiente, porque os inspetores podem concentrar em certos aspectos da documentagdo, nao
tendo que conferir todo o documento. (responsabilidades distintas na equipe).

Técnicas de Leitura Baseadas em Cendrios usam a idéia de revisdes ativas de projeto para atribuir
responsabilidades especificas aos inspetores de uma equipe de inspecdo. Embora as revisdes ativas de
projeto ndo mostrem como a inspe¢do deve ser feita, técnicas baseadas em Cendrios descrevem mais
especificamente como procurar defeitos. O inspetor segue um conjunto de instrugdes e diretrizes chamado
Cenario. O Cenario forca o inspetor a fazer um papel de leitura ativo, exigindo por exemplo, que ele escreva
os casos do teste. Um ganho em Cenarios ¢ que, seguindo um cenario, o inspetor adquire a real perspicacia
do sistema que esta descrito no documento de requisitos comparado a inspetores que aplicam LBCh. Os
inspetores sdo forcados a exercer um papel mais ativo e pensam mais profundamente no sistema. Com um
maior entendimento do sistema, inspetores conseguem achar defeitos mais sutis. Os Cendrios usam
questoes e checklists altamente especializados que ajudam a descobrir defeitos usando o trabalho ja feito.

Dentro de uma equipe de inspecdo, todo inspetor usa um cenario diferente tendo conseqiientemente

uma responsabilidade diferente. O objetivo da criagdo da Técnica de Leitura Baseada em Cendrios ¢
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encontrar uma combina¢ao de cendrios que cubra todos os aspectos do documento a ser inspecionado e, ao
mesmo tempo, seja o menos redundante possivel. Duas familias de técnicas de Leitura Baseada em Cenarios
para documentos de requisitos foram propostas na literatura: Leitura Baseada em Defeito (LBDe)

(PORTER, 1995) e Leitura Baseada em Perspectivas (LBPe) (BASILI, 1996).

3.4.4 Técnica de Leitura Baseada em Perspectivas

Atualmente, a maioria dos documentos de requisitos sdo declarados em linguagem natural. Entdo,
o proximo passo do LBPe ¢ aplicar a idéia baseada em Cenarios no documento de requisitos natural. A
razao basica da Leitura Baseada em Perspectivas (LBPe) ¢ que diferentes consumidores ou
stakeholders’ do documento inspecionado estdo interessados nos diferentes fatores de qualidade do
documento inspecionado ou véem o mesmo fator de qualidade diferentemente (CIOLKOWSKI, 1999).
Entdo, cada inspetor deveria denotar o seu interesse no documento (PARNAS, 1985), dando sentido para
se ter o documento inspecionado do ponto de vista do stakeholder (LAITENBERGER, 2001).
Correspondentemente, LBPe define perspectivas para o documento de requisitos dos stakeholders.

A primeira familia de técnicas de Leitura Baseada em Perspectivas, desenvolvida na Universidade
de Maryland, BASILI (1996), identificou trés stakeholders: o usuario do sistema, o projetista e o
responsavel pelos testes. As perspectivas desta técnica foram construidas de um modo que os inspetores
sdo forgcados a enxergar o ponto de vista do usuario, do projetista e do testador do sistema, utilizando a
perspectiva correspondente.

A técnica LBPe consiste em trés partes principais: introducdo, instrugdes e perguntas. A introdugdo
¢ um resumo que explica como o inspetor devera usar a perspectiva. As instru¢des informam o inspetor
como ele deve extrair a informagao do documento de requisitos. O inspetor deve construir um modelo fisico
do sistema. Por exemplo, a perspectiva do testador orienta o inspetor na criacdo de casos de testes para o
documento de requisitos. O efeito destas instrugdes sdo trés: a) as instru¢des ajudam os inspetores a
decompor os requisitos do documento em partes menores, pois deste modo podem ser mais facilmente
controlados; b) forcam os inspetores a trabalhar ativamente com os requisitos € com a perspectiva; c)
focalizam a atencao do inspetor nas informacdes mais relevantes. Os inspetores ganham um entendimento
mais profundo do sistema e, além disso, asseguram que eles estdo bem preparados para as proximas
atividades, como para a reunido para coletar os defeitos. As perguntas, finalmente, ganham uma
compreensdo mais profunda com as instrugdes. Basicamente, estas perguntas representam um questionario
altamente especializado. O questionario focaliza a ateng¢do do inspetor para aspectos especificos do seu

trabalho, auxiliando a descobrir os defeitos.

! “stakeholders” sdo pessoas ou organizagdes capazes de influenciar as defini¢des sobre a funcionalidade e as restrigdes

impostas ao sistema a ser desenvolvido. Incluem usudrios, gerentes, entre outros, envolvidos no processo organizacional.
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Existem varias versdes de LBPe. A versdo atual de LBPe para documentos de requisitos
(LANUBILE, 1998) define trés perspectivas: a) a perspectiva do usuario que exige que o inspetor
desenvolva casos de uso para o sistema; b) a perspectiva do projetista que exige que o inspetor construa
um diagrama de fluxo de dados do sistema; e c¢) a perspectiva do testador que exige que o inspetor realize
casos de teste.

Pode-se classificar LBPe como sistematica (porque uma perspectiva orienta o inspetor com respeito
a como e onde procurar defeitos), especifica (porque o inspetor concentra-se em certos aspectos) e distinta

(porque os inspetores com a equipe de inspe¢do usam perspectivas diferentes).

3.5 AVALIACAO EMPIRICA DE TECNICAS DE LEITURA PARA INSPECAO DE SOFTWARE
Nesta secdo, serdo apresentados estudos empiricos que foram realizados para investigar os

beneficios de diferentes técnicas de leitura, comparando a eficiéncia entre elas, em certos contextos.

3.5.1 Experimentos com a Técnica de Leitura Baseada em
3.5.1.1 Perspectivas

A primeira familia de técnicas de Leitura Baseada em Perspectivas foi desenvolvida na Universidade
de Maryland por BASILI (1996). A experiéncia original consistiu de uma execug¢do do teste na Universidade
de Maryland, e de duas execugdes por profissionais da NASA em 1994 e 1995. Comparou-se a técnica PBR
com uma técnica nao-sistematica utilizada na NASA. Houve replica¢des na Universidade de Kaiserslautern
(CIOLKOWSKI, 1997), onde LBPe foi comparado com uma técnica Ad Hoc para estudar os efeitos nas
reunides de equipes; no Instituto Experimental de Engenharia de Software de Fraunhofer (IESE) em
Kaiserslautern (Alemanha), os participantes eram desenvolvedores profissionais, mudando as perspectivas
para inspecoes de codigo (LAITENBERGER, 1997); e uma replicagdao na Universidade de Trondheim,
(Noruega) alterou as técnicas de LBPe para estudar os aspectos do processo (SORUMGARD, 1996).

As experiéncias nas Universidades de Maryland e Kaiserslautern mostraram que, para equipes
simuladas, LBPe elevou a eficiéncia da inspe¢do (i.e., eficiéncia da equipe) significativamente. Os
experimentos da experiéncia original em Maryland ndo envolviam reunides de equipes reais, € o0s
experimentos da replicacdo em Kaiserslautern ndo formaram equipes para uma analise segura.

A replicagdo na Universidade de Trondheim ndo pdde confirmar os resultados esperados. Porém, as
idéias conduziram a um redesenho das técnicas de LBPe, novamente em Maryland. Esta versao da técnica
de LBPe deu base para o experimento de LBPe2 na Universidade de Maryland (LANUBILE, 1998). O

Quadro 3.3 mostra um resumo das replicagdes da experiéncia inicial.
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Quadro 3.3 - Replicagdes do estudo de LBPe

Local N° de Execucdes | Pessoas Envolvidas Tratamentos Resultados
Universidade de 1 Desenvolvedores  |LBPe ¢ técnicasde| Nenhuma diferenca
Maryland Profissionais da leitura usuais significativa
NASA
Universidade de 1 Desenvolvedores  |LBPe e técnicas de| Simulacdo das equipes
Maryland, Profissionais da NASA| leiturausuais de LBPe
NASA significativamente
melhores
Universidade de 2 Estudantes de Mestrado| LBPe e Ad Hoc |Simulagdo das equipes
Kaiserslautern de LBPe
significativamente

melhores, sem
resultados reais das
equipes

IESE 1 Desenvolvedores | Versdao LBPe para Alta efetividade
Profissionais leitura de codigo | quando comparada
com as trés
perspectivas, baixa
parcial
entre as perpectivas

Universidade de 1 Estudantes de Mestrado LBPee Nenhuma Confirmagao
Trondheim perspectivas
modificadas de
LBPe
Universidade de 1 Estudantes graduados | Leitura LBPe2 ¢ [Nenhuma Confirmagdo
Maryland (LBPe 2) Ad Hoc

3.5.2 Estudos Empiricos em Inspecao de Requisitos de Software

Estudos Empiricos em Inspecdo de Requisitos de Software sdo motivados pela necessidade de se
avaliar a qualidade de um artefato de software e saber se as tecnologias existentes auxiliam na constru¢ao
de uma base solida de informagdes, contribuindo para a evolugdo dos métodos existentes e para a area de
computagdo de forma geral. Avaliar o custo/beneficio das técnicas de inspe¢do tem sido uma preocupacao
constante dos pesquisadores. Isso se deve ao fato do custo elevado na manutencdo de sistemas decorrente
dos defeitos inseridos durante o seu desenvolvimento. Durante as ultimas décadas pesquisas apontam a
necessidade da replicacdo de experimentos com o objetivo de comparar técnicas de detec¢do de defeitos
com relagdo a eficiéncia em observar inconsisténcias e falhas para isolar os defeitos dos projetos
desenvolvidos, bem como analisar os aspectos complementares das técnicas de inspecao. Nesta se¢ao serdo

relatados alguns resultados de estudos empiricos de autores que contribuiram para a qualidade dos produtos

com o auxilio do processo de inspe¢ao de um artefato de software.
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3.5.2.1 Estudo 1 - Uma Experiéncia para Avaliar Diferentes Métodos de Descoberta de Defeito para
Inspecdes em Requisitos de Software PORTER (1994).

Porter e Votta executaram um experimento controlado num documento de Especificacdo de
Requisitos de Software (SRS) que, normalmente, ¢ validado nas inspegdes nas quais varios revisores léem
tudo ou parte da especificagdo a procura de defeitos. Este estudo mostra que métodos diferentes de deteccao
de defeitos podem apresentar resultados diferentes durante a mesma inspec¢ao. Neste projeto experimental
foi feita a comparagdo dos métodos de descoberta de defeitos que sdo flexiveis e econdmicos, € permitem
ao investigador medir o efeito de varias ameacas em garantir a validade da experiéncia. Em particular, ficou
determinado no experimento que nem a experiéncia adquirida pelos revisores, bem como as composigoes
das equipes tiveram alguma influéncia significativa na eficiéncia da inspecao. Os resultados da experiéncia
inicial foram retirados de dezesseis observagoes, resumidos a seguir:

* A taxa de deteccdo de defeitos, quando se utiliza Cenarios, ¢ superior a que foi obtida com as

técnicas Ad Hoc ou Checklist - uma melhoria de aproximadamente 35%;

* A técnica de Cenarios foi mais eficiente porque os revisores podem focalizar os defeitos em
classes especificas;

* O método de Checklist foi o mais pobre dos trés métodos de descoberta. Isso se deve ao fato do
método Cenarios ter sido construido a partir do método Checklist que foi um dos projetos
pioneiros em inspecao.

Os resultados desse trabalho t€ém implicagdes importantes para engenheiros de software. Eles
indicam que o desempenho global da inspe¢do pode ser melhorado quando revisores individuais usam
procedimentos sistematicos para se dirigir a pequenos assuntos especificos. Isso contrasta com a pratica
habitual na qual os revisores ndo tém nenhum procedimento sistematico e nem responsabilidades
claramente definidas. Do ponto de vista dos pesquisadores, este trabalho demonstra a viabilidade de
construir e executar experiéncias com fundamento econdomico, validando as recomendagdes de pesquisa.
Com economia nos projetos € possivel replicar o experimento em outros ambientes, com populacdes

diferentes de engenheiros de software permitindo a analise e comparagdao de novos resultados.

3.5.2.2 Estudo 2 - Replicagdo de Estudos Empiricos em Engenharia de Software DORIA (2001)

Este trabalho descreve a replicagdo do experimento de BASILI (1996), com o uso de documentos
de requisitos de software para analisar a eficiéncia das técnicas Ad Hoc, LBCh e LBPe, na deteccdo de
defeitos.

O projeto experimental foi baseado em individuos divididos em dois grupos (Grupo 1 e Grupo 2).
Cada grupo foi dividido em trés subgrupos contendo dois individuos cada. Cada subgrupo foi relacionado

a uma das perspectivas (projeto, teste e uso) da técnica LBPe.

TECNICAS DE INSPECAOQ APLICADAS A AVALIACAO DE REQUISITOS DE SISTEMAS DE

SOFTWARE: UM ESTUDO COMPARATIVO

51



No primeiro dia os individuos utilizaram as técnicas 4d Hoc e LBCh para revisarem os documentos
de dominio genérico Automatic Teller Machine (ATM) e Parking Garage Control System (PG). No
segundo dia, cada individuo foi treinado em uma das perspectivas (projeto, teste e uso) para iniciar o
processo de inspe¢ao dos documentos de dominio genérico ATM e PG.

Nesta replicagdo foram consideradas técnicas convencionais as técnicas Ad Hoc ¢ LBCh. Os
documentos de requisitos de software utilizados foram os mesmos do experimento de BASILI (1996), sdo
eles: ATM e PG. Os defeitos foram classificados de acordo com o esquema de classificacdo do experimento
de BASILI (1996).

Um total de 18 alunos do curso de graduagao em Ciéncia da Computacdo foi selecionado para
participar do experimento, classificados em relagdo ao nivel de proficiéncia com leitura em Inglés,
anos/meses de experiéncia usando documentos de requisitos de software e anos/meses de experiéncia
escrevendo documentos de requisitos de software.

A fase de treinamento foi realizada em dois dias consecutivos e contou com um total de 2 sessdes.
Foi utilizado o documento de requisitos do software ABC Video System.

A fase de execugdo do experimento foi realizada em dois dias consecutivos. No 1° dia ocorreu uma
sessdo de inspe¢do com duracdo de 4 horas aplicando as técnicas Ad Hoc e LBCh nos documentos de
requisitos ATM e PG. No 2° dia ocorreu uma sessao de inspe¢ao com duracdo de 4 horas aplicando a
técnica LBPe nos documentos de requisitos PG e ATM.

Os principais resultados obtidos com a replicacao do experimento de BASILI (1996) foram:

e As taxas médias de deteccdo de defeitos alcancadas por cada técnica pelos grupos de inspegao

foram similares;

e Individuos que aplicaram a técnica LPBe tiveram um desempenho melhor que os

individuos que aplicaram as técnicas 4D Hoc e LBCh.

Apos a realizagdo do experimento foram realizadas entrevistas com os participantes; a seguir
apresentam-se algumas consideracdes feitas pelos participantes:

e A técnica LBPe apresentou maior facilidade de ser aplicada pelo fato de ser mais especifica e

direcionada;

e Ostempos destinados ao treinamento e a execugao foram satisfatorios;

e O documento ATM foi mais facil de entender, apesar de apresentar requisitos mais complexos,

por fazer parte de um dominio de aplicagdo conhecido pela maioria dos participantes;

e O documento PG tinha requisitos mais claros, mas ndo fazia parte do dominio de aplicagao

conhecido pela maioria dos participantes.

TECNICAS DE INSPECAOQ APLICADAS A AVALIACAO DE REQUISITOS DE SISTEMAS DE

SOFTWARE: UM ESTUDO COMPARATIVO

52



3.5.2.3 Estudo 3 — Abordagem Goal-Question-Metric (GQM) para Avaliacao da Qualidade de Software
ABIB (1998).

Esta tese de mestrado teve como principal objetivo estudar a abordagem Goal- Question-Metric
(GOM), na avaliacao da qualidade de produtos de software. Durante o experimento foi desenvolvida a
ferramenta GQM-PLAN para avaliar a qualidade do software, fundamentada na abordagem GQM,
exemplificando um estudo sobre avaliagdo de técnicas de inspecdo utilizando o DRS (Documento de
Requisitos de Software) no processo de inspecao.

O estudo foi realizado em um ambiente académico, ou seja, na Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar) e contou com a participacao dos alunos de Pos-Graduagao em Ciéncia da Computacgdo. A turma
de alunos foi considerada adequada e suficiente para o estudo, e contou com a participagdo de 24 alunos
que possuiam conhecimentos basicos sobre documento de requisitos de software. Os participantes foram
divididos em oito equipes, cada uma delas com trés alunos, formadas através de um sorteio.

No estudo foi utilizada a padroniza¢ao de documentos de requisitos de software proposto pelo IEEE
(ANSI/IEEE, 1998). Foram utilizados documentos de requisitos de software de sistemas ja empregados
em estudos anteriores.

Foram escolhidos trés sistemas: um Sistema de Video Locadora, um Sistemas de Controle de
Estacionamento e um Sistema de Caixa Eletronico. As trés técnicas escolhidas para validagao e verificacao
dos documentos de requisitos foram: 4d Hoc, LBCh e LBCe.

O foco do estudo foi analisar a eficiéncia das técnicas de deteccao de defeitos Ad Hoc, LBCh ¢
LBCe, na inspe¢do de documentos de requisitos de software, de acordo com o niimero total e o tipo dos
defeitos encontrados nos documentos inspecionados.

O experimento foi dividido em duas fases: o treinamento e a aplicagao da avaliacao.

a) Treinamento. Essa fase teve a duragdo de 2 horas. Cada equipe inspecionou o documento de

requisitos de software de um Sistema de Locadora de Video.

b) Fase Experimental. Esta fase envolveu duas etapas de inspe¢@o. Os sistemas utilizados foram
as especificacoes de um Sistema de Caixa Eletronico e um Sistema de Controle de
Estacionamento. Durante a primeira etapa quatro das oito equipes inspecionaram o documento
do Sistema de Caixa Eletronico e as quatro equipes restantes inspecionaram o documento do
Sistema de Controle de Estacionamento. Na segunda etapa as equipes que inspecionaram o
documento do Sistema de Caixa Eletronico na etapa 1, inspecionaram o documento do Sistema
de Controle de Estacionamento na etapa 2 e vice-versa. As equipes 1 € 5 usaram a técnica Ad
Hoc, as equipes 2, 3 e 6 a técnica LBCH e as equipes 4,7 e 8 a técnica LBCe.

Os resultados do estudo estdo sintetizados a seguir:
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e A porcentagem de defeitos detectados pela técnica Ad Hoc (40%) € menor que a porcentagem
relativa a técnica LBCh (50%), que € menor que a porcentagem relativa a técnica LBCe (60%);

e Aporcentagem de defeitos de omissao (40%) detectados € menor que a porcentagem de defeitos
de comissdo (60%).

Algumas consideracdes do estudo apontam que:

e Asinspecdes em equipe sdo mais eficientes, detectando uma quantidade maior de defeitos nos
documentos que foram inspecionados;

e Em relagdo as técnicas utilizadas, a técnica Ad Hoc é menos eficiente ou igual ao LBCh, se
comparada com a técnica LBCe que obteve um resultado mais significativo em relagio as outras

técnicas.

3.5.2.4 Estudo 4 — Avaliando a Eficiéncia de Diferentes Técnicas de Inspecdo em Documentos de
Requisitos Informais CIOLKOWSKI (1999).

A tese descreve uma experiéncia controlada para comparar a eficiéncia de duas técnicas de leitura
para inspecoes em documentos de requisitos informais. As técnicas examinadas sdo: Leitura Baseada em
Checklist (LBCh) e Leitura Baseada em Perspectivas (LBPe). Para comparar as técnicas nesta experiéncia,
foram focalizados dois aspectos de eficiéncia: (1) eficiéncia no processo de inspegdo, e (2) eficiéncia da
técnica de leitura. O primeiro aspecto ¢ como as duas técnicas de leitura afetam a eficiéncia de inspecoes,
e o segundo, porque a revisao individual é uma atividade fundamental para inspecdes eficientes.

Foram realizadas trés execugdes da experiéncia: uma na Universidade de Maryland, uma na
Universidade de Kaiserslautern, e uma replicacdo externa na Universidade de Maryland em Baltimore. No
experimento, os alunos liam o documento de requisitos € com a ajuda de uma técnica de leitura detectavam
os defeitos.

Os resultados do experimento apontam que:

o Foi confirmada uma diferenga entre a eficiéncia de equipes que aplicaram Leitura Baseada em
Checklist (LBCh) e equipes que aplicaram Leitura Baseada em Perspectivas (LBPe) que se
mostrou mais eficiente;

e Nao foi confirmada nenhuma diferenca na eficiéncia na leitura individual. Os resultados
podem ser explicados pelo fato de que o documento de requisitos era muito dificil para os

estudantes detectarem os defeitos, independente da técnica de leitura aplicada.

3.5.2.5 Estudo 5 — Um Estudo de Caso com Técnicas de Leitura em uma Companhia de Software
BERLING(2004).

O estudo de caso foi realizado na empresa Ericsson que desenvolve sistemas para radares. Os
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sistemas sao desenvolvidos em trés partes: projeto, implementagdo e testes. A técnica de leitura padrao
usada na companhia ¢ a LBCh, porém a organizagdo estava interessada em investigar uma outra técnica
mais eficiente para inspecionar o documento de requisitos dos sistemas. O objetivo do estudo empirico foi
comparar se a técnica LBPe ¢ mais eficiente que a técnica LBCh em relacdo a quantidade de defeitos
detectados no documento de requisitos de software inspecionado.

As questdes a serem respondidas no estudo foram: (1) A técnica LBPe oferece mais recursos no
processo de inspe¢do comparada com a técnica LBCh, (2) Os beneficios de usar LBPe comparado com a
técnica LBCh e (3) Os tipos de defeitos encontrados com a técnica LBPe comparado com a Técnica LBCh.
Os defeitos foram classificados de acordo com o esquema de classificacdo do experimento de BASILI
(1996) e um documento de requisitos de software da empresa foi utilizado durante a inspecao.

Os resultados do estudo empirico realizado foram:

e Foi confirmada uma diferenga entre a quantidade de defeitos localizados entre a Técnica de
Leitura Baseada em Checklist (LBCh) e a Técnica de Leitura Baseada em Perspectivas (LBPe)
que se mostrou mais eficiente;

e Dentre os beneficios o tempo despendido para realizar a inspe¢do no documento de requisitos
foi menor com o uso da técnica LBPe do que com a técnica LBCh;

e A técnica LBPe oferece um direcionamento melhor aos inspetores para inspecionar o produto,
dando uma melhor cobertura na busca dos defeitos se comparado com a técnica LBCh;

e Apesar dos inspetores nao terem conhecimento da técnica LBPe foram localizados um maior
nimero por tipos de defeitos em relacdo a técnica LBCh.

O proximo capitulo apresenta as hipdteses formuladas e testadas no estudo, a classificagdo de

defeitos empregada, as técnicas de leitura utilizadas os documentos e formuldrios criados, a realiza¢do do

estudo empirico e as metodologias estatisticas empregadas para analise dos dados analisados.
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CAPITULO 4

4 UM ESTUDO EMPIRICO PARA AVALIACAO DE TECNICAS DE INSPECAO APLICADAS A
DOCUMENTOS DE REQUISITOS DE SOFTWARE
4.1 OBJETIVO

O presente estudo empirico teve como objetivo identificar € comparar a eficiéncia de trés técnicas
de inspe¢do — Leitura Baseada em Checklist (LBCh), Leitura Baseada em Cenarios (LBCe) e Leitura
Baseada em Perspectivas (LBPe), no que diz respeito a detec¢do de defeitos em um Documento de
Requisitos de Software (DRS).

A consecugao do objetivo proposto envolveu a realizagdao da inspe¢do de um DRS referente a um
sistema real de “Programa de Controle Médico e Satide Ocupacional” (PCMSO, 2004), desenvolvido por
uma micro-empresa de desenvolvimento de software (AGSI Sistemas) da cidade de Americana e utilizado
nessa regido por clinicas ocupacionais. O DRS foi apresentado de acordo com o padrao internacional Std-
830 de engenharia de requisitos, proposto pelo Institute of Electric and Electronic Engineering (IEEE). O
DRS foi inspecionado por profissionais que atuam na area de andlise de sistemas e/ou engenharia de

software distribuidos em 3 equipes de inspegao.

4.2 PERGUNTA DA PESQUISA
O estudo empirico buscou avaliar as trés técnicas de inspecdo, com a finalidade de responder as

seguintes perguntas:

“Qual a técnica de inspegdo - LBCh, LBCe ou LBPe, ¢ a mais eficiente em termos de deteccdo de
defeitos no DRS inspecionado pelos inspetores? Existe associagdo entre o nivel de eficiéncia da
técnica e o nivel de experiéncia dos inspetores como analistas de sistemas e/ou engenheiros de
software?”

Os analistas de sistemas ou engenheiros de software, que atuaram como inspetores, sao considerados
profissionais com formagao académica na area e que possuiam alguma experiéncia em atividades de analise
e projeto de sistemas, em empresas ou organizagoes.

Como nivel de experiéncia dos inspetores, considerou-se o nimero de meses que cada inspetor

possuia como analistas de sistemas e/ou engenheiros de software.

4.3 HIPOTESES DO ESTUDO

As hipdteses testadas através do estudo empirico sdo apresentadas a seguir.

a) Hipotese1

As trés técnicas de inspecao - LBCh, LBCe e LBPe, possuem o0 mesmo nivel de eficiéncia no tocante
a deteccao de defeitos, obtida pelos inspetores, em um documento de requisitos de software.

O teste desta hipotese foi realizado medindo-se o numero total de defeitos que cada individuo
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detectou ao inspecionar o DRS, e comparando-se os resultados obtidos pelas trés equipes de inspegdo. O
numero de defeitos detectado pelos individuos através de cada técnica foi representado pelas variaveis :
NRO- DEFEITOS-LBCh (ntimero de defeitos detectados através da técnica de Leitura Baseada  em
Checklist), NRO-DEFEITOS-LBCe (numero de defeitos detectados através da técnica de Leitura
Baseada em Cenarios) ¢ NRO- DEFEITOS-LBPe (nimero de defeitos detectados através da técnica de
Leitura Baseada em Perspectivas).

b) Hipdtese 2

Nao existe associagdo entre o nivel de eficiéncia da técnica de inspecao (LBCh, LBCe e LBPe) ¢ o
nivel de experiéncia dos inspetores como analistas de sistemas e/ou engenheiros de software.

O teste desta hipdtese foi realizado identificando-se o numero de defeitos que cada participante
detectou ao inspecionar o DRS (representado pela variavel “NRO-DEFEITOS-INDIVIDUAL”), e
medindo-se o grau de associagdo entre este nimero de defeitos e o tempo médio de experiéncia, em meses,
do participante (representado pela variavel MEDIA-EXPERIENCIA-INSPETOR).

Para o teste das hipdteses, foram formuladas as respectivas hipoteses Hy e Ha.

Hipdtese 1

Parte do pressuposto de que nao ha diferencga na eficiéncia entre as técnicas utilizadas na inspegao
individual (LBCh, LBCe e LBPe), no que diz respeito a média dos defeitos detectados, ou seja: Hp: As trés
técnicas sao igualmente eficientes.

Parte do pressuposto de que ha diferenca na eficiéncia entre as técnicas utilizadas na inspegao
individual (LBCh, LBCe e LBPe), no que diz respeito a média dos defeitos observados detectados, ou seja:
H,: Pelo menos uma das técnicas difere das demais.

Hipdtese 2

Parte do pressuposto de que a experiéncia dos participantes ndo apresenta influéncia na
eficiéncia entre as técnicas utilizadas na inspe¢do individual (LBCh, LBCe e LBPe), no que diz respeito
a média dos defeitos detectados, ou seja: Hp: Nao ha correlagdo entre experiéncia dos inspetores € numero
de defeitos.

Parte do pressuposto de que a experiéncia dos participantes apresenta influéncia na eficiéncia entre
as técnicas utilizadas na inspecdo individual (LBCh, LBCe e LBPe), no que diz respeito a média dos

defeitos detectados, ou seja: H,: Hé correlagdo entre as variaveis.

4.4 DEFINICAO DOS PARTICIPANTES
O estudo empirico foi realizado com a participacdo de 15 profissionais de anélise de sistemas e
engenharia de software, que realizaram a inspe¢ao do DRS referente ao sistema PCMSO. Os participantes

foram organizados aleatoriamente em 3 equipes de inspec¢ao, cada equipe com cinco participantes, sendo
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que um assumiu o papel de moderador da equipe e outro assumiu o papel de relator dos defeitos encontrados
pela equipe.

Os participantes foram convidados a participar da pesquisa, o que configurou um tipo de “amostra
por conveniéncia”. Antes de serem convidados, foi constatado que todos possuiam alguma experiéncia
como analistas de sistemas e/ou engenheiros de software. Todos atuam profissionalmente na regido de

Piracicaba.

4.5 DOCUMENTO INSPECIONADO

O artefato de software inspecionado foi o DRS referente ao sistema de “Programa de Controle
Meédico e Satde Ocupacional” (PCMSO, 2004), desenvolvido por uma micro-empresa de desenvolvimento
de software da cidade de Americana e utilizado na regido de Americana por clinicas ocupacionais.
O DRS foi apresentado de acordo com o padrdo internacional Std-830 de engenharia de requisitos, proposto
pelo IEEE (ANSVIEEE, 1998).

O objetivo principal do sistema PCMSO ¢ de gerenciar as avaliagdes e controlar se as exposi¢des
aos riscos estdo gerando algum tipo de lesdo ou doenca no funciondrio. O sistema tem como fungdo
cadastrar o funciondrio da empresa e realizar o controle de exames e riscos de cada um periodicamente nas
consultas previstas. A partir das avaliagdes realizadas periodicamente a clinica terd o controle e cadastro

das doencas pré-existentes € também um historico dos riscos e dos exames a serem realizados.

4.6 CLASSIFICACAO DE DEFEITOS EMPREGADA
A classificagdo de defeitos foi adaptada a partir das classificagdes propostas pelos autores
LANUBILE (1998) e MARTIN (1992). O Quadro 4.1 mostra a tabela de classificacdo de defeitos utilizada

no estudo empirico.
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Quadro 4.1 - Tabela de Classificacdo dos defeitos

Classe Subclasse Caracteristicas
1 - Omissao 1. Funcionalidade Omitida Alguma informacdo, relativa a descri¢do do
(FO) comportamento esperado do sistema,

ndo aparece no documento.

2. Performance Omitida (PO)

Alguma informagao, relativa a descri¢do da
performance desejada, ndo aparece no documento, ou
aparece de forma inaceitavel.

3. Ambiente Omitido (AO)

Alguma informacdo, relativa a descri¢do do
hardware, do software, do banco de
dados e do pessoal envolvido, ndo aparece no
documento.

4. Interface Omitida (I0)

Alguma informagao, relativa a forma como o sistema
interagird ou se comunicard com componentes que
estdo fora do escopo do
sistema, ndo aparece no documento.

2 - Comissao

1. Informacido Ambigua (IA)

Um termo importante, uma frase ou uma sentenga,
essenciais para o entendimento do sistema ndo foi
definido no documento,
ou foi definido de forma que possa causar confusio.

2. Informacio Inconsistente

Y

Duas sentencas contradizem-se mutuamente ou
expressam agdes de que ndo estdo corretas ou ndo
podem ser executadas.

3. Funcionalidade Incorreta
(FI)

Alguma sentenca expressa um fato que ndo pode ser
verdade de acordo com as condic¢des especificadas.

4. Se¢do Errada (SE)

Alguma informagdo estd em um local
errado dentro do documento.

3 — Outros (O)

Defeitos que ndo se enquadram nos tipos acima.

No DRS referente ao sistema de PCMSO foram inseridos vinte defeitos de acordo

classificagdo de defeitos do Quadro 4.1 utilizado no estudo.

4.7 REALIZACAO DO ESTUDO EMPIRICO

Para a realizacdo da inspecao, todos os participantes foram convidados a comparecerem a UNIMEP,

no dia 18/11/2004.

A pesquisa foi conduzida através de duas sessdes. Na primeira sessdo, o responsavel pela pesquisa

realizou uma apresentagdo geral do estudo empirico aos participantes, que incluiu a caracterizagdo e

discussao dos seguintes topicos:

e Inspecdo de software: conceitos, processo de inspe¢do, composi¢cdo de equipes de inspecao;

e Documento de Requisitos de Software (DRS): estrutura do documento e exemplo;

e Técnicas de inspecao aplicadas a DRSs: Leitura Baseada em Checklist (LBCh), Leitura Baseada
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em Cenario (LBCe) e Leitura Baseada em Perspectivas (LBPe).

Na segunda sessao, também realizada no dia 18/11/2004, foi realizada a pesquisa propriamente dita,

que incluiu as seguintes atividades:

Composic¢ao das equipes de inspe¢do, obtida através de sorteio;

Distribui¢do do Material para Inspecao. Todos receberam o DRS que seria inspecionado e, além
deste documento, cada participante recebeu o Formulario de Instrugdes do Estudo, o Formulario
de Classificacao de Defeitos ¢ o Formulario de Anotacdo de Defeitos referente a técnica de
inspe¢do que seria empregada pela equipe. Estes formuldrios sdo apresentados nos apéndices

Al e A2.

Nesta segunda secdo, foi entregue também um formulario sobre os aspectos gerais do estudo, que

consta no apéndice A3. Os dados coletados nesse formulario respondido pelos participantes continha alguns

dados pessoais e algumas questdes a respeito do estudo e das ocorréncias deste.

No quesito de dados pessoais, foram avaliadas as seguintes informagdes:

Nivel de Formagdo. Qualificagdo (por exemplo, estudante da graduacgdo, estudante de
mestrado);

Experiéncia em Inspegdes de Software. Em sala de aula, na empresa ou nenhuma;

Tempo de Experiéncia. Em meses (a partir de 12 meses ou mais);

Conhecimento nas técnicas de inspe¢do. Em sala de aula, na empresa ou nenhum.

Nas questoes, as respostas foram avaliadas numa escala de 1 (um) a 5 (cinco), onde 1 (um) representa

insuficiente, 2 (dois) fraco, 3 (trés) regular, 4 (quatro) bom e 5 (excelente).

Conhecimento dos participantes. Em escrever e ler documentos de requisitos; em detectar
defeitos no software e em documentos de requisitos; nas técnicas de leitura e no processo de
inspecao;

Classificacdo e tipos de defeitos. Facil entendimento e completo;

Formularios do estudo. Facil entendimento e completo;

Artefatos do estudo: Suficientes para encontrar os defeitos;

Técnica de inspec¢do. Facil entendimento;

Conhecimento nas técnicas. Adquiriu conhecimento sobre inspe¢ao;

Ambiente de Trabalho. Utilizar inspe¢ao para o desenvolvimento de software.

O Quadro 4.2 resume as duas sessoes realizadas no estudo empirico.
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Quadro 4.2 - Plano do Estudo Empirico

Estudo Empirico

17 Sessdo — Apresentaciio do Estudo

2* Sessao — Execucao do Estudo

Defini¢do de Inspecdo/ Beneficios

Distribuicdo do Material

Introdugdo ao Processo de Inspecdo/ Etapas

Leitura das Instrugdes e davidas

Desenvolvimento do Processo de
Inspecao

Equipe 1

Apresentagdo DRS — Modelo Padrdo IEEE

Leitura DRS — PCMSO/ Técnica LBCh — Anotar
Defeitos

Apresentagdo das Técnicas — LBCh,
LBCe e LBPe

Equipe 2

Classificac¢do de Defeitos do Estudo

Leitura DRS — PCMSO/ Técnica LBCe — Anotar

Defeitos

Exemplos de defeitos Equipe 3
Apresentagdo Material do Experimento — (DRS - | Leitura DRS — PCMSO/ Técnica LBPe — Anotar

PCMSO e Formularios) Defeitos

Processo de Inspegdo no Experimento

Finalizagdo do Experimento

Divisdo das Equipes

Questionario — Aspectos Gerais do Estudo

A Figura 4.1 ilustra o processo de realizacao da pesquisa.

Figura 4.1 - Fases do processo de inspe¢do no estudo

1. Planejamento
e
2 Visdo Geral

l 3. Preparacio
Inspeior faz a .
Leitura - Formulario de

Moderador
i - Instrucdes
recebe o material | |_ porptdrios
- DES-PCMSO
Eguipe conhece
a documentacio

Formulario

de defeitos
coletados ¥

aba]ho Autor e Moderador
conferem as corregdes

Produto
corrigido
l 6. Revisdo ! Autor corrige o documento

. defeitos
Individual-DRS | DRS-PCMSO
- Formularios
Checklist,
Cenarios
Eguipe 1& e anota PBR
os defeitos

Conthecer 0 material

Inspecio no documento

Analize dos dados coletados

Fases executadas no estudo
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4.8 FORMULARIOS E DOCUMENTOS

Na segunda sessdo, os participantes utilizaram no estudo o formulario de respostas usado para
auxiliar o inspetor a anotar os defeitos encontrados no documento inspecionado, nesse caso o sistema de
PCMSO. No formulério, o inspetor deveria identificar o nome do documento, o horario da inspecao, seu
nome, sua fun¢do na equipe, o numero do defeito, o tipo de defeito de acordo com a classificacao definida
no Quadro 4.1, o nimero da pagina, nimero da se¢do inspecionada, o numero do requisito € uma breve
descri¢ao do defeito encontrado, o formulario de instrugdes a ser usado nas fases de Planejamento e Visdo
Geral do processo de inspe¢do no inicio do experimento, o Questionario sobre os aspectos gerais do estudo
realizado e o relatério de participantes de acordo com a sua fungdo. Os formulérios utilizados estdo nos

apéndices Al, A2, A3 e A4.

4.8.1 Formulario das Técnicas de Leitura

a) Leitura Baseada em Checklist (LBCh)

Foi criada uma lista de perguntas, a partir do documento de requisitos inspecionado, partindo-se de
trés principios: (1) todas as perguntas ajustar-se- iam em uma pagina; (2) as perguntas seriam aplicadas
somente no documento de requisitos. Entdo, para isso o nimero de perguntas foi restringido para 20. Isto ¢
recomendado na literatura CHERNAK (1996); e (3) o checklist seria estruturado de acordo com dois
aspectos: com o esquema de classificacao de defeitos usado no estudo, dividido em “Classe” e “Tipo”. Para
1SS0 0 primeiro componente representa a classe a que o defeito pertence, dividido em: Comissao e Omissao
e o segundo representa o tipo do possivel defeito a ser detectado; e um conjunto de perguntas do checklist
(sugestdes) em como identificar defeitos que pertencem ao esquema de classificagdo de defeitos definido
proposto por ABIB (1998). Foi criado, para cada tipo de defeito, um subconjunto de perguntas cobrindo os
aspectos mais importantes do documento de requisitos do sistema PCMSO. O formulario da técnica LBCh
encontra-se no apéndice B1.

b) Leitura Baseada em Cenarios (LBCe)

Os Cenarios usados foram definidos a partir de descri¢des parciais do sistema e do comportamento
do macrosistema. Cada cenario ¢ composto de: a) um nome (o que sera avaliado no sistema), b) descrigao
(quais aspectos deverdo ser analisados no documento), c) as questdes, ou seja, os (checklists que
serdao usados para auxiliar o inspetor a detectar os possiveis defeitos no documento) e d) a classe e tipo do
possivel defeito a ser detectado proposto por ABIB (1998). O apéndice B2 apresenta o formulério da técnica
LBCe.

¢) Leitura Baseada em Perspectivas (LBPe)

Nesse estudo, foi utilizada somente a Leitura Baseada em Perspectivas sob o ponto de vista do

projetista. O formulério utilizado nesse experimento foi criado a partir da classificacdo de defeitos descrita
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no Quadro 4.1, com o objetivo de guiar o inspetor a ter uma visao do projeto do sistema, adotando alguma
técnica de especificacdo de software de seu conhecimento A partir dessa visao construida pelo inspetor, ele
deveria responder a um conjunto de questdes elaboradas, que apontam defeitos tipicos no documento de

requisitos, proposto por CIOLKOWSKI (1999). O apéndice B3 apresenta o formulario da técnica LBPe.

4.9 METODOLOGIAS ESTATI{STICAS PARA ANALISE DOS DADOS

Seguindo os procedimentos formais de um estudo cientifico, ou seja, posterior a defini¢do do
problema, planejamento e coleta dos dados descrito abaixo, adotou-se metodologias para a apresentagdo e
analise dos dados (BUSSAB, 1987).

a) Definiciao do problema. A fase consiste em uma defini¢do ou formulagdo correta do problema

a ser estudado, ou seja, o estudo empirico originou-se de uma pergunta da pesquisa e,
posteriormente, da formulagdo das hipoteses a serem testadas.

b) Planejamento. Consiste na escolha das perguntas, bem como a sua formulagdo, e na escolha
do tipo de levantamento a ser usado. Esse estudo foi realizado por uma amostra de conveniéncia
buscando um perfil de participantes graduados na area de informatica e com experiéncia
profissional na 4rea de andlise de sistemas/ engenharia de software. Os materiais utilizados
foram desenvolvidos para os participantes utilizarem na reunido de inspecao, compreendidos
entre alguns formularios e um questionario de aspectos gerais do estudo.

c) Coleta dos Dados. A coleta de dados refere-se a obten¢do, reunido e registro dos dados com
um objetivo determinado. No caso do estudo empirico, os participantes reuniram-se em trés
grupos, com cinco inspetores cada um, com o objetivo de encontrar o maior nimero possivel
de defeitos no DRS do sistema PCMSO, através das técnicas LBCh, LBCe ¢ LBPe.

Neste trabalho, os dados foram analisados através de Técnicas de Analise Exploratéria de Dados,
ou seja, Estatistica Descritiva e Testes de Hipdteses, que se trata de uma regra de decisdo para aceitar ou
rejeitar uma hipdtese estatistica. O estudo realizado foi para analisar se existem diferengas significativas
entre as técnicas LBCh, LBCe e LBPe, no tocante a deteccao de defeitos, pelas equipes, com o uso das

metodologias estatisticas.

4.9.1 Analise da Hipotese 1

Para testar a hipotese 1 foi utilizado o teste de Kruskal Wallis, que ¢ adequado para o tamanho da
amostra. O teste de Kruskal Wallis para diferencas de medianas, tem como objetivo verificar se existem
diferencas significativas entre as técnicas LBCh, LBCe e LBPe.

Para utilizar o teste de Kruskal Wallis ¢ importante que a amostra em questdo seja escolhida de

forma aleatoria (LEVINE, 2000).
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No presente estudo, foi definido que, caso o teste de Kruskal Wallis apresentasse uma diferenca
significativa na andlise das técnicas, a analise posterior dar-se-ia por meio de comparagdes multiplas usando
o Teste de Tukey-Kramer (LEVINE, 2000). Este teste ¢ empregado como um procedimento de comparagao
posterior que consiste em:

e Examinar simultaneamente comparagdes entre todos os pares de grupos;

e Determinar quais das  médiasentre os pares dos  grupos sao

significativamente diferentes das outras.

O estudo foi combinado através das trés amostras das técnicas LBCh, LBCe ¢ LBPe, com cinco
inspetores em cada uma. As varidveis utilizadas para testar a hipdtese foram NRO-DEFEITOS-LBCH,
NRO-DEFEITOS-LBCE e NRO-

DEFEITOS-LBPE que continham respectivamente o nimero de defeitos das técnicas de inspegao
analisadas.

O resultado foi analisado a partir do nivel de significancia de 5%, comparado com o valor p obtido
a partir das medianas entre o NRO-DEFEITOS-LBCH, NRO-DEFEITOS-LBCE e NRO-DEFEITOS-
LBPE.

4.9.2 Analise da Hipotese 2

Para testar a hip6tese 2, foi utilizado o teste de correlagdo linear de Pearson (BUSSAB, 1987), para
avaliar a associacdo entre as varidveis do estudo. O objetivo deste teste é:

e Oferecer uma medida precisa da forca e do sentido da correlagdo (que pode existir entre as

variaveis) de acordo com a amostra;

e Pode-se verificar ainda se a associacao obtida entre as variaveis existe de fato, e ndo resulta

meramente de erro amostral.

O estudo foi combinado com as trés amostras das técnicas LBCh, LBCe ¢ LBPe, com cinco
inspetores em cada uma. As variaveis utilizadas para testar essa hipotese foram NRO-DEFEITOS-
INDIVIDUAL e MEDIA-EXPERIENCIA- INSPETOR, que continham respectivamente o niimero de
defeitos das técnicas de inspecao analisadas e o tempo médio de experiéncia da amostra.

O resultado foi analisado a partir do nivel de significancia de 5%, comparado com o valor p obtido
a partir da associacio entre as varidveis NRO-DEFEITOS- INDIVIDUAL ¢ MEDIA-EXPERIENCIA-
INSPETOR.

O proximo capitulo apresenta a analise da hipdtese 1 com o uso do teste de Kruskal Wallis e Tukey-
Kramer e a analise da hipdtese 2 com o teste de correlagdo linear de Pearson, uma andlise do formulario de

aspectos gerais e algumas comparagdes com estudos anteriores com esse estudo realizado.
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CAPITULO 5

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 APRESENTACAO DOS DADOS

Nessa fase do estudo foi realizado o trabalho de condensagdo ¢ de tabulagao dos dados, através de
sua contagem e agrupamento.

A apresentagao dos dados foi realizada com a contagem dos defeitos encontrados pelos participantes
e pelos grupos envolvidos. Os dados foram apurados a partir dos formularios de anotagdes dos defeitos
preenchidos individualmente pelos membros das equipes, e também pelos formularios preenchidos pelas
equipes de acordo com os defeitos inseridos no documento, conforme apéndice A2.

O formulario de aspectos gerais do estudo forneceu o tempo de experiéncia em meses dos
participantes, obtido através do apéndice A3. Por fim, os dados foram apresentados nos quadros 5.1, 5.2,
5.3 € 5.4 de acordo com as técnicas LBCh, LBCe e LBPe.

O Quadro 5.1 apresenta o numero de defeitos detectados pelos individuos através da técnica LBCh,

representado pela varidvel NRO-DEFEITOS-LBCH, utilizada para testar a Hipotese 1.

Quadro 5.1 - Defeitos Coletados com LBCh

Lista de Defeitos do DRS com LBCh — Grupo 1
Classificacdo de Qtde Qtde Defeitos Observados pelos Qtde Defeitos
Defeitos Defeitos Individuos do grupo Observados/Grupo
Originais NRO-DEFEITOS-LBCH
Classe Comissdo 11 5 8 5 10 4 10
Omissdo 9 7 6 4 8 7 8
FO 4 3 3 3 3 3 3
PO 2 1 1 0 2 1 2
Tipo AO 2 2 2 0 2 2 2
10 1 1 0 1 1 1 1
1A 2 0 1 0 1 0 1
I 6 4 6 4 6 3 6
FI 1 0 1 0 1 1 1
SE 2 1 0 1 2 0 2

O Quadro 5.2 apresenta o nimero de defeitos detectados pelos individuos através da técnica LBCe,

representado pela varidavel NRO-DEFEITOS-LBCe, utilizada para testar a Hipdtese 1.
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Quadro 5.2 - Defeitos Coletados com LBCe

Lista de Defeitos do DRS com LBCe — Grupo 2
Classificacdo de Qtde Qtde Defeitos Observados pelos Qtde Defeitos
Defeitos Defeitos Individuos do grupo NRO- Observados/Grupo
Originais DEFEITOS-LBCE

Classe Comissao 11 4 5 7 6 6 7

Omissao 9 7 7 7 7 6 7

FO 4 3 3 3 3 2 3

PO 2 2 2 2 2 2 2

Tipo AO 2 2 2 2 2 2 2

10 1 0 0 0 0 0 0

1A 2 0 0 1 1 1 1

I 6 2 3 4 3 3 4

FI 1 1 1 1 1 1 1

SE 2 1 1 1 1 1 1

O Quadro 5.3 apresenta o nimero de defeitos detectados pelos individuos através da técnica LBPe,

representado pela varidvel NRO-DEFEITOS-LBPE, utilizada para testar a Hipotese 1.

Quadro 5.3 - Defeitos Coletados com LBPe

Lista de Defeitos do DRS com LBPe — Grupo 3
Classificacdo de Qtde Qtde Defeitos Observados pelos Qtde Defeitos
Defeitos Defeitos Individuos do grupo Observados/Grupo
Originais NRO-DEFEITOS-LBPE

Classe Comissdo 11 9 6 3 7 8 10

Omissao 9 8 7 7 8 8 8

FO 4 4 3 3 4 4 4

PO 2 2 2 2 2 2 2

Tipo AO 2 2 2 2 2 2 2

10 1 0 0 0 0 0 0

1A 2 1 2 0 1 1 2

I 6 5 2 1 3 4 5

FI 1 1 1 1 1 1 1

SE 2 2 1 1 2 2 2

O Quadro 5.4 apresenta o nimero de defeitos que cada individuo de cada equipe de inspecao
detectou ao inspecionar o DRS, representado pela varidvel NRO-DEFEITOS-INDIVIDUAL e o tempo
médio de experiéncia em meses do individuo, representado pela variavel MEDIA-EXPERIENCIA-

INSPETOR. As duas varidveis foram utilizadas para testar a hipotese 2.
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Quadro 5.4 - Tempo Médio de Experiéncia/ Numero de Defeitos

Inspecio Individual / Experiéncia das Equipes

B = < A - < »n - < - < h - <
% -2 < — < — < — < — < —
£ B |.S0%|125 |.0%|B5 |.OE|ES |.S«x |25 |.0«
EE |58 |SZ2 |52 [SAS|ER 2= |EZB |2ZS @ |2E¢°
g8 |5 A8w|ns QA8wm =S A€w =S AEE|=5 |85

AA SmZ2 | ag (@2 |/eg |SaZ2|ep |44y |8 |SHu

SZ |TRE|I0E2 |"HE|gZ |"XE|I0Z "%z |gZ |THEZ

z =z =z =z =z -
LBCh 12 80 14 20 9 60 18 80 11 80
LBCe 11 80 12 80 14 6 13 80 12 80
LBPe 17 40 13 40 10 40 15 80 16 20

5.2 ANALISE DA HIPOTESE 1 COM O TESTE KRUSKAL WALLIS E TUKEY- KRAMER
A Tabela 5.1 apresenta os resultados do teste estatistico Kruskal Wallis, referente as medianas

obtidas em relacdo aos tipos de defeitos detectados pelos inspetores, seguindo a classificagdo de defeitos

empregada, através das técnicas de inspe¢do utilizadas.

Tabela 5.1 - Resultado do Teste de Kruskal Wallis na Inspecdo entre as Equipes, por Técnica e Tipo de Defeito

Técnicas/ Tipos de Defeitos LBCh LBCe LBPe Valor p
Comissdo 8 6,8 9,2 0,692662
Omissdo 6,4 6,5 11,1 0,114092
FO 7 5,8 11,2 0,035084%2
PO 4 10 10 0,006738%*3
10 12 6 6 0,006152%**
AO 7,0 8,5 8,5 0,367879
1A 6,3 7,7 10 0,33024
I 11,2 6,2 6,6 0,129126
FI 6 9 9 0,116037
SE 6,1 7 10,9 0,119496

A Tabela 5.1 mostra que existem evidéncias para a rejeicdo de HO, para os tipos de defeitos FO, PO
e IO, no resultado obtido através do teste de Kruskal Wallis. Neste caso, conforme destacado no capitulo
4, procedeu-se a analise por comparagdes multiplas, usando o procedimento de Tukey-Kramer, a fim de
verificar em quais técnicas de leitura LBCh, LBCe ou LBPe, elas se diferem.

Associando-se a andlise da Tabela 5.1 com o Grafico 5.1, observou-se que a técnica LBPe
apresentou uma diferenca mais acentuada para a deteccdo dos defeitos das classes adotadas no estudo,
principalmente para os tipos de defeitos da classe Omissdo, comparando-se com as técnicas LBCh e LBCe

que também apresentaram evidéncias para detectar defeitos dessa classe.

234 Resultado do valor p apresentado na Tabela 5.1, indica uma diferenga significativa comparada com o nivel de
significancia de 5%.
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Gréfico 5.1 - Classificagdo de Defeitos por Técnica
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Associando-se a analise da Tabela 5.1 com o Grafico 5.2, observou-se que a técnica LBPe mostrou-
se eficiente na detecgdo dos tipos de defeitos FO (Funcionalidade Omitida) e PO (Performance Omitida).
Na andlise do tipo de defeito FO, a técnica LBPe mostrou superioridade na deteccdo desse tipo de defeito.

No defeito PO, as técnicas LBPe e LBCe apresentaram um resultado significativo na deteccao desse
tipo de defeito, enquanto que a técnica LBCh ndo apresentou evidéncias significativas para esse tipo.

A técnica LBCh mostrou-se eficiente para a detec¢do de defeito do tipo IO (Interface Omitida),

enquanto que as técnicas LBPe e LBCe nao apresentaram um resultado significativo para esse tipo.
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5.2.1 Analise da Classificacdo de Defeitos por Comissio e
5.2.1.1 Omissao

As Tabelas 5.2 e 5.3 apresentam os resultados do teste estatistico Kruskal Wallis, referentes as
classes de defeitos (Comissdo e Omissdo) detectados pelos inspetores, através das técnicas de inspecao

LBCh, LBCe e LBPe.

Tabela 5.2 - Resultado do Teste Kruskal Wallis na Inspeg¢ao, por Técnica, na Classe de Defeitos “Comissio”

Técnicas Tamanho da Amostra Medianas
LBCe 5 6,8
LBCh 5 8,0
LBPe 5 9,2

Estatistica do Teste = 0,734426 Valor p = 0,692662

Conforme a Tabela 5.2, observou-se que ndo existem diferencas significativas entre as técnicas

LBCh, LBCe e LBPe, na detecgao de defeitos da classe Comissdo, na inspegao realizada.

Tabela 5.3 - Resultado do Teste de Kruskall Wallis na Inspecdo, por Técnica, na Classe de Defeitos “Omissdo”

Técnicas Tamanho da Amostra Medianas
LBCe 5 6,5
LBCh 5 6,4
LBPe 5 11,1

Estatistica do Teste =4,34151 Valor p =0,114092

Para a classe de defeitos Omissdo, observou-se na Tabela 5.3 que ndo existem diferencas
significativas entre as técnicas LBCh, LBCe e LBPe, na deteccdo de defeitos dessa classe, na inspec¢ao
realizada.

Portanto, considerando-se a classificagdo de defeitos adotada no estudo, que inclui as classes
Comissao e Omissao, verificou-se, com o auxilio da analise estatistica, que ndo ha diferenga significativa

entre as técnicas de inspe¢ao LBCh, LBCe e LBPe nos defeitos detectados pelos inspetores.

5.2.2 Analise dos Tipos de Defeitos por Comissiao
Nas tabelas 5.4 a 5.7 foram analisados os defeitos da classe Comissao referentes aos tipos

IA, I, FI e SE, usados para detectar os defeitos.
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Tabela 5.4 - Teste de Kruskall Wallis para Detec¢do de Defeitos IA por Técnicas

Técnicas Tamanho da Amostra Medianas
LBCe 5 7,7
LBCh 5 6,3
LBPe 5 10,0

Estatistica do Teste = 2,21587 Valor p = 0,33024

A partir da Tabela 5.4, observou-se que ndo existem diferengas significativas entre as técnicas

LBCh, LBCe e LBPe na detecgao de defeitos do tipo IA.

Tabela 5.5 - Teste de Kruskall Wallis para Detec¢ao de Defeitos I1 por Técnicas

Técnicas Tamanho da Amostra Medianas
LBCe 5 6,2
LBCh 5 11,2
LBPe 5 6,6

Estatistica do Teste = 4,09394 Valor p=0,129126

Na Tabela 5.5, observou-se que ndo existem diferengas significativas entre as técnicas LBCh, LBCe

e LBPe na detecgdo de defeitos do tipo II.

Tabela 5.6 - Teste de Kruskall Wallis para Deteccdo de Defeitos FI por Técnicas

Técnicas Tamanho da Amostra Medianas
LBCe 5 9,0
LBCh 5 6,0
LBPe 5 9,0

Estatistica do Teste = 4,30769 Valor p=0,116037

Na Tabela 5.6, observou-se que ndo existem diferencas significativas entre as técnicas LBCh, LBCe

e LBPe, na deteccdo de defeitos do tipo FI.

Tabela 5.7 - Teste de Kruskall Wallis para Detec¢do de Defeitos SE por Técnicas

Técnicas Tamanho da Amostra Medianas
LBCe 5 7,0
LBCh 5 6,1
LBPe 5 10,9

Estatistica do Teste = 4,24895 Valor p = 0,119496

A partir da Tabela 5.7, observou-se que ndo existem diferengas significativas entre as técnicas

LBCh, LBCe e LBPe, na detec¢ao de defeitos do tipo SE.
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5.2.3 Analise dos Tipos de Defeitos por Omissao
Nas tabelas 5.8 a 5.14 foram analisados os defeitos da classe Omissdo, referentes aos tipos FO, AO,

IO e PO, usados para detectar os defeitos no estudo.

Tabela 5.8 - Teste de Kruskall Wallis para Detec¢do de Defeitos FO por Técnicas

Técnicas Tamanho da Amostra Medianas
LBCe 5 5.8
LBCh 5 7,0
LBPe 5 11,2

Estatistica do Teste = 6,7 Valor p =0,0350844

A partir da Tabela 5.8, observou-se que existem diferencas significativas entre as técnicas LBCh,

LBCe e LBPe na deteccao de defeitos do tipo FO. Com esse resultado, procedeu-se a analise das

comparagdes multiplas entre médias.

Tabela 5.9 - Comparagio pelo Método de Tukey (HSD?) ao nivel de 0,05 de significincia com o valor absoluto das médias dos

dados do tipo FO
Técnicas Tamanho da Amostra Valor Absoluto Médias Grupos Homogéneos

LBCe 5 2,8 X
LBCh 5 3,0 XX
LBPe 5 3,6 X

Comparagao Diferengas - HSD Limites (+/-)

LBCe - LBCh (2,8-3,0)=-0,2 0,690733

LBCe - LBPe (2,8-3,6)=-0,8* 0,690733

LBCh - LBPe (3,0-3,6)=-0,6 0,690733

* denota-se uma diferenga estatisticamente significativa

Na tabela 5.9, dentre as técnicas analisadas e avaliadas, pode-se concluir que a técnica LBPe foi
eficiente na detec¢do de defeitos do tipo FO, comparando-se principalmente com a técnica LBCe, que

demonstra evidéncias de diferencas entre essas técnicas.

Tabela 5.10 - Teste de Kruskall Wallis para Detecgdo de Defeitos PO por Técnicas

Técnicas Tamanho da Amostra Medianas
LBCe 5 10,0
LBCh 5 4,0
LBPe 5 10,0

Estatistica do Teste = 10,0 Valor p = 0,00673795

3 HSD a sigla encontrada em programas de computador representa a diferenga honestamente significante (em inglés, honestly
significant difference)
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Na Tabela 5.10, observou-se que existem diferengas significativas entre as técnicas LBCh, LBCe e

LBPe na detec¢do de defeitos do tipo PO. Com esse resultado, procedeu-se a analise das comparagdes

multiplas entre médias.

Tabela 5.11 - Comparagdo pelo Método de Tukey (HSD) ao nivel de 0,05 de significancia com o valor absoluto das médias dos

dados do tipo PO
Técnicas Tamanho da Amostra Valor Absoluto Médias Grupos Homogéneos

LBCh 5 1,0 X
LBCe 5 2,0 X
LBPe 5 2,0 X

Comparagao Diferencgas - HSD Limites (+/-)

LBCe - LBCh (2,0-1,0)=1,0* 0,690733

LBCe - LBPe (2,0-2,0=0,0 0,690733

LBCh - LBPe (1,0-2,0)=-1,0* 0,690733

* denota-se uma diferenca estatisticamente significativa

Na Tabela 5.11, observou-se que as técnicas LBCe e LBPe mostraram-se significativas em relagao

a técnica LBCh, na detec¢do do tipo de defeito PO.

Tabela 5.12 - Teste de Kruskall Wallis para Detec¢do de Defeitos IO por Técnicas

Técnicas Tamanho da Amostra Medianas
LBCe 5 6,0
LBCh 5 12,0
LBPe 5 6,0

Estatistica do Teste = 10,1818

Valor p =0,00615242

Na Tabela 5.12, observou-se que existem diferencas significativas entre as técnicas LBCh, LBCe e

LBPe, na deteccdo de defeitos do tipo IO. Com esse resultado, procedeu-se a analise das comparacdes

multiplas entre médias.

Tabela 5.13 - Comparagdo pelo Método de Tukey (HSD) ao nivel de 0,05 de significancia com o valor absoluto das médias dos

dados do tipo 10
Técnicas Tamanho da Amostra Valor Absoluto Médias Grupos Homogéneos

LBCe 5 0,0 X
LBPe 5 0,0 X
LBCh 5 0,8 X

Comparagao Diferengas - HSD Limites (+/-)

LBCe - LBCh (0,0-0,8)=-0,8* 0,436858

LBCe - LBPe (0,0-0,0)=0,0 0,436858

LBCh - LBPe (0,8-0,0)=0,8* 0,436858

* denota-se uma diferenca estatisticamente significativa

Na tabela 5.13 dentre as técnicas analisadas e avaliadas, pode-se concluir que a técnica LBCh
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mostrou-se eficiente na detec¢ao dos defeitos do tipo IO, comparando-se com as técnicas LBPe e LBCe.

Tabela 5.14 - Teste de Kruskall Wallis para Detec¢ao de Defeitos AO por Técnicas

Técnicas Tamanho da Amostra Medianas
LBCe 5 8,5
LBCh 5 7,0
LBPe 5 8,5
Estatistica do Teste = 2,0 Valor p = 0,367879

Na Tabela 5.14, observou-se que nao existem diferencas significativas entre as técnicas LBCh,
LBCe e LBPe, na deteccao de defeitos do tipo AO.

Dos tipos de defeitos analisados na classificagdo por Omissao, a técnica LBPe mostrou-se através
da analise estatistica, ser eficiente na detec¢ao de defeitos dos tipos FO e PO. A técnica LBCh mostrou ser

eficiente na detecc¢ao de defeitos do tipo 1O e a técnica LBCe no tipo PO.

5.3 ANALISE DA HIPOTESE 2 COM O TESTE DE CORRELACAO DE PEARSON
A andlise desta hipdtese foi subsidiada pelos resultados do teste de Correlagdo Linear de Pearson,
analisado a partir das varidveis NRO-DEFEITOS- INDIVIDUAL e MEDIA-EXPERIENCIA-INSPETOR,

apresentado no Quadro 5.5.

Quadro 5.5 - Correlagao Linear — Numero de Defeitos Detectados X Tempo Médio de Experiéncia dos Inspetores

Inspecio Individual / Experiéncia das Equipes
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Estat. t =- 0.6097 gl=13 valor p = 0.5526 cor=-0.1667329

O resultado obtido no coeficiente de correlagdo linear mostra que nao ha evidéncias para rejeicao
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de HO, indicando uma fraca correlacao linear entre o nimero de defeitos detectados na inspec¢do, através
das técnicas LBCh, LBCe e LBPe, e o tempo médio de experiéncia dos inspetores como analista de sistemas
ou engenheiros de software. O teste paramétrico da correlagdao confirmou que a experiéncia dos inspetores
ndo apresentou influéncia na quantidade de defeitos detectados pelas técnicas LBCh, LBCe ¢ LBPe,
utilizadas na inspecao.

Pelo Grafico 5.3, pode-se observar que os pontos do Diagrama de Dispersao ndo apresentam aspecto
linear, ou seja, sugerem que o Numero de Defeitos Detectados pelos Inspetores e o Tempo Médio de
Experiéncia dos Inspetores ndo estdo correlacionados. Conclui-se que ndo existe nenhuma correlagdo
significativa entre a experiéncia dos inspetores e os resultados obtidos em relagdo ao numero de defeitos

detectados pelos inspetores.

Grafico 5.3 - Diagrama de Disperséo

Be =l [ ] [ ] [ ]
[ ]
w60 |
&
@Q
£
E
2
o
E a0 _|
b
@
(=9
>
@ [ ]
[ak]
=
L2 40 _
=]
&
£
= . . .
E
Z
20 - . .
.
[ ] | 1 !
10 12 14 16 18

numero de defeitos

5.4 ANALISE DO FORMULARIO DE ASPECTOS GERAIS

Apo6s a realizagdo do estudo empirico, os participantes avaliaram o estudo respondendo a um
questionario com informagdes pessoais € questdes referentes ao estudo objetivando uma avaliagdo das
técnicas empregadas. Os apéndices C1 e C2 contém os dados apurados.

a) Informacoes Pessoais.
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e Tempo de Experiéncia.
O Griéfico 5.4 avalia o aspecto de experiéncia na area de informatica na técnica LBCh, indicando
que 60% dos participantes atuam na area ha mais de 60 meses, 20% entre 37 a 60 meses ¢ 20% entre 13 a

24 meses.

Grafico 5.4 - Tempo de experiéncia dos participantes na técnica LBCh

Tempo de Atuagio na Area de Informatica - LBCh

Daté 12 meses

W13 a 24 meses
025 a 36 meses
037 a 60 meses

B acima de 60 meses

Através do Grafico 5.5, pode-se observar que no quesito de experiéncia na area de informatica na

técnica LBCe 80% dos participantes atuam na area ha mais de 60 meses e 20% até 12 meses.

Grafico 5.5 - Tempo de experiéncia dos participantes na técnica LBCe

Tempo de Atuagdo na Area de Informatica - LBCe

Oaté 12 meses

W13 a 24 meses
025 a 36 meses
037 a 60 meses

B acima de 60 meses

O Gréfico 5.6, mostrou que, com relagdo a experiéncia na area de informatica na técnica LBPe 60%

dos participantes atuam na area entre 25 a 36 meses, 20% hé mais de 60 meses e 20% entre 13 a 24 meses.
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Grafico 5.6 - Tempo de experiéncia dos participantes na técnica LBPe

Tempo de Atuagdo na Area de Informatica - LBPe

Oaté 12 meses

13 a 24 meses
025 a 36 meses
037 a 60 meses

B acima de60 meses

Analisando o perfil da amostra nas técnicas empregadas observou-se que mais da metade dos
participantes atuam na area ha mais de 60 meses, visto que, esse ¢ um dado importante para o estudo
realizado.

e Nivel de Formacao.

Grafico 5.7 - Nivel de formagdo dos participantes
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Analisando o perfil da amostra quanto ao nivel de formacao nas técnicas empregadas, o Grafico 5.7
demonstrou que 70% dos participantes sdo mestrandos na area de Ciéncia da Computagdo e 20% possuem
graduagdo na area de informatica e 10% tem nivel de mestrado.

Experiéncia em inspe¢ao de software.
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Grafico 5.8 - Experiéncia dos participantes em inspegao
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Analisando o grafico 5.8, quanto a experiéncia da amostra sobre inspe¢ao de software, observou-se
que na area de inspecdo 70% dos participantes tiveram conhecimento do método de inspecdo em sala de

aula, 10% trabalharam com inspec¢ao na empresa, 10% nao tinham conhecimento da técnica e 10% tiveram

conhecimento na sala de aula e na empresa.

e Conhecimento nas técnicas de inspecao.

Grafico 5.9 - Conhecimento dos participantes nas técnicas de inspegdo

Inspegéo

Conhecimento da Amostra sobre as Técnicas de

120%

g g 100% ]

ES 80%

o E

£ 60%

s =

8E 40%

[=]

o 209 -
0% A

ONenhuma

B Salade Aula
OEmpresa

O 5ala de Aula/Empresa

LBCh

LBCe LBPe
Técnicas

O grafico 5.9 analisa o conhecimento da amostra sobre as técnicas de inspe¢ao adotadas no estudo,
e destacou que 70% dos participantes tiveram conhecimento das técnicas de inspecdo em sala de aula, 10%

trabalharam com alguma técnica na empresa, 10% na empresa e na sala de aula e 10% ndo tinham
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conhecimento das técnicas.

b) Questoes do Estudo.

Nas questdes respondidas pelos participantes foram realizados os seguintes levantamentos
referentes ao perfil da amostra.
e Conhecimento sobre inspecao. No Grafico 5.10, a amostra apresentou um conhecimento regular

sobre o método de inspegao.

Grafico 5.10 - Conhecimento dos participantes sobre inspecao
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Conhecimento sobre documentos de requisitos de software. No Grafico 5.11, a amostra apresentou

um conhecimento regular em escrever e ler documentos de requisitos de software.

Grafico 5.11 - Conhecimento dos participantes em DRS
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o (lassificacdo de defeitos. No Grafico 5.12, a amostra declarou a classificacdo de defeitos

(Comissao e Omissao) usada no estudo como boa no quesito de facil entendimento.

Grafico 5.12 - Avaliacdo da classificacdo de defeitos — entendimento
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Classificacao de defeitos. No Grafico 5.13, a amostra declarou a classificacao de defeitos (Comissao

e Omissdo) usada no estudo como regular no quesito de estar completo.

Grafico 5.13 - Avaliacao da classifica¢do de defeitos — completa
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e Tipo de defeitos. No Gréfico 5.14, a amostra declarou o tipo de defeitos usado no estudo como

boa no quesito de facil entendimento.
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Grafico 5.14 - Avaliagéo do tipo de defeitos - entendimento
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Tipo de defeitos. No Grafico 5.15, a amostra declarou o tipo de defeitos usado no estudo como bom

no quesito de estar completo.

Grafico 5.15 - Avaliagdo do tipo de defeitos — completo
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e Formuldrio de inspecao. No Grafico 5.16, a amostra declarou o formulario de inspe¢ao usado

no estudo para preenchimento dos defeitos como bom no quesito de facil entendimento.
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Grafico 5.16 - Avaliag@o do formulario de inspeg@o - entendimento
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Formulario de deteccao de defeitos. No Grafico 5.17, os participantes da técnica LBCh declararam
o formulario de detec¢ao usado para guiar os inspetores na localizagdo dos defeitos no estudo como bom
no quesito entendimento. Os participantes da técnica LBCe declararam o formuldrio como bom, e os

participantes da técnica LBPe declararam como bom. No geral os formularios tiveram uma classificagdo

boa no quesito entendimento.

Grafico 5.17 - Avaliacao deteccdo de defeitos — entendimento
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Formulério de deteccao de defeitos. No Grafico 5.18, os participantes da técnica LBCh declararam
as questoes do formulario de detecg¢do usado para guiar os inspetores na localizacdao dos defeitos no estudo
como bom e excelente. Os participantes da técnica LBCe declararam as questoes do formulario como bom,
e os participantes da técnica LBPe declararam as questdes usadas na busca dos defeitos como bom. No

geral os formulérios apresentaram uma classificagdo boa no quesito das questdes usadas nos formularios.
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Grafico 5.18 - Avaliagdo das questdes de detecg@o de defeitos
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e Artefatos usados na inspe¢do. No Grafico 5.19, a amostra declarou os artefatos (formularios e
documentos) usados na inspe¢do como bons no quesito de serem suficientes para a realizagao

do estudo.

Grafico 5.19 - Avaliag@o dos artefatos usados na inspegéo
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Técnica de inspecao. No Grafico 5.20, a amostra declarou a técnica de inspe¢ao como boa no quesito

de facil entendimento.
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Grafico 5.20 - Avaliagdo da técnica de inspegao — entendimento
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e Conhecimentos adquiridos com a técnica de inspecdo. No Grafico 5.21, a amostra declarou ter
adquirido um bom conhecimento no processo de inspecao e nas técnicas de leitura (LBCh,

LBCe e LBPe) durante a participagdo no estudo.

Grafico 5.21 - Conhecimentos adquiridos na técnica de inspegao
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Uso da inspecao no ambiente de trabalho. No Gréfico 5.22, a amostra declarou como regular o uso

da inspecdo no ambiente de trabalho, no projeto de desenvolvimento de software.
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Grafico 5.22 - Uso da inspecdo no ambiente de trabalho
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¢) Comentarios dos Participantes

e De um modo geral, os participantes declararam que o tempo utilizado para inspecionar o
produto foi pequeno;

e Os participantes sentiram a necessidade de um treinamento nas técnicas utilizadas no estudo, o
que garantiria um melhor conhecimento nas técnicas para realizar a busca pelos defeitos de

acordo com a classificacdo de defeitos usada.

5.5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho foi realizado com o objetivo de comparar a eficiéncia entre as técnicas LBCH, LBCe
e LBPe, no que diz respeito ao nimero de defeitos detectados, na inspecdo do DRS de um sistema real,
utilizado por clinicas ocupacionais, denominado como PCMSO — Programa de Controle Médico e Saude
Ocupacional.

Para realizar a inspegdo, foi tragada uma amostra por conveniéncia totalizando 15 profissionais
graduados, com experiéncia na area de Analise de Sistemas e/ ou Engenharia de Software.

Para comparar a eficiéncia das técnicas LBCh, LBCe e LBPe, foi realizada uma analise estatistica
para testar as hipoteses formuladas no estudo empirico.

A Hipdtese 1 foi testada para avaliar a eficiéncia das técnicas LBCH, LBCe e LBPe em relagdo a
quantidade de defeitos detectados pelas equipes de inspetores através das variaveis NRO-DEFEITOS-
LBCH, NRO-DEFEITOS- LBCE e NRO-DEFEITOS-LBPE.

A Hipétese 2 foi subsidiada com dados obtidos no Formulario de Aspectos Gerais, tracando o perfil
da amostra, associando-se as variaveis referentes a NRO-DEFEITOS-INDIVIDUAL e MEDIA-
EXPERIENCIA-INSPETOR. Essa hipotese mostrou que a analise realizada na hipotese 1 ndo foi
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influenciada pelas varidveis NRO-DEFEITOS-INDIVIDUAL e MEDIA-EXPERIENCIA- INSPETOR.

Os principais resultados obtidos nas hipdteses testadas no estudo sdo sintetizados a seguir.

a) Analise da técnica LBPe

A técnica LBPe (Leitura Baseada em Perspectivas) mostrou superioridade, comparada a técnica

LBCh, na detecgao do tipo de defeito PO (Performance Omitida) e com a técnica LBCe na deteccao do
defeito FO (Funcionalidade Omitida), pertencentes a classe Omissdo. E importante salientar que, nesse
estudo, foi adotada a visdo do projetista, tendo como objetivo auxiliar os inspetores na utiliza¢ao de técnicas
de especificacdo para inspecionar o documento.

b) Analise da técnica LBCe

técnica LBCe (Leitura Baseada em Cenarios) mostrou superioridade, comparada a técnica LBCh,

na deteccao do tipo de defeito PO (Performance Omitida), pertencente a classe Omissao.

¢) Analise da técnica LBCh

A técnica LBCh (Leitura Baseada em Checklists) mostrou superioridade, comparada as técnicas

LBCe e LBPe, na deteccao do tipo de defeito IO (Interface Omitida), pertencente a classe Omissao.
d) Anadlise da experiéncia dos inspetores e do nimero de defeitos detectados
Observou-se que a relacdo entre o numero de defeitos detectados pelos inspetores e a experiéncia
dos inspetores foi fraca. Os participantes com mais experiéncia ndo executaram melhor a inspecao do que
0s participantes com menos experiéncia.

e) Comparacio com Estudos Anteriores

e No estudo realizado por PORTER (1994), o autor comparou a eficiéncia das técnicas de leitura
Ad Hoc, LBCh e LBCe e o resultado do estudo apresentou a técnica LBCe como mais eficiente
em relagdo as outras, nesse estudo conclui-se que as técnicas LBCh e LBCe ndo apresentaram
um resultado significativo quando comparadas. Ficou determinado no estudo que a experiéncia
dos autores nao teve nenhuma influéncia significativa. O mesmo ocorreu no presente estudo.

e Nareplicagdo de DORIA (2001), foram usadas as técnicas Ad Hoc, LBCh e LBPe e confirmou-
se um resultado significativo da técnica LBPe comparada com as técnicas Ad hoc e LBCh. Esse
resultado também foi confirmado no presente estudo, com a técnica LBPe.

No estudo de ABIB (1998), foram comparadas as técnicas Ad Hoc, LBCh e LBCe e observou-se
que a técnica LBCe foi mais eficiente na deteccdo dos defeitos, comparado com as outras
técnicas. No presente estudo as técnicas LBCh e LBCe apresentaram um resultado significativo
em alguns tipos de defeitos, visto que a inspecdo apresentou um resultado diferente em
relagdo a classe de defeito omissdo por ter observado um resultado mais significativo em
relacdo ao estudo de ABIB (1998) que demonstrou com a classe comissao.

e No estudo realizado por CIOLKOWSKI (1999), o autor comparou as técnicas LBCh e LBPe ¢
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no resultado foi confirmada uma diferenca significativa entre as técnicas LBCh e LBPe que se
mostrou mais eficiente. No presente estudo, foram confirmadas algumas diferencas nessas
técnicas em relacdo a alguns tipos de defeitos.

e Os resultados obtidos no estudo empirico realizado por BERLING (2004), confirmaram uma

diferenga significativa entre a quantidade de defeitos localizados entre a Técnica de Leitura
Baseada em Checklist (LBCh) e a Técnica de Leitura Baseada em Perspectivas (LBPe), que
demonstrou ser mais eficiente. No presente estudo, observou-se o mesmo resultado, pois a
técnica LBPe foi mais significativa na detec¢do dos defeitos, se comparada com a técnica
LBCh.

Sendo assim, dos estudos analisados anteriormente, destacaram-se alguns fatores importantes na
inspe¢do: em relagdo ao dominio de conhecimento dos participantes do documento que foi inspecionado, o
treinamento realizado com os participantes e o tempo destinado para a realiza¢ao da inspe¢do. Em relagao
as técnicas utilizadas nos estudos citados, conclui-se que as técnicas LBPe e LBCe apresentaram resultados
mais significativos durante as inspegdes realizadas. Isto se deve ao fato das técnicas fornecerem mais
detalhes, ou seja, serem mais direcionadas na busca dos defeitos. Isto ocorreu também no presente estudo.

Em relagdo ao estudo empirico aqui relatado, observou-se a necessidade de treinamento para os
participantes antes da realizagdo da inspe¢ao do estudo proposto. Ficou evidente também a necessidade de
um tempo maior para a realizagdo da inspecao.

Das técnicas analisadas no presente estudo empirico, observou-se, através da andlise estatistica, que
a técnica LBPe detectou um nimero maior de inconsisténcias, ou seja, foi mais significativa na detecgao
dos defeitos no documento do sistema de PCMSO. Isto foi observado também no estudo realizado
pelos autores CIOLKOWSKI (1999), DORIA (2001) e BERLING (2004) nos quais a técnica LBPe
foi mais significativa na detec¢ao dos defeitos.

No proximo capitulo serdo apresentadas as conclusdes e contribui¢des deste projeto de mestrado e

algumas idéias para trabalhos futuros.
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CAPITULO 6

6 CONCLUSAO
6.1 RESUMO DA PESQUISA

Esta dissertacdo de mestrado teve por objetivo estudar o método de inspegdo e as técnicas de leitura
Checklists, Cenarios e Perspectivas enfocando o emprego das trés técnicas através de um estudo empirico.

O estudo foi realizado em um Documento de Requisitos de Software do Sistema “Programa de
Controle Médico e Saude Ocupacional” PCMSO (2004), apresentado de acordo com o padrio IEEE
ANSI/IEEE (1998). Buscou-se avaliar a eficiéncia das técnicas de inspecao na deteccao dos defeitos.

As trés técnicas de inspe¢ao (LBCh, LBCe e LBPe¢) foram estudadas e o documento de requisitos
do PCMSO foi obtido junto a empresa que desenvolveu o sistema. Além disso, o material para realizagao
da inspecao, compreendendo formularios para aplicagdo de cada técnica, foi preparado.

O estudo empirico teve a participagdo de 15 profissionais da area de analise de sistemas e engenharia
de software, que atuaram como inspetores. O projeto da pesquisa incluiu a defini¢do de hipoteses, testes
empregados na andlise dos dados e interpretagcdo dos resultados.

O objetivo do estudo foi comparar a eficiéncia das técnicas LBCH, LBCe ¢ LBPe, em relagdo ao
niumero de defeitos detectados pelos individuos e o tempo médio de experiéncia na area, a partir das
hipoteses formuladas no estudo. Foi realizada uma analise estatistica para testar as hipoteses.

A Hipotese 1 foi testada para avaliar a eficiéncia das técnicas LBCH, LBCe e LBPe em relacao a
quantidade de defeitos detectados pelas equipes de inspetores, através das variaveis NRO-DEFEITOS-
LBCH, NRO-DEFEITOS- LBCE e NRO-DEFEITOS-LBPE. A anélise dessa hipotese mostrou que os
tipos de defeitos analisados, pertencentes a classificagdo por Omissdo, através da andlise estatistica,
mostrou que a técnica LBPe, foi eficiente na detecg¢do de defeitos dos tipos FO e PO. A técnica LBCh foi
eficiente na deteccdo de defeitos do tipo 1O e a técnica LBCe no tipo PO.

A Hipotese 2 foi subsidiada com dados obtidos no Formulario de Aspectos Gerais, tracando o perfil
da amostra, associando-se as variaveis NRO- DEFEITOS-INDIVIDUAL e MEDIA-EXPERIENCIA-
INSPETOR. Essa hipotese

mostrou que os participantes com mais experiéncia ndo executaram melhor a inspe¢do do que os
participantes com menos experiéncia.

Comparando-se os resultados obtidos com estudos ja realizados com as técnicas LBCh, LBCe e
LBPe, observou-se que, em termos gerais, os resultados aqui obtidos foram compativeis com os de estudos
anteriores. Notou-se que a técnica LBPe mostrou-se mais eficiente que a LBCe que, por sua vez, mostrou-
se mais eficiente que a LBCh.

Essa avaliacdo e anélise de dados obtidos no estudo empirico representam a base de muitos campos
cientificos, dando um aspecto relevante, na necessidade de replicar, ou seja, dar continuidade a essa

pesquisa.
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6.2 CONTRIBUICOES DO ESTUDO

O trabalho contribuiu para um entendimento detalhado do processo de inspegdo e das técnicas de
leitura LBCh, LBCe e LBPe, através do estudo empirico realizado com profissionais da area de informatica.

Uma contribui¢ao importante desse estudo foi a realizacao da pesquisa com profissionais da area,
ou seja, que possuem experiéncia na area de desenvolvimento de software e na criagdo de documentos
de requisitos de software. Varios estudos anteriores foram realizados com alunos.

Outra contribui¢do do trabalho foi fornecer subsidios, com o auxilio da andlise estatistica, para
responder a indagacao referente ao emprego das técnicas LBCh, LBCe e LBPe no que diz respeito a
eficiéncia das técnicas em detectar defeitos no documento de requisitos de software. Os resultados obtidos
sdo uteis para profissionais que atuam na analise e especificagdo de requisitos de software, uma vez que
podem subsidiar a escolha da técnica de inspe¢do mais apropriada. Além disso, o estudo contribui para a
melhoria continua da qualidade dos softwares desenvolvidos, pois os profissionais terdo informagdes sobre
os tipos de defeitos com maior indice de ocorréncia em documentos de requisitos de software.

Os profissionais que participaram do estudo declararam que o método de inspe¢ao e as técnicas de
leitura, quando usadas no ambiente de trabalho, contribuem para conduzir a constru¢do do software,
garantindo um produto confidvel e com qualidade.

Os profissionais observaram também a importdncia da inspecdo em minimizar os custos de
produgdo do software e o esforco gasto no seu desenvolvimento, garantindo um tempo maior para
desenvolvimento de outros projetos, além de melhorar a comunicagdo entre a equipe.

Foi declarado pelos participantes, que a inspe¢do ¢ um método objetivo e direcionado, podendo ser
usado facilmente no ambiente de trabalho, principalmente no desenvolvimento de sistemas, pelo fato de ser

uma técnica de facil entendimento.

6.3 PERSPECTIVAS FUTURAS

No sentido de dar continuidade ao trabalho apresentado, os seguintes aspectos foram levantados

como estudos futuros:

4.1.2 Realizar um estudo empirico, estendendo o uso de outras técnicas de leitura, relacionadas a
inspecao, como por exemplo, a Técnica de Leitura Baseada em Defeitos;

4.1.3 Realizar replicacdes do estudo, refinando as técnicas usadas e a classificagdo de defeitos,
para confirmar ou negar os resultados originais, podendo assim completar esse estudo,
organizando os objetos de estudos e os seus dados, para compor uma base histérica de dados;

4.1.4 A partir das técnicas estudadas, propor uma nova técnica de leitura e uma classificagdo de

defeitos para direcionar o profissional na criagdo do documento de requisitos de software.
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Finalmente, cabe destacar a importancia do trabalho para a area de ensino e pesquisa e também para

a pratica profissional, enfocando a engenharia de requisitos e a inspec¢ao de software.
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APENDICE

APENDICE A-DOCUMENTOS DE INSPECAO

A.1 DRS -PCMSO

DOCUMENTO DE REQUISITOS DE SOFTWARE

PROGRAMA DE CONTROLE MEDICO E SAUDE OCUPACIONAL - PCMSO
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DOCUMENTO DE REQUISITOS DE SOFTWARE

1 INTRODUCAO
1.1 OBJETIVO

Esse documento apresenta a especificacdo de requisitos para um sistema de informagdo denominado
como Programa de Controle Médico e Saude Ocupacional — PCMSO, utilizado na drea de medicina do
trabalho por clinicas ocupacionais para auxiliar no controle de exames e riscos dos funcionarios nas
empresas existentes. Esses requisitos representam o entendimento do sistema, obtidos por meio de
entrevistas e de consultas fornecidas pelo responsavel do setor da area médica. Os objetivos do documento
de requisitos sdo:

e Demonstrar para o responsavel do setor da area médica que o analista de sistemas entendeu

corretamente os requisitos do sistema PCMSO;

e Obter um retorno do responsavel pela area no que se refere ao entendimento do sistema e, em

particular, servir como base para a contratagdo dos servigos de automacgao na area de PCMSO;

e E, finalmente, servir como um guia durante o projeto do sistema.

1.2 ESCOPO

Esse documento contém, principalmente, os requisitos necessarios para automatizar as operagoes
dos exames realizados e o cadastro de doengas pré-existentes no quadro de funcionarios da empresa e seus
respectivos relatérios de avaliagdes. Assim, os requisitos para os outros aspectos de operacdo do PCMSO,
como por exemplo, interagdo com laboratdrios e fiscais do ministério do trabalho, estdo, na maior parte,
fora do escopo deste documento. Mas o documento descreve as principais entidades externas que deverao

interagir com o sistema de PCMSO.

1.3 DEFINICOES, SIGLAS E ABREVIACOES

o Funcionario. E uma pessoa cadastrada no sistema que ira realizar os exames pré-
estabelecidos.

« Empresa. E aquela na qual o funcionario presta servicos.

e Riscos. Refere aos riscos que o funciondrio esta exposto em suas atividades profissionais
e o grau de risco ¢ de 1 — 4.

o Exames. Exames periodicos realizados pelo funcionario de acordo com os riscos € com as
doengas pré-existentes.

e CID. Cadastro Internacional de Doengas (Padrao Internacional).

e Médico. O profissional fornece o diagnostico do funcionario e emite os relatdrios de
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avaliagoes.

e Doengas pré-existentes. Doengas que o funcionario ja possui.

e Técnico de Seguranga do Trabalho ou Engenheiro de Seguranga. E responsavel em avaliar a
€Xposicao aos riscos.

e CAT. Comunica¢ao de Acidente de Trabalho.

e LTCAT. Laudo Técnico de Condi¢des Ambientais do Trabalho.

o PPRA. Programa de Preven¢do de Riscos Ambientais.

« Cartdo de identificagdo. E um cartdo que cada funcionario podera receber ao cadastrar-se no
sistema. Esse cartdo possui um codigo de barras com o cddigo do funcionario, que sera lido

através de uma leitora de cartdo magnético.

1.4 VISAO GERAL
O restante desse documento ¢ dividido em duas sec¢des. A secdo 2 contém uma visao geral e informal
do sistema de informagdo. A se¢do 3 apresenta os requisitos funcionais e os requisitos de performance do

sistema.

2 DESCRICAO GERAL DO SISTEMA
2.1 PERSPECTIVA DO PRODUTO
O sistema PCMSO ir4 automatizar as operagdes do dia-a-dia da clinica. O sistema ird permitir o
cadastro dos dados referentes as empresas, aos funcionarios, aos riscos € aos exames, € o controle dos
exames e do historico do funciondrio a serem realizados de maneira rapida, precisa e conveniente,
atualizando automaticamente as movimentagdes do funcionario. As melhorias para o futuro sio:
e As avaliagdes de funciondrios sobre os lancamentos dos resultados dos exames de
audiometria.
e Emissdo de documentos legais.
o Estatisticas, tais como calcular e emitir um relatdrio sobre o total geral descriminando o total
de servigos prestados e o total de dividas pendentes das empresas, mensalmente.
e Avaliar a portabilidade para outras plataformas.
o Entrada de dados via Web.
O sistema PCMSO ira operar em um microcomputador PC, que a clinica possui. O sistema podera
interagir com leitora de cartdo magnético e fotos digitalizadas, para facilitar as consultas, e com impressoras
para fornecer os relatorios para as empresas. Todas as informagdes a respeito dos funcionarios, médicos,

exames, empresas, riscos € em relagdo a clinica serdo armazenadas no computador.
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2.2 FUNCOES DO PRODUTO

Primeiramente o Engenheiro do Trabalho visita a empresa para efetuar a avaliagdo do ambiente e
riscos que o funciondrio estd exposto. O Engenheiro produz dois documentos referentes aos riscos e ao
ambiente que sao LTCAT e PPRA. Baseados nesses documentos e nos riscos levantados, o médico define
quais sao os exames a serem realizados de acordo com a fungao/funcionario e o periodo de repeti¢ao desses
exames. Com esses documentos as empresas associam-se a uma clinica ocupacional e encaminham seus
funciondrios para a avaliagdo médica.

Antes de acessar as operacdes do sistema PCMSO o usuario devera fornecer o nome do usudrio ¢ a
senha a serem validados na tela de acesso, permitindo ao usudrio o acesso as operagoes do sistema. Na tela
principal do sistema o usudrio tem as seguintes opgdes: Cadastro, Movimentagdo, Relatérios e Sair. Na
opcao de cadastro o usudrio tem as operagoes:

e PCMSO. Denominado como um Programa de Controle Médico e Satide Ocupacional para

gerenciar as avaliagdes e controlar os riscos que o funciondrio esta exposto.

e Cadastrar a empresa, informando todos os seus dados, cadastrar e identificar os riscos que a

empresa oferece ao funcionario de acordo com os documentos LTCAT e PPRA;

e  Cadastrar o funcionario informando os seus dados pessoais, cadastrar e identificar os riscos que

o funcionério esta exposto na empresa de acordo com a sua fun¢do/cargo, cadastrar e atualizar
as doencas pré-existentes do funciondrio de acordo com o CID, definir os exames do
funcionario a serem realizados a partir dos riscos, das doengas pré-existentes e das lesdes
causadas pela funcao/setor, cadastrar e atualizar o historico do funciondrio a partir das consultas
realizadas, dos exames e das avaliagoes médicas.

e (Cadastrar o médico informando seus dados para prestar seus servigos a clinica.

e (Cadastrar os riscos existentes informando a descrig@o e o tipo do risco com padrao de 1-4.

e (Cadastrar exame-risco tem como funcao cadastrar os exames a serem realizados de acordo com

0 risco existente.

e  Cadastrar doencas de acordo com o padrao internacional (CID).

Na opg¢ao de movimentagdo o objetivo principal do sistema, além de gerenciar as avaliagdes
(acompanhar satide do funcionario) ¢ controlar se as exposi¢des aos riscos estdo gerando algum tipo de
lesdo ou doenga no funcionario, providenciando as medidas adequadas e também controlar os acidentes de
trabalho dos funcionarios com a emissao do CAT pela empresa para a clinica ocupacional. O sistema ird
mensalmente calcular e emitir um relatorio sobre o total geral descriminando o total de servigos prestados
e o total de dividas pendentes das empresas que possuirem.

Na opcao de relatérios o sistema possui o relatério de PCMSO enviado no final de cada més para

as empresas com a data de consulta de cada funcionario e com as avaliagdes e os exames realizados
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e o relatério de pendéncias da movimentacao enviado mensalmente para as empresas relatando os

funcionarios com consultas e exames atrasados.

2.3 CARACTERISTICAS DO USUARIO

O sistema sera utilizado pelos profissionais da area médica, pelas secretérias, pelas fonoaudidlogas,
pelos auxiliares administrativos e indiretamente pelos funcionarios.

O médico deve estar familiarizado com as capacidades do sistema, inclusive para fornecer as
atualizagOes das movimentagdes. Os funcionarios nao precisam ter conhecimento do sistema somente terao

de trazer seus cartoes de identificacao.

2.4 LIMITACOES E SUPOSICOES

e Suposig¢des Iniciais
- A empresa ird melhorar o hardware do computador assim que for necessario, incluindo a
compra de uma leitora de cartdo magnético e de um disco rigido, e se necessario e/ou
opcionalmente podera trabalhar com fotos digitalizadas.

e Outras Suposi¢des e Limitagdes
- Todos os funciondrios, médicos, exames, riscos € empresas devem ser registrados no sistema;
- Os funcionarios devem ter um cartdo de identificagdo da empresa pertencente;
- Os funcionarios sdo caracterizados pelos seguintes atributos: endereco e telefone;
- O hardware do computador deve manter a data correta;
- Aempresa deve enviar o relatorio do quadro de funcdo/funciondrio e os documentos LTCAT
e PPRA;
- A empresa deve informar os acidentes de trabalho com os funcionarios enviando o
documento CAT;
- As empresas devem ter um cartdo de crédito valido, ou estarem aptos a fazer um
deposito, em dinheiro ou cheque mensalmente dos servicos prestados;
- O pagamento sera aceito em dinheiro, cheque ou cartao de crédito;
- E pedido as empresas que liquidem suas dividas. O pagamento deve ser feito
integralmente, de uma so6 vez;
- Periodicamente no final de cada més serd enviado para as empresas o relatdrio de
agendamento de cada funcionario com as avaliagdes a serem realizadas;
- A empresa devera confirmar com a clinica ocupacional o agendamento realizado nas datas
pré-determinadas;

- As empresas sdo caracterizadas pelos seguintes atributos: enderego, telefone e CNPJ;
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- No contrato entre a empresa € a clinica, cada funcionario tera direito a um numero fixo de
consultas mensais, mais 0s retornos necessarios de acordo com a avaliagdo médica, nao
podendo exceder em 3 consultas/més;
- O relatério do total de servicos deve ser enviado as empresas com uma semana de
antecedéncia ao dia de pagamento.
3 REQUISITOS ESPECIFICOS
A seguir sera apresentada a lista dos requisitos funcionais que o sistema deve satisfazer. Cada
requisito € caracterizado através dos seguintes itens:
e Descrigao: breve descrigao da funcionalidade do sistema.
o Entrada: uma descri¢ao das entradas recebidas pelo software.
e Processamento: uma descri¢do do que o sistema de software deve realizar com a entrada
recebida.

Saida: uma descri¢ao da resposta/novo estado do sistema de software.

3.1 REQUISITOS FUNCIONAIS
As secretarias nao necessitam de nenhum conhecimento especifico em relagdo a computadores, mas

precisara familiarizar-se com os processos de cadastro e movimentagao.

3.1.1 Requisitos para Acessar o Sistema

Requisito Funcional 1

e Descricao
A secretaria e o auxiliar administrativo devem gerenciar a parte de cadastro do sistema, como:
incluir, pesquisar, excluir e alterar funcionarios, empresas, riscos, exames € outros, assim como
imprimir os diversos relatorios. O usuario deve entrar com o nome do usudrio e uma senha para
ter acesso ao sistema.

e Entrada
Nome do usudrio e senha do usuério.

e  Processamento
O sistema valida o nome e a senha e possibilita o acesso as fungdes. Caso o usudrio ou a senha
digitados ndo seja reconhecido pelo sistema, este enviara uma mensagem de erro ao usuario.

e Saida
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Permissdo de acesso as fungdes se o nome e a senha forem validos ou mensagem de acesso nao
permitido.
Requisito Funcional 2

e Descricao
Apbs o acesso ao sistema de PCMSO o seguinte menu principal ¢ exibido. Do menu
principal o usuério pode optar por uma das seguintes opcoes:
1. Cadastro
2. Movimentacao
3. Relatorio
4. Sair

e Entrada
O usuadrio escolhe a opcao desejada.

e Processamento
O item selecionado ¢ processado.

e Saida
Exibe no monitor o submenu para o item selecionado.

Requisito Funcional 3

e Descricao
No submenu dos itens cadastro e movimentagdo o usudrio pode selecionar uma das opgoes:
inclusdo, exclusao, altera¢ao ou pesquisa dos dados do sistema.

e Entrada
O usudrio fornece os campos (atributos) necessarios para realizar a operagao.

e  Processamento
Executa a operacao desejada como: inclusdo, exclusdo, alteracdo ou pesquisa dos dados do
sistema. Na opera¢ao de exclusdo sera enviada uma mensagem de confirmagdo para o usuario
da operagdo requerida. Os dados serdo salvos no banco de dados de acordo com o formato
apropriado, caso contrario serd enviada uma mensagem ao usuario. Sera exibido ao usuario uma
mensagem das restri¢des sobre as operagdes de exclusao.

e Saida
Mostra os dados atualizados de acordo com a operagao requerida.

Requisito Funcional 4

e Descricao
No submenu no item de relatorio o usuario pode imprimir os seguintes relatorios existentes.

e Entrada
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O usuario seleciona qual tipo de informagdo quer ter. Ele pode escolher uma das seguintes
opcoes:

1. Relatorio de PCMSO.

2. Relatorio de Pendéncias da Movimentacao.

e  Processamento
Obtengdo de todos os dados das informagdes requeridas e a impressao deles.

e Saida

Dados impressos.

3.1.2 Requisitos para Cadastrar uma Nova Empresa

Requisito Funcional 5

e Descricao
Antes de o funcionario realizar os exames ¢ importante cadastrar todas as informagdes
referentes a empresa onde trabalha, gerando o co6digo da empresa.

e Entrada
A empresa ¢ caracterizada com os seguintes atributos: CNAE fantasia, endereco, bairro, cidade,
UF, CEP, telefone, CNPJ, Insc. Estad., tp. Atividade, tipo de risco, nome do funcionario.

e  Processamento
Gera o codigo da empresa e cria um registro da empresa. Serd enviado ao usuario uma
mensagem dos campos obrigatorios a serem preenchidos. O campo tipo de risco deve ser do
tipo numérico e segue um padrdo de 1 - 4. Caso o usudrio entre com alguma informagao
incorreta, uma mensagem de erro serd enviada a ele pedindo que digite o dado novamente.

e Saida

Um registro da empresa ¢ produzido. O funcionario pode ser cadastrado.

3.1.3 Requisitos para Cadastrar um Novo Funcionario
Requisito Funcional 6
e Descricao
Um novo empregado da empresa é contratado. A secretaria entra com todas as informagdes
necessarias, e gera o cédigo do funcionario. Se a empresa optar pelo cartdo de identificagdo este
serd entregue ao funcionario.

e Entrada

TECNICAS DE INSPECAOQ APLICADAS A AVALIACAO DE REQUISITOS DE SISTEMAS DE

SOFTWARE: UM ESTUDO COMPARATIVO

102



A secretaria fornece as seguintes informagdes: nome, data de nascimento, funcao/setor,
endereco ¢ telefone.

Processamento

O sistema gera o codigo do funcionario e cria um registro para o funciondrio. O campo data de
nascimento deve ser numérico e segue um padrdo. Serd enviado ao usudrio uma mensagem dos
campos obrigatorios a serem preenchidos. Caso o usudrio entre com alguma informagao
incorreta, uma mensagem de erro serd enviada a ele pedindo que digite o dado novamente.
Saida

Um registro do funcionério ¢ produzido. O funcionario pode utilizar os servigos para ser

avaliado.

3.1.4 Requisitos para Cadastrar um Novo Médico

Requisito Funcional 7

Descrigao

A secretaria entra com todas as informagdes necessarias, e gera o cédigo do médico para prestar

seus servicos a clinica.

Entrada

A secretaria fornece as seguintes informagdes: nome, especializacdo.

Processamento

O sistema gera o codigo do médico e cria um novo registro. Serd enviado ao usuario uma
mensagem dos campos obrigatorios a serem preenchidos. Caso o usudrio entre com alguma
informagdo incorreta, uma mensagem de erro sera enviada a ele pedindo que digite o dado
novamente.

Saida

Um registro do médico ¢ produzido. O médico pode prestar os servigos para a clinica.

3.1.5 Requisitos para Cadastrar Riscos

Requisito Funcional 8

Descricao

A secretaria deve cadastrar os riscos existentes.

Entrada

O risco ¢ caracterizado com os seguintes atributos: descri¢ao, tipo de risco.

Processamento
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Gera o codigo de riscos e cria um registro de riscos. O tipo de risco deve ser do tipo numérico
e segue um padrdo de 1 - 4. Serd enviado ao usuario uma mensagem dos campos obrigatdrios
a serem preenchidos. Caso o usudrio entre com alguma informagao incorreta, uma mensagem
de erro sera enviada a ele pedindo que digite o dado novamente.

e Saida

Um registro de riscos € produzido.

3.1.6 Requisitos para Cadastrar Exame-Risco

Requisito Funcional 9

e Descricao
A secretaria deve cadastrar os tipos de exames a serem realizados de acordo com o risco
existente.

e Entrada
O exame-risco ¢ caracterizado com os seguintes atributos: descri¢do do exame, cddigo do risco,
descri¢do do risco, codigo funcgdo/setor e descricdo fungdo/setor. Serd enviado ao usuario uma
mensagem dos campos obrigatorios a serem preenchidos. Caso o usudrio entre com alguma
informagdo incorreta, uma mensagem de erro serd enviada a ele pedindo que digite o dado
novamente.

e  Processamento
Gera o codigo do exame-risco € cria um novo registro.

e Saida

Um registro de exame-risco € produzido.

3.1.7 Requisitos para Cadastrar Doencgas (CID)

Requisito Funcional 10

e Descricao
A secretaria deve cadastrar as doengas existentes de acordo com o CID.

e Entrada
A doenga ¢ caracterizada com os seguintes atributos: descricao.

e Processamento
Gera o cddigo da doenga e cria um registro de doengas. Serd enviado ao usuario uma mensagem
dos campos obrigatérios a serem preenchidos. Caso o usudrio entre com alguma informacao

incorreta, uma mensagem de erro serd enviada a ele pedindo que digite o dado novamente.
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e Saida

Um registro de doengas € produzido.

3.1.8 Requisitos para Identificar e Cadastrar Riscos da Empresa

Requisito Funcional 11

e Descricao
Fornecer o cddigo da empresa e o cddigo da funcdo/setor existente na empresa para gerar o
relatorio de riscos com as respectivas atividades exercidas pelos funcionarios.

e Entrada
O usuadrio fornece as informacdes: codigo da empresa e o codigo da fungdo/ setor.

e  Processamento
Associar os riscos de acordo com a funcdo/setor existentes da empresa. Sera enviado ao usudrio
uma mensagem dos campos obrigatorios a serem preenchidos. Caso o usuario entre com alguma
informagdo incorreta, uma mensagem de erro serd enviada a ele pedindo que digite o dado
novamente.

e Saida

Relatério de riscos da empresa.

3.1.9 Requisitos para Identificar e Cadastrar Riscos do funcionario

Requisito Funcional 12

e Descricao
Identificar as atividades realizadas pelo funcionario de acordo com a fun¢do, levantando os
riscos com as respectivas atividades exercidas pelo funcionario, fornecendo as informacdes:
codigo do funcionario, cddigo da empresa e o cddigo da funcdo/ setor.

e Entrada
O usuario fornece as informagdes: cddigo do funcionario, nome da empresa ¢ o codigo da
fung¢ao/ setor.

e  Processamento
Associar a fungdo/setor com os riscos que este oferece ao funcionario. Serd enviado ao usuario
uma mensagem dos campos obrigatorios a serem preenchidos. Caso o usudrio entre com alguma
informagdo incorreta, uma mensagem de erro serd enviada a ele pedindo que digite o dado
novamente.

e Saida
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Exibir riscos do funcionario.

3.1.10 Requisitos para Cadastrar e Atualizar doencas preé-existentes

Requisito Funcional 13

e Descricao
Catalogar as doengas que o funcionario ja possui. (doencas pré-existentes) de acordo com o
CID, com as seguintes informagdes: codigo do funcionario, codigo da funcgdo/ setor, data do
exame e codigo da doenga.

e Entrada
O usuario fornece as informagdes: cddigo do funcionario, coédigo da fungdo/ setor, data do
exame e codigo da doenga.

e  Processamento
Associar o funcionério com as doengas pré-existentes determinadas pelo CID. O campo data
do exame deve ser numérico e segue um padrdo. Serd enviado ao usudrio uma mensagem dos
campos obrigatdrios a serem preenchidos. Caso o usudrio entre com alguma informagao
incorreta, uma mensagem de erro serd enviada a ele pedindo que digite o dado novamente.

e Saida

Exibir relagdo de doencas pré-existentes.

3.1.11 Requisitos para Definir Exames do funcionario

Requisito Funcional 14

e Descricao
Os exames necessarios a serem realizados pelo funciondrio e a data de realizagdo serdo
identificados a partir dos riscos e das doengas pré-existentes causadas pela fungao/setor.

e Entrada
O usuadrio fornece as informagdes: cddigo do funcionario.

e  Processamento
Identificar os exames necessarios a serem realizados pelo funcionario e periodo para repeti¢ao
dos mesmos de acordo com os riscos € com as doencas pré-existentes causadas pela
funcdo/setor. Serd enviado ao usudrio uma mensagem dos campos obrigatorios a serem
preenchidos. Caso o usuario entre com alguma informagao incorreta, uma mensagem de erro
sera enviada a ele pedindo que digite o dado novamente. O campo data de realizagdo deve ser

numérico e segue um padrao.
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e Saida

Lista de exames a serem realizados ¢ data de realizagao.

3.1.12 Requisitos para Cadastrar e Atualizar Historico do funcionario

Requisito Funcional 15

e Descricao
O funcionério tem seu cartdo de identificagdo. O cddigo do funcionario ¢ lido através da leitora
de cartdo magnético, para que a secretdria recupere o registro do histérico do funcionario.

e Entrada
O numero de identificacdo do funcionario € obtido através da leitora de cartdo magnético.

e  Processamento
Procura o registro do histérico do funcionario. Serd enviado ao usudrio uma mensagem dos
campos obrigatorios a serem preenchidos. Caso o usudrio entre com alguma informagao
incorreta, uma mensagem de erro serd enviada a ele pedindo que digite o dado novamente.

e Saida
Mostra o registro do historico do funcionario.

Requisito Funcional 16

e Descricao
O funcionario ndo possui cartdo de identificagdo. O nome do funcionario ¢ digitado, através do
teclado, para a recuperagdo do registro do historico do funcionario.

e Entrada
O cddigo do funcionario ¢ digitado através do teclado.

e Processamento
Procura o registro do histérico do funcionario. Serd enviado ao usudrio uma mensagem dos
campos obrigatorios a serem preenchidos. Caso o usudrio entre com alguma informagao
incorreta, uma mensagem de erro serd enviada a ele pedindo que digite o dado novamente.

e Saida
Mostra o registro do historico do funcionario.

Requisito Funcional 17

e Descricao
Recuperar a data da ultima consulta, os exames realizados e a avaliacdo do funcionario
para encaminhar ao médico.

e Entrada
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Data da ultima consulta.

e  Processamento
O registro da movimentagdo da ultima consulta ¢ recuperado. Serd enviado ao usudrio uma
mensagem dos campos obrigatorios a serem preenchidos. Caso o usudrio entre com alguma
informagdo incorreta, uma mensagem de erro serd enviada a ele pedindo que digite o dado
novamente. O campo data da ultima consulta deve ser numérico e segue um padrao.

e Saida
Mostra o registro da movimentacdo da ultima consulta, com os exames realizados e a avaliacdo
médica para encaminhd-lo ao médico.

Requisito Funcional 18

e Descricao
O niimero maximo de consultas a serem realizadas mensalmente por funcionario ¢ de trés (3)
consultas de acordo com o que foi definido no contrato.

e Entrada
Cddigo do funciondrio e data da consulta.

e Processamento
O sistema verifica o nimero de consultas realizadas pelo funcionario num determinado més. Se
o numero de consultas realizadas no més for cinco (5), a consulta sera rejeitada e serd enviada
uma mensagem ao usuario para ndo ultrapassar o limite definido no contrato. Sera enviado ao
usuario uma mensagem dos campos obrigatorios a serem preenchidos. Caso o usuario entre
com alguma informacao incorreta, uma mensagem de erro sera enviada a ele pedindo que digite
o dado novamente. O campo data da tltima consulta deve ser numérico e segue um padrao.

e Saida

Uma mensagem de erro ¢ exibida.

3.1.13 Requisitos para Acompanhar a satide do funcionario
Requisito Funcional 19
e Descricao
A partir dos exames realizados avaliar a saude do funciondrio, informando: cddigo do
funcionario, cédigo do exame realizado e resultado do exame.
e Entrada
O usuario fornece as informagdes: cddigo do funcionario, cdédigo do exame realizado e

resultado do exame.
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e Processamento

Identificar se os resultados dos exames estdo alterados e se esta alteragdo esta progredindo. Sera
enviado ao usuario uma mensagem dos campos obrigatdrios a serem preenchidos. Caso o
usuario entre com alguma informagdo incorreta, uma mensagem de erro sera enviada a ele
pedindo que digite o dado novamente.

e Saida

Situacao da satde do funcionario.

3.1.14 Requisitos para Providenciar Medidas Adequadas

Requisito Funcional 20

e Descricao
Avaliar a situag@o do funcionario e determinar as providéncias a serem tomadas, fornecendo:
codigo do funcionario e a situagdo da satde.

e Entrada
O usudrio fornece as informacdes: codigo do funciondrio e a situagdo da saude.

e Processamento
Passar na pericia médica para determinar as providéncias.(Ex: mudanca de cargo, licenca de
saude, etc.). Serd enviado ao usudrio uma mensagem dos campos obrigatdrios a serem
preenchidos. Caso o usudrio entre com alguma informagdo incorreta, uma mensagem de
erro sera enviada a ele pedindo que digite o dado novamente.

e Saida
Providéncias a serem tomadas e encaminhamento para a engenharia de seguranca da empresa

para que estd tome as agdes preventivas.

3.1.15 Requisitos para Controlar Acidentes de Trabalho

Requisito Funcional 21

e Descricao
Realizar um levantamento dos acidentes de trabalho ocorridos com o funcionério nas empresas
que prestou servigos com as informagdes: cédigo do funcionério, nimero da CAT emitida, data
do acidente e codigo da empresa.

e Entrada
O usudrio fornece as informagoes: codigo do funciondrio, nuimero da CAT emitida, data do

acidente e codigo da empresa.
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Processamento

Identificar os acidentes de trabalho do funcionério e o motivo dos mesmos. Serd enviado ao
usuario uma mensagem dos campos obrigatérios a serem preenchidos. Caso o usudrio entre
com alguma informacao incorreta, uma mensagem de erro sera enviada a ele pedindo que digite
o dado novamente. O campo data do acidente deve ser numérico e segue um padrao.

Saida

Lista de acidentes de trabalho.

3.1.16 Requisitos para Gerar o Total Geral

Requisito Funcional 22

Descricao

No final do més o usuario digita o codigo da empresa e o més para o fechamento e o sistema
recupera as datas das Ultimas consultas e calcula o total de servigos prestados no més do
fechamento e as dividas passadas das empresas para gerar o total geral, emitindo um relatério
do total geral e dos servigos prestados para as empresas.

Entrada

A tecla “enter” ¢ pressionada no teclado depois que o usudrio digitou o cédigo da empresa e o
més para o fechamento.

Processamento

O sistema calcula o total de servigos prestados no més do fechamento. O sistema verifica a
existéncia de dividas passadas e calcula o total geral que ¢ a soma das dividas passadas e os
servigos prestados no més do fechamento. Sera enviado ao usudrio uma mensagem dos campos
obrigatodrios a serem preenchidos. Caso o usuario entre com alguma informagao incorreta, uma
mensagem de erro serd enviada a ele pedindo que digite o dado novamente. O campo més para
o fechamento deve ser numérico e segue um padrao.

Saida

Relatério do total geral, dos servicos prestados e das dividas passadas.

Requisito Funcional 23

Descricao
A secretaria recebe o dinheiro da empresa, ou seja, o valor referente ao total geral e da entrada
da quantia recebida no sistema e a data do pagamento. O sistema registra o valor pago.

Entrada
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Data do pagamento e a quantia de dinheiro sdo fornecidas ao sistema pela secretaria, através do
teclado.

Processamento

O sistema registra o valor pago. Serd enviado ao usudrio uma mensagem dos campos
obrigatdrios a serem preenchidos. Caso o usuario entre com alguma informacao incorreta, uma
mensagem de erro serd enviada a ele pedindo que digite o dado novamente. O campo data do
pagamento deve ser numérico e segue um padrao.

Saida

Mostra o valor pago.

Requisito Funcional 24

Descricao

Quando a secretaria seleciona a op¢ao “fechar-movimentag¢ao” (definida no sistema), o arquivo
de servicos prestados para as empresas ¢ atualizado e a movimentagdo de servigos ¢ finalizada
e atualizada.

Entrada

A secretaria pressiona a tecla “fechar-movimentagdo”.

Processamento

Atualizacdo do arquivo de servigos prestados. Fecha e atualiza a movimentacao dos servigos.
Saida

O arquivo de servigos prestados ¢ atualizado. A movimentagdo de servigos ¢ fechada e

atualizada.

Requisito Funcional 25

Descricao

Depois que a movimentagdo de servigos ¢ concluida pelo sistema, a transagdo da
movimentagdo de servigos € armazenada e impressa.

Entrada

Sistema conclui a movimentagao de servigos corrente.

Processamento

Armazena a transacdo da movimentacdo de servigos e imprime um formulario que o
responsavel da empresa deve assinar. Retorna ao estado inicial.

Saida

Formulario impresso. O menu inicial ¢ mostrado. A assinatura do responsavel ¢ conferida.

Requisito Funcional 26
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e Descricao

Se existir divida pendente, estd poderd ser paga neste momento; a secretria seleciona a op¢ao
“fechar-movimenta¢do”, que deverd atualizar o arquivo de servigos prestados e das dividas
passadas para gerar o total geral. Fecha e atualiza a movimentagdo dos servicos.

e Entrada
A secretaria pressiona a tecla “fechar-movimentagao”.

e Processamento
Atualizacdo do arquivo de servicos prestados e das dividas passadas para gerar o total geral.
Fecha e atualiza a movimentacao dos servigos. Vai para o estado inicial.

e Saida
O arquivo de servicos prestados e das dividas passadas ¢ atualizado. A movimentacdo de

servigos prestados ¢ fechada e atualizada.

3.2 REQUISITOS DE INTERFACE EXTERNA
3.2.1 Interfaces do Usuario

As telas do sistema de PCMSO consistem em interfaces visuais € amigdveis com o usudrio. As
figuras abaixo representam alguns dos protétipos das telas do sistema. A Figura 3.1 representa a tela de
acesso ao sistema, e o usudrio devera informar seu nome (usudrio) e a sua senha (login). Acessado o sistema
0 usudrio tera permissao para realizar seu trabalho em todas as opera¢des como: cadastrar novo funcionario,
cadastrar nova empresa, atualizar e consultar as movimentagdes. A Figura 3.2 representa a tela de menu
principal, oferecendo todas as opgdes do sistema a serem selecionadas pelo usuario. A Figura 3.3 apresenta
a tela de cadastro de empresas, informando todos os dados da empresa. A Figura 3.4 apresenta a tela de
cadastro de funciondrios, informando todos os dados pessoais do funcionario. A Figura 3.5 apresenta a tela
de cadastro de doengas pré-existentes dos funciondrios. A Figura 3.6 apresenta a tela de cadastro de riscos
da empresa e do funcionario. A Figura 3.7 apresenta a tela de cadastro de exame/risco, ou seja, 0s exames
a serem realizados de acordo com os riscos. A Figura 3.8 apresenta a tela de movimentagdo. A Figura 3.9

apresenta o relatorio de PCMSO. A Figura 3.10 apresenta o relatorio de pendéncias/movimentagdes.
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Figura 3.1 Acesso ao sistema
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Figura 3.3 Cadastro de empresas
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Figura 3.4 Cadastro de funcionarios
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Figura 3.5 Cadastro de doencas pré-existentes
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Figura 3.6 Cadastro de riscos
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Figura 3.8 Movimentacao
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Figura 3.9 Relatério de PCMSO
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Figura 3.10 Relatério de Pendéncias da Movimentacao
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3.2.2 Interfaces de Hardware e de Software

O sistema PCMSO sera implementado para funcionar em ambiente PC e sistema operacional
Windows. A implementagao do codigo fonte sera realizada utilizando-se a linguagem de programagao visual
Delphi, versao 8.0. A escolha desta linguagem deve-se ao fato de seu alto grau de desempenho e sua
facilidade para a construgdo de interfaces amigéaveis no padrao Windows, tendo como principal objetivo
facilitar a utilizacdo do sistema pelo usudrio, sabendo-se que este padrdo ¢ conhecido internacionalmente.

O banco de dados usado para a construcao da base de dados do sistema sera o Paradox, versao 8.0,
com a principal finalidade de armazenar todos os dados relativos aos funcionarios, as empresas, as
movimentagdes, aos riscos € aos exames.

Os relatorios do sistema serdo elaborados com o auxilio do software Report Smith, um componente
da linguagem Delphi 8.0 para construcgdo, visualizacdo e impressdo de relatorios, permitindo a construg@o
de relatérios mais elaborados.

Para o usuario o hardware requerido ¢ Pentium 111, 300 MHz ou Athlon, 1.0 Ghz, ambos com 256

MB RAM e com 80 MB de espaco em disco.

3.3 REQUISITOS DE PERFORMANCE REQUISITO DE PERFORMANCE 1

O sistema de software completo serd de facil utilizagao.

Requisito de Performance 2

Interfaces visuais e amigaveis com o usudrio, possibilitando a comunicacdo com pacote Office
(Word/Excel).

Requisito de Performance 3

O tempo de resposta para as operagdes de insercdo, alteragdo e exclusdao ndo deve exceder a trés
segundos.

Requisito de Performance 4

O sistema tera um tempo de resposta rapido. Tipicamente o tempo de resposta para passar o cartao
de identificagdo do funcionario para ser avaliado deverd ser menos de quinze (5) segundos. Na maioria dos
casos o tempo de resposta sera inferior a um (1) minuto, no caso de pesquisas com a solicitagdo de datas o
tempo de resposta pode alcangar um (1) minuto e com a possivel excecdo da recuperagdo dos dados

arquivados de um funcionario ou um disco de backup o tempo de resposta pode alcangar um (10) minutos.

3.4 OUTROS REQUISITOS
Requisito 1
O sistema podera funcionar em todos os sistemas computacionais, ou seja, qualquer plataforma

empregada na empresa.
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Requisito 2

O sistema podera sofrer mudangas, ou seja, novas funcionalidades e novos modulos podem ser
inseridos facilmente.

Requisito 3

O sistema deve ter capacidade para recuperar os dados perdidos da ltima operagdo que realizou em
caso de falha.

Requisito 4

O sistema deve fornecer facilidades para a realizacdo de backups dos arquivos do sistema.
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A.2 INSTRUCOES DO ESTUDO

INSTRUCOES PARA EXECUCAO DO ESTUDO EMPIRICO

Passo 01 - Estudo: Objetivo do estudo

Vocé esta participando de um estudo empirico baseado em experimentos, apoiado nas etapas do
processo de inspegdo para avaliar a eficiéncia das técnicas de leitura: Perspectiva em Projeto, Cendrios e
Checklist.

Passo 02 — Material: Formularios usados no estudo. Vocé recebeu os seguintes documentos e
formularios:

Instrugdes para Execu¢ao do Estudo Empirico

Documento de Requisitos de Software — PCMSO — Programa de Controle Médico e Satde
Ocupacional

Formulario de Inspecdo de Documentos de Software

Formulario de Detec¢do de Defeitos da Técnica Checklist — Grupo 1 Formulario de Detecgdo de
Defeitos da Técnica Cenarios — Grupo 2 Formulario de Detec¢do de Defeitos da Técnica de Perspectiva —
Grupo 3 Formulario — Aspectos Gerais do Estudo

Classificagao de Defeitos

Passo 03 — Execugdo: Instrugdes para realizar o estudo.

1° Verificar a técnica de leitura a ser adotada e o seu respectivo formulario; 2° Ler o Documento de
Requisitos de Software - PCMSO;

3° Procurar pelos tipos de defeitos de acordo com o proposto na Classificacdo de Defeitos
individualmente;

4° Anotar os defeitos encontrados no Formulario de Inspecdo de Documentos de Software,
informando a pagina, a se¢do, uma descri¢ao do defeito, o numero do requisito e o tipo de defeito.

5° Reunir a equipe, discutir e analisar os defeitos encontrados e anota-los no Formulario de Inspec¢ao
de Documentos de Software, informando a pagina, a se¢do, uma descri¢do do defeito, o nimero do requisito
e o tipo de defeito;

6° Responder o Formulario — Aspectos Gerais do Estudo.
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GRUPO:

A.3 ANOTACAO DE DEFEITOS

TECNICA:

FORMULARIO DE INSPECAO DE DOCUMENTOS DE SOFTWARE

Documento Inspecionado: Programa de Controle Médico e Saude Ocupacional - PCMSO

Horario da Inspe¢do: Inicio:_ Término: Nome do Participante:

DEFEITOS ENCONTRADOS

NO

TIPO
DEFEITO

PAG.

SECAO

NO
REQUISITO

DESCRICAO DO DEFEITO

TIPOS DE DEFEITOS

FO - Funcionalidade Omitida

IA - Informagao Ambigua

PO - Performance Omitida

II - Informagédo Inconsistente

AO - Ambiente Omitido

FI - Funcionalidade Incorreta

10 - Interface Omitida

SE - Secdo Errada

O - Outros
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A.4 QUESTIONARIO

FORMULARIO - ASPECTOS GERAIS DO ESTUDO

Nome:
Telefone para Contato: ( ) -
E-mail:
Profissao:
Nivel de Formagao: Quanto tempo atua na area de SI e outras:
() Superior () até 12 meses () 13 a 24 meses
() Mestrando () Mestre () 25a36 meses
() Doutorando () Doutor () 37 a 60 meses
() acima de 60 meses
Experiéncia sobre Inspe¢ao de Software: Conhecimento sobre as Técnicas de Inspecao:
() Nenhuma Experiéncia () Nenhum Conhecimento
() Experiéncia em Sala de Aula () Experiéncia em| () Conhecimento em Sala de Aula () Conhecimento
Empresa em Empresa
() Experiéncia em Sala de Aula e Empresa ( ) Conhecimento em Sala de Aula e Empresa

A partir das perguntas abaixo, aponte os pontos positivos e as dificuldades da utilizacdo da Técnica
de Inspec¢do, de acordo com a escala de 1 (um) a 5 (cinco), onde 1 (um) representa a menor satisfagdo e 5
(cinco) a maior satisfagdo. Comente as perguntas, buscando explicitar os pontos positivos e as dificuldades
encontradas. Apoés procure identifica-las através de sua numeragdo e elaborar um comentario na area
reservada, denominada Comentarios Gerais, esta drea poderd ser utilizada também para qualquer outro tipo

de comentario desejado:

[1] Seu conhecimento sobre inspecao foi suficiente para a utilizagdo da Técnica de Leitura?

1- Insuficiente () 2- Fraco () 3- Regular () 4- Bom () 5- Excelente ()

Comentario:

[2] Seu conhecimento sobre Documento de Requisitos de Software foi suficiente para a realizagao

da inspecao?
1- Insuficiente () 2- Fraco () 3- Regular() 4-Bom () 5- Excelente ()

Comentario:
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[3] A classificacdo de defeitos utilizada nos formularios de defeitos ¢é de facil

entendimento?
1- Insuficiente () 2- Fraco () 3- Regular () 4-Bom () 5-Excelente ()

Comentario:

[4] A classificag@o de defeitos utilizada nos formularios de defeitos ¢ completa?

1- Insuficiente () 2- Fraco () 3- Regular () 4- Bom () 5- Excelente ()

Comentario:

[5] O tipo de defeitos utilizado nos formularios de defeitos ¢ de facil entendimento?

1- Insuficiente () 2- Fraco () 3- Regular () 4- Bom () 5-Excelente ()

Comentario:

[6] O tipode defeitos utilizado nos formularios de defeitos ¢ completo?

1- Insuficiente () 2- Fraco () 3- Regular () 4- Bom () 5- Excelente ()

Comentario:

[7] O formulério de inspecao de documentos de software utilizado para preenchimento de defeitos

¢ de facil entendimento?
1- Insuficiente () 2- Fraco () 3- Regular () 4- Bom () 5- Excelente ()

Comentario:

[8] O formulario de deteccdo de defeitos da técnica (Cenarios, Checklist ou Perspectiva)

utilizado para guiar na localizagdo dos defeitos é de facil
entendimento?
1- Insuficiente () 2- Fraco () 3- Regular () 4-Bom () 5- Excelente ()

Comentario:

[9] As questdes referentes aos formulérios das técnicas (Cendrios, Checklist ou Perspectiva)

sao suficientes para encontrar os defeitos?

1- Insuficiente () 2- Fraco () 3- Regular () 4- Bom () 5- Excelente ()
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Comentario:

[10] Os artefatos (formulérios e documentos) utilizados na inspecao sdo suficientes?

1- Insuficiente () 2- Fraco () 3- Regular () 4-Bom () 5-Excelente ()

Comentario:

[11]De modo geral, a Técnica de Inspecao ¢ de facil entendimento?

1- Insuficiente () 2- Fraco () 3- Regular () 4- Bom () 5- Excelente ()

Comentario:

[12]1A partir do estudo realizado com o documento de requisitos de software, vocé considera

ter adquirido conhecimento sobre a técnica de inspe¢ao?
1- Insuficiente () 2- Fraco () 3- Regular () 4- Bom () 5- Excelente ()

Comentario:

[ 13 ] Vocé utilizaria a Técnica de Inspe¢do em um projeto de desenvolvimento de software no

seu ambiente de trabalho?

1- Insuficiente () 2- Fraco () 3- Regular () 4- Bom () 5- Excelente () Comentario:__

Comentarios Adicionais:
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A.5 RELATORIO DE PARTICIPANTES

RELATORIO DE PARTICIPANTES

GRUPO: TECNICA:
N° Nome do Participante Funcédo
1 Moderador
2 Relator
3 Inspetor
4 Inspetor
5 Inspetor
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APENDICE B-TECNICAS DE INSPECAO

B.1 TECNICA DE INSPECAO: LBCH

Formulario de Detecgao de Defeitos da Técnica Checklist

Passo 01: Analise as func¢des descritas no DRS, buscando responder as questdes abaixo: Q1.1
As fungdes descritas sdo suficientes para se conhecer os objetivos do sistema?

Q1.2 Todas as entradas para cada fungdo sdo suficientes para a execug¢do da funcdo
requerida?

Q1.3 Eventos indesejaveis sao considerados e suas respostas sao especificadas?

Q1.4 O estado inicial e os estados especiais (tais como: inicializacdo do sistema, término
anormal, etc.) sdo considerados?

Classe e Tipo do possivel defeito detectado: Omissdo/Funcionalidade Omitida (FO)

Passo 02: Analise as caracteristicas do sistema, buscando responder as questdes abaixo: Q2.1
O sistema pode ser testado, demonstrado, analisado ou inspecionado para mostrar que satisfaz
0s requisitos?

Q2.2 As caracteristicas relativas a descri¢do dos itens de dados, como: tipo, taxa de variacao
unidade, exatiddo, resolucdo, limites, média e valores criticos sdo definidos sempre que
necessario?

Q2.3 As caracteristicas relativas a descrigdo das entradas e saidas de cada fungdo (tais como
precisdo, média, freqiiéncia, volume, etc.) foram definidas?

Classe e Tipo do possivel defeito detectado: Omissdo/ Performance Omitida (PO)

Passo 03 : Analise as fungdes do ambiente do sistema, buscando responder as questdes
abaixo:

Q3.1 A funcionalidade do hardware, software, banco de dados ou fluxo de atividades,
relacionadas com o sistema estdo descritos?

Classe e Tipo do possivel defeito detectado: Omissdo/ Ambiente Omitido (AO)

Passo 04 : Analise as interfaces do sistema, buscando responder as questdes abaixo: Q4.1 As
entradas e as saidas definidas para cada uma das interfaces sao suficientes?

Q4.2 Os requisitos de interface entre o sistema em si e os componentes que estdo forado escopo
do sistema foram definidos?

Classe e Tipo do possivel defeito detectado: Omissdo/ Interface Omitida (10)

Passo 05: Analise os requisitos do sistema, buscando responder as questdes abaixo: Q5.1 Cada

requisito estd definido de forma discreta, ndo ambiguo e testavel?
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Q5.2 Todas as transi¢des entre modos ou estados do sistema sdo especificados claramente e
corretamente?

Classe e Tipo do possivel defeito detectado: Comissdo/Informacdo Ambigua (IA)

Passo 06: Analise os requisitos do sistema, buscando responder as questoes abaixo: Q6.1 Os
requisitos funcionais sdo consistentes entre si?

Q6.2 Os requisitos funcionais sdo consistentes com a visao geral?

Q6.3 Os requisitos funcionais sdo consistentes com o ambiente em que o sistema sera
executado?

Classe e Tipo do possivel defeito detectado: Comissdo/Informacao Inconsistente (11)

Passo 07: Analise as funcionalidades do sistema, buscando responder as questdes abaixo: Q7.1
Todas as fungdes descritas sdo necessarias para se alcangar os objetivos do sistema? Q7.2 Todas
as entradas para cada fun¢do sdo necessarias para implementar a funcao?

Q7.3 As entradas e saidas, para todas as interfaces definidas, sdo necessarias?

Q7.4 Todas as saidas produzidas, para cada fungdo, sdo usadas por outras fungdes ou
transferidas através de alguma interface externa?

Classe e Tipo do possivel defeito detectado: Comissdao/Funcionalidade Incorreta (FI)

Passo 08: Analise os requisitos em suas sec¢des, buscando responder as questdes abaixo: Q8.1
Todos os requisitos, interfaces, restri¢des, etc, estdo listados nas se¢des apropriadas? Classe e

Tipo do possivel defeito detectado: Comissio/Secdo Errada (SE)

Passo 09: Defeitos que ndo se enquadram nos tipos acima. Classe e Tipo do possivel defeito:

Outros (O
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B.2 TECNICA DE INSPECAO: LBCE

FORMULARIO DE DETECCAO DE DEFEITOS DA TECNICA CENARIOS

Passo 01 - Apresentacdo Geral do documento: Analisar e identificar as questdes gerais de
apresentacao do documento de requisitos.

Q1.1 O documento esta de acordo com o padrao exigido? Q1.2 O documento esta livre de erros
de layout?
Q1.3 Todos os documentos de referéncia ou anteriores que o inspetor/revisor ira necessitar para
seu trabalho, assim como a especificagdo de requisitos do sistema esta disponivel?
Q1.5 Os numeros dos requisitos do documento estdo claros para facilitar a referéncia de
localizagao especifica durante a inspe¢ao?

Classe e Tipo do possivel defeito detectado: Outros (O)

Passo 02 - Qualidade de requisitos: Descrever a qualidade que os requisitos devem apresentar
no documento de especificacdo de Requisitos.
Q2.1 Os requisitos estdo escritos em uma linguagem simples, possibilitando o completo
entendimento?
Q2.2 Todos os requisitos evitam conflitos com outros requisitos? Q2.3 Os requisitos evitam
conflitos com a especificacdo do projeto? Q2.4 Os requisitos apresentam nivel de detalhe
apropriado?

Classe e Tipo do possivel defeito detectado: Comissdo/ Informacdo Inconsistente (II)

Passo 03 - Organizacdo e completitude: Descreve o que o DRS deve apresentar com relagdo a
organizagao e consisténcia dos requisitos, assim como analisar a completitude destes documentos.
Q3.1 O DRS inclui tudo que o sistema precisa saber sobre hardware, software, banco de dados,
etc?
Classe e Tipo do possivel defeito detectado: Omissdo/ Ambiente Omitido (AO)
Passo 04 — Consisténcia e Tipo de Dados (CTD)

1- Identificar todos os objetos e dados mencionados na visdo geral (por exemplo,
componentes de hardware, variaveis de aplicagdo, termo ou fun¢do abreviados):
Q4.1.1 Todos os objetos mencionados na secdo visdo geral estdo listados na se¢do de
interface externa?

Classe e Tipo do possivel defeito detectado: Omissao/ Performance Omitida (PO)

2-Para cada objeto e dados que aparecem na sec¢do de interface externa, determinar as seguintes
informacoes:

e Nome dos objetos
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e Classe (por exemplo, entrada, saida, variavel, termo abreviado, fungao, etc.)

e Tipo de dado ( por exemplo, inteiro, real, booleano, etc.)

e Valores aceitaveis (ha restrigdes impostas, limites de variacdo, etc., para os valores desse
objeto?)

e  Valores da falha (o objeto tem um valor especifico que indica alguma falha prevista?)

e Unidades ou taxas

e Valor inicial.
Q4.2.1 A especificagdo do objeto ou componente ¢ consistente com sua descricdo na visao
geral?
Q4.2.2 Se os objetos representam uma quantidade fisica, suas unidades sdo especificadas
corretamente?
Q4.2.3 Se os valores dos objetos sdo computados, pode esta computagdo gerar um valor ndo
aceitavel?

Classe e Tipo do possivel defeito detectado: Omissdo/ Performance Omitida (PO)

3- Para cada requisito funcional, identificar todas as referéncias a objetos:
Q4.3.1 Todas as referéncias a objetos de dados, obedecem as convengdes de formatagao? Q4.3.2
Todos os objetos referenciados no requisito funcional, sdo listados nas secdes de entrada ou
de saida?
Q4.3.3 O objeto de dados definido pode estar inconsistente com tipo do objeto, valores
aceitaveis, valores de falhas, etc.?

Classe e Tipo do possivel defeito detectado: Omissao/ Performance Omitida (PO)

Passo 05 — Funcionalidade Incorreta (FI)

1- Para cada requisito funcional, identificar todas as entradas/saidas de objetos de dados:
Q5.1.1 Todos os valores definidos para cada saida sdo consistentes com a respectiva
fungao?
Q5.1.2 Identificar pelo menos uma fungdo que usa cada saida.

Classe e Tipo do possivel defeito detectado: Comissdo/ Funcionalidade Incorreta (FI)

2- Para cada requisito funcional, identificar todo os eventos especificados no sistema:
Q5.2.1 A especificagdo desses eventos € consistente com as interpretagdes pretendidas por eles?

Classe e Tipo do possivel defeito detectado: Comissdo/ Funcionalidade Incorreta (FI)

3- Identificar uma invariante para cada modo ou estado do sistema (ou seja, sob que condi¢des
0 sistema tem que sair ou permanecer em um determinado modo?)
Q5.3.1 As condig¢des iniciais do sistema podem falhar e ndo satisfazer a(s) invariante(s) do

modo inicial?

TECNICAS DE INSPECAOQ APLICADAS A AVALIACAO DE REQUISITOS DE SISTEMAS DE

SOFTWARE: UM ESTUDO COMPARATIVO

129



Q5.3.2 Identificar uma seqiiéncia de eventos que permita que o sistema entre em um modo sem
satisfazer a invariante identificada.

Q5.3.3 Identificar uma seqiiéncia de eventos que permita que o sistema entre em um
determinado modo, mas nunca o abandone (como em um deadlock).

Classe e Tipo do possivel defeito detectado: Comissdo/ Funcionalidade Incorreta (FI)

Passo 06 — Funcionalidade Omitida ou Ambigiiidades (FOA): Identificar a precisao requerida,
tempo de resposta, etc., para cada requisito funcional.

Q6.1 Todas as entradas para cada funcdo sdo suficientes para a execucdo da fungdo
requerida?
Q6.2 O estado inicial e os estados especiais (tais como: inicializacdo do sistema, término
anormal, etc.) sdo considerados?
Q6.3 Cada requisito esta definido de forma discreta, ndo ambiguo e testavel?
Q6.4 Todas as transicdes entre modos ou estados do sistema sdo especificados claramente e
corretamente?

Classe e Tipo do possivel defeito detectado: Comissdo/Informacdo Ambigua (IA) ou

Omissdo/ Funcionalidade Omitida (FO)

Passo 07 — Interface Omitida: Identificar se as entidades externas envolvidas no sistema sao
mencionadas no documento.
Q7.1 Todas as entidades externas envolvidas no sistema sao mencionadas no escopo e estao
listadas nos requisitos funcionais.

Classe e Tipo do possivel defeito detectado: Omissdo/ Interface Omitida (10)

Passo 08: Se¢do Errada: Analisar os requisitos descritos em suas segoes, de acordo com o modelo
adotado:
Q8.1 Todos os requisitos descritos no DRS como: interfaces, restrigdes, etc, estdo listados nas
secdes apropriadas?

Classe e Tipo do possivel defeito detectado: Comissio/Secio Errada (SE)
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B.3 TECNICA DE INSPECAO: LBPE

Formulario de Detecgao de Defeitos da Técnica Perspectiva em Projeto
Assuma que vocé esta criando um projeto desse sistema. Utilize a técnica de andlise estruturada e
crie um diagrama de fluxo de dados (DFD) nivel 0 do sistema de PCMSO definindo as entidades externas
envolvidas. Incorpore todos os objetos de dados, estruturas de dados e fungdes necessarias para o sistema.
Enquanto o projeto estd sendo gerado faca a si mesmo as seguintes perguntas analisando o DFD gerado
para documentar a funcionalidade que os usuarios devem ter ao executar o sistema. Siga o procedimento
abaixo analisando os aspectos de acordo com o projeto gerado para identificar as falhas no documento:
Passo 01 — Padrdao do documento — analisar e identificar as questdes gerais de apresentacdo do
documento de requisitos.
Q1.1 O documento esta de acordo com o padrao exigido? Q1.2 O documento esta livre de erros
de layout?
Q1.3 Todos os documentos de referéncia ou anteriores que o inspetor/revisor ird necessitar para
seu trabalho, assim como a especificagdo de requisitos do sistema esta disponivel?
QL.5 Os nimeros dos requisitos do documento estdo claros para facilitar a referéncia de
localizagdo especifica durante a inspe¢ao?

Classe e Tipo do possivel defeito detectado: Outros (O)

Passo 02 - Interface e Acesso — estes defeitos tratam do modo que o usudrio ou outros envolvidos
no sistema tém no acesso ao sistema. Ambos lidam com os mecanismos de acesso (a interface) bem como
com as restri¢gdes ao acesso.

Q2.1 A interface ndo esta descrita ?
Q2.2 Existe acesso adequado ao sistema descrito, bem como pedidos de acesso com tempo
apropriado ?

Classe e Tipo do possivel defeito detectado: Omissdo/ Interface Omitida (10)

Passo 03 - Dados — estes defeitos tratam dos dados mantidos no sistema. Isto inclui tipos de dados
inconsistentes, validacao de dados novos e restri¢cdes de acesso aos dados.

Q3.1 O dado possui um formato de Entrada/Saida ? Q3.2 Os dados sdo conferidos contra
restrigdes ?
Q3.3 Esta claro o valor do dado que est4 sendo conferido ?
Q3.4 O acesso aos dados esta limitado por um processo de acesso exclusivo ?
Q3.5 As Informagdes deletadas no sistema podem ocasionar perdas de informagdes
importantes em outras partes do sistema ?

Q3.6 Esta definido que o item do dado pode adicionar/editar/deletar ?
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Q3.7 Quando o valor de um dado ¢ atualizado, todos os itens dos dados associados contém
valores corretos ?

Q3.8 Esta descrito o tipo de dado usado ?

Q 3.9 Esté controlado o tipo especifico de conversao ?

Q3.10 Todos os tipos possiveis de dados estdo controlados ?

Classe e Tipo do possivel defeito detectado: Omissdo/Funcionalidade Omitida (FO)

Passo 04 - Estados — estes defeitos tratam do sistema, objetos ou estado dos dados. Enquanto
os requisitos estdo nivelados, os conceitos dos estados estdo sempre presentes.

Q4.1 Esta descrita a mudanca de estado ?
Q4.2 A veracidade de uma condig¢do pde um objeto, ou um estado particular, num conjunto de
condigdes aceitaveis ?
Q4.3 E suposto que o sistema devera agir quando algo acontecer, incluindo as condigdes os
erros ?
Q4.5 Existe uma condicao de erro controlada com notificagdo ao usuario ?

Classe e Tipo do possivel defeito detectado: Comissdo/Funcionalidade Incorreta (FI)

Passo 05 - Terminologia — estes defeitos ocorrem quando a terminologia usada estd incorreta ou
inconsistente, gerando confusdo para o usuario na documentac¢do. Q5.1 O termo est4 definido ?
Q5.2 O termo usado esta correto ? Q5.3 A terminologia € consistente ?

Classe e Tipo do possivel defeito detectado: Comissao/Informacdao Ambigua (IA)

Passo 06 - Aspectos na formatacdo do documento — estes defeitos tratam de problemas na defini¢do
dos requisitos dentro do documento.
Q6.1 Os requisitos estdo na sec¢do correta ? Q6.2 A referéncia do requisito esta correta ?.

Classe e Tipo do possivel defeito detectado: Comissdao/Secao Errada (SE)

Passo 07 - Outras Inconsisténcias — estes defeitos tratam de situagdes em que os requisitos do
documento descrevem contradi¢cdes em duas partes diferentes do documento.

Classe e Tipo do possivel defeito detectado: Comissao/Informacdo Inconsistente (1I)

Passo 08 — Desempenho — analisar os requisitos de desempenho do sistema que envolve tempo de
resposta, rotinas de backup e batch entre outros.
Q8.1 Existe a ocorréncia de tempos exagerados na execucdo de rotinas de backup e de
batch ?
Q8.2 O tempo de resposta ao usudrio entre o enter e o resultado na tela ¢ demorado? Classe e

Tipo do possivel defeito detectado: Omissdo/ Performance Omitida (PO)

Passo 09 — Ambiente Operacional — verificar os defeitos no DRS com relagao ao hardware, software

e banco de dados necessarios para satisfazer os requisitos do sistema.
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Q9.1 O DRS descreve as informagdes sobre o software, o hardware e o banco de dados que o
sistema necessita ?

Classe e Tipo do possivel defeito detectado: Omissdo/ Ambiente Omitido (AO)

TECNICAS DE INSPECAOQ APLICADAS A AVALIACAO DE REQUISITOS DE SISTEMAS DE

SOFTWARE: UM ESTUDO COMPARATIVO

133



APENDICE C-ASPECTOS GERAIS DO ESTUDO

C.1 QUESTOES DO ESTUDO

ESCALA DE AVALIACAO DAS TECNICAS EM %

Técnicas

Checklist

Cenarios

Perspectiva

Questoes

3

4

3

2

3

1

20%

80%

40%

40%

20%

20%

60%

20%

2

60%

40%

20%

60%

20%

40%

60%

40%

60%

20%

80%

60%

40%

20%

40%

40%

60%

40%

20%

40%

40%

80%

20%

20%

80%

40%

60%

40%

60%

60%

40%

40%

60%

60%

40%

40%

40%

20%

40%

20%

40%

40%

60%

100%

40%

60%

20%

40%

40%

20%

80%

20%

80%

10

20%

80%

20%

60%

20%

20%

80%

11

20%

40%

40%

20%

80%

40%

60%

12

20%

40%

40%

60%

40%

40%

60%

13

40%

20%

40%

20%

40%

40%

100%
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C.2 INFORMACOES PESSOAIS

Levantamento da Experiéncia e dos Dados Profissionais dos Participantes

Nivel de LBCh LBCe LBPe Quanto tempo LBCh LBCe LBPe
Formacao atua na area de
SI e outras
Superior 40% Até 12 meses 20%
(12 meses)
Mestrando 100% 80% 60% 13 a 24 meses 20% 20%
(18 meses)
Mestre 20% 25 a 36 meses 60%
(30 meses)
Doutorando 37 a 60 meses 20%
(50 meses)
Doutor Acima de 60 60% 80% 20%
meses (90
meses)
Experiéncia LBCh LBCe LBPe Conhecimento LBCh LBCe LBPe
sobre sobre Técnicas
Inspecdo de de Inspecao
Software
Nenhuma 20% 20% Nenhum 20%
Experiéncia Conhecimento
Experiéncia 60% 60% 60% Conhecimento 100% 60% 80%
em Sala de em Sala de
Aula Aula
Experiéncia 20% 20% 20% Conhecimento 20%
em Empresa em Empresa
Experiéncia 20% Conhecimento 20%
em Sala de em Sala de
Aulae Aulae
Empresa Empresa
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