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SMartyCheck: uma Técnica de Inspecao baseada em Checklist para Dia-
gramas de Casos de Uso e de Classes da Abordagem SMarty

RESUMO

Linha de Produto de Software (LPS) é uma abordagem que estd sendo consolidada para
a reutilizacao de artefatos de software com base em um dominio especifico. A abordagem
de LPS permite a customizacao de produtos com o auxilio efetivo do gerenciamento de
variabilidades, satisfazendo as necessidades especificas dos clientes. No entanto, para que
a qualidade de uma LPS seja garantida é necessario realizar atividades de verificacao
e validagao, de andlise estdtica e dinamica, as quais estao contidas nos processos de
garantia e controle da qualidade de software. Neste cenario, a revisao de software
¢ aplicada no processo de controle de qualidade, no intuito de garantir a qualidade
no processo de engenharia de software, eliminando defeitos em cada fase do processo.
Assim, dentre as técnicas de revisao de software existentes estda a técnica de leitura
baseada em checklist. Tal técnica permite a deteccao e remocao de diferentes tipos de
defeitos, para melhorar, consequentemente, a qualidade de um produto de sofware. Neste
contexto, esta dissertacao apresenta uma proposta de técnica de inspecao de software
baseada em checklist, denominada SMartyCheck. O principal objetivo da SMartyCheck
é possibilitar a inspegao de diagramas da Unified Modeling Language (UML) de casos
de uso e classes de uma LPS com base na abordagem Stereotype-based Management
of Variability (SMarty). Para avaliar empiricamente a SMartyCheck, foi utilizada a
estratégia exploratoria sequencial baseada em mized-methods, buscando analisar por meio
de um estudo empirico qualitativo, a viabilidade da SMartyCheck. Apéds isso, um estudo
quantitativo foi conduzido nesse cenario, no intuito de avaliar a eficiéncia, a eficacia e
a efetividade da SMartyCheck em comparacao com a técnica Ad hoc. Os resultados
obtidos com a conducao destes estudos empiricos permitiram aprimorar a SMartyCheck,
fornecendo evidéncias de que a técnica é vidvel para inspecao de diagramas SMarty de

LPS, além de ser eficiente, eficaz e efetiva em comparagao com a técnica Ad hoc.

Palavras-chave: Estudos Empiricos. Gerenciamento de Variabilidades. Inspecao de

Software. Linha de Produto de Software. Mized-Methods. SMarty. SMartyCheck. UML.



SMartyCheck: a Checklist-based Inspection Technique for Use Case and
Class Diagrams of SMarty Approach

ABSTRACT

Software Product Line (SPL) is a promising approach for specific domain software
artifacts reuse, which has been consolidated. The SPL approach enables customization
of products with an effective support of variability management, satisfying specific needs
of customers. However, in order to assure SPL quality it is essential performing activities
for verification and validation, static and dynamic analysis, which are encompassed by
quality assurance and quality control software processes. In this scenario, software revision
is applied to the quality control process in order to ensure the quality of a software
engineering process, removing defects at each stage. Thus, amongst software revision
techniques, exist the checklist-based reading technique. Such a technique allows the
detection and removal of several types of defects, whereas improves the quality of the
software products. In this context, this master thesis proposes a software inspection
technique based on checklist, called SMartyCheck. The main objective of SMartyCheck
technique is to enable the inspection of Unified Modeling Language (UML) use case and
class SPL diagrams based on the Stereotype-based Management of Variability (SMarty)
apporach. In order to empirically evaluate SMartyCheck it was used the sequential explo-
ratory strategy based on mixed-methods, aiming at analyzing the SMartyCheck feasibility
throughout a qualitative study. Furthermore, a quantitative study was conducted in this
scenario to evaluate the efficiency, efficacy and effectiveness of SMartyCheck compared
with an Ad hoc technique. The results obtained with the execution of such empirical
studies allowed improving SMartyCheck, providing evidence that the technique is feasible
for inspecting SMarty SPL diagrams, besides being efficient and effective compared to the
Ad hoc technique.

Keywords: Empirical Studies. Mixed-Methods. Software Inspection. Software Product
Line. SMarty. SMartyCheck. UML. Variability Management.
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1

Introducao

“O passado € historia, o futuro
€ mistério, e hoje é uma dddiva.
Por isso é chamado de

presente!”

Provérbio Chinés

1.1 Contextualizacao

A reutilizacao de software é uma técnica empregada para melhorar a produtividade e
a qualidade no ciclo de desenvolvimento de software. Neste cendrio, a fim de apoiar a
reutilizacao de software de forma sistematica e nao oportunistica, surge o conceito de
Linha de Produto de Software (LPS), o qual estd se difundindo cada vez mais com o
passar do tempo na industria e na academia, segundo |Pohl et al.| (2005), Linden et al.
(2007) e |Ahnassay et al.| (2013]).

Pode-se definir LPS como um conjunto de sistemas de software que compartilham
caracteristicas comuns, as quais podem ser gerenciadas, satisfazendo as necessidades de
um segmento em particular de mercado ou missao (Clements e Northrop, [2002; Linden et
al., [2007; Northropl, 2002).

Dentre os principais beneficios obtidos com a adocao de LPS estao: a melhoria da
qualidade, a reducao dos custos de desenvolvimento, bem como a reducao dos custos do
tempo de producao, a diminuicao de riscos, além dos beneficios que afetam diretamente

a qualidade do produto de software entregue ao cliente de forma adaptada as suas
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necessidades (Pohl et al), [2005). Assim, as organizagoes perceberam que a adogao de

LPS ¢é de fato uma forma sisteméatica de reutilizar artefatos de software para construir

produtos customizados, de forma répida e com qualidade (Ahnassay et al., 2013 |Gomaa,
2004} [Linden et al/, [2007; [SEL [20124).

Além dos beneficios proporcionados para as organizagoes com a adocao de LPS,

diversas atividades sao essenciais, como o gerenciamento de variabilidades. Por definicao,
uma variabilidade é a forma como os membros de uma familia de produtos podem se
diferenciar entre si, sendo descrita por pontos de variagao, variantes e restrigoes entre
variantes (Halmans e Pohl, 2003; |Linden et al. 2007; [Pohl et al 2005)). Neste sentido, o

gerenciamento de variabilidades permite a identificacao, a representacao e o rastreamento

de variabilidades de uma LPS (Pohl et al.,[2005). Segundo estudos secundérios realizados
por (Chen et al. (2009), |Galster et al| (2013) e Thurimella e Bruegge| (2012)), vérias

abordagens de gerenciamento de variabilidades sao encontradas na literatura.

A abordagem Stereotype-based Management of Variability (SMarty) permite o ge-
renciamento de variabilidades em LPS, baseado em modelos Unified Modeling Language
(UML) (OliveiraJr et al) 2010, 2013). SMarty é composta por um perfil UML, o

SMartyProfile, e um processo, o SMartyProcess, formado por atividades e diretrizes

bem definidas para identificar e rastrear variabilidades em modelos UML de uma LPS

utilizando estereétipos propostos em seu perfil. A efetividade da SMarty é evidenciada

pelas avaliacoes experimentais realizadas nos estudos de Marcolino et al.| (2013)), [Marcolino|
et al.| (2014a) e Marcolino et al.| (2014b)).

SMarty vem sendo consolidada nos 1ltimos anos, com base na sua adocao por diversos

projetos e trabalhos académicos como em |Fragal et al.| (2013)), Rodrigues et al| (2012),
Oizumi et al.| (2012), (Contieri Junior et al| (2011). A presenga de um perfil UML e

um processo sistematico a diferencia das demais abordagens existentes. SMarty, ao

contrario de demais abordagens existentes como, Ziadi et al.|(2004)), Korherr e List (2007)),
(2004)), permite o gerenciamento variabilidades de LPSs por meio da identificacao

e representacao de variabilidades em modelos UML de caso de uso, sequéncia, classe,

componente e atividade.

Neste sentido, os artefatos de uma LPS podem ser inspecionados, como um modo
de prevenir e garantir que defeitos, nao venham a ocorrer durante o ciclo de vida e nos
produtos especificos que podem ser gerados a partir de uma LPS. Por definicao, a inspecao
de software é uma técnica de avaliacao envolvida, em particular, com um tipo de revisao

especifica, na qual pode ser aplicada aos artefatos de software por meio de um processo

sistemdtico e bem planejado de detecgao de defeitos (Fagan), 1986; Kalinowski e Travassos,

2004; Mello et al. 2012)). Assim, é necessaria a elaboragao de uma boa documentacao,
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além de avaliar a conformidade da especificacao de diferentes artefatos e requisitos, a fim

de suprir as necessidades e expectativas dos usudrios (Ackerman et al.,|1989; |Cunha et al.,

2012; Travassos et al. [1999)). Deste modo, a inspegao de software vem sendo timidamente

utilizada por engenheiros de software no intuito de garantir e controlar a qualidade de

LPSs e produtos especificos.

1.2 Motivacao

Um software pode incorporar distintos tipos de defeitos, que devem ser detectados e

removidos em um periodo curto de tempo, pois do contrério, isto pode gerar altos custos

no desenvolvimento e manutengao do produto (Boehm e Basili, [2001). Portanto, técnicas

de inspecao de software podem ser utilizadas para detectar defeitos e minimizar os custos
no desenvolvimento de software, especialmente em estagios iniciais.

Dentre os beneficios diretos e indiretos proporcionados pela aplicacao planejada da
inspecao de software, estao: a reducao de custos que impactam o gerenciamento, o ciclo
de vida e o nivel de defeitos de um software, além do aumento da produtividade em equipe
e reducao da escala de tempo de desenvolvimento, bem como o tempo de testes
let all [2014; Brykezynski et all [1994; [Fagan, [2002; [Gilb e Graham)| [1993} Hayes et all,
2006 |Jones, 1996; Rombach et al., 2008).

H&a muitos relatos que comprovam a eficacia e o sucesso das inspecoes por meio de

resultados positivos obtidos com seu uso, além dos beneficios retratados por empresas
como: a IBM (Fagan, 2002, 1986; Rombach et all 2008)), a NASA (Hayes, 2003; Hayes
et all,[2006; Rombach et al., 2008), a Motorola, a Allianz (Kristiansen, [2010; Rombach ef
lal [2008)), a AT&T Bell Labs (Godfrey, [1986), a Bell Northern Research (BNR) (Russell,
1991)), a Bull HN Information Systems e a Jet Propulsion Laboratory
ot} [1952)

De acordo com os beneficios proporcionados pela inspecao de software e com um

numero reduzido de técnicas atuais de inspecao para LPS na literatura (Cunha et al.,
2012; |Mello et al, 2014)), a inspecao de diagramas UML contendo variabilidade nao é

suportada. Assim, a adocao e o diferencial da abordagem SMarty favorecem a aplicacao

de inspecoes em seus diagramas UML, pois pode auxiliar na melhoria da detecgao e

reducao de possiveis defeitos em LPSs.
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1.3 Objetivos

Conforme o contexto e a motivacao apresentados, este trabalho tem como objetivo
principal propor a técnica SMartyCheck para detectar defeitos em LPSs com base em
diagramas UML SMarty contendo variabilidade por meio de um checklist. Assim, a técnica
SMartyCheck pode contribuir com a melhoria da qualidade de diagramas UML SMarty
por meio da inspecao desses diagramas na etapa de Engenharia de Dominio (Pohl et al.|
2005)).

Para alcancar o objetivo geral deste trabalho, os seguintes objetivos especificos sao

listados:

e identificar na literatura os principais tipos de defeitos de técnicas de inspecao de

software com suporte a diagramas UML;

e definir um checklist para a técnica proposta considerando tipos de defeitos para

diagramas UML SMarty contendo variabilidade em casos de uso e classes;

e avaliar empiricamente a técnica SMartyCheck.

1.4 Metodologia de Desenvolvimento da Pesquisa

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizadas duas abordagens: tedrica e
empirica. Assim, esta pesquisa estd acerca da abordagem tedrica, com base na revisao
bibliografica (Capitulo [2)) apoiada por um estudo secundério da literatura (Apéndice |Al)
sobre a area de pesquisa. O teor empirico desta pesquisa leva em consideracao estudos
qualitativos e quantitativos.

A abordagem tedrica é estabelecida como base a fim de permitir a compreensao do
estado da arte e propor a técnica SMartyCheck no contexto apropriado, permitindo o
refinamento e a evolucao da técnica por meio de estudos empiricos. A apresenta

as atividades e as etapas da metodologia utilizada neste trabalho.
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Figura 1.1: Etapas da Metodologia de Desenvolvimento de Pesquisa.

A seguir é apresentada uma breve descricao das etapas da metodologia aplicadas a

esta pesquisa:

e Revisao Bibliografica: engloba os conceitos essenciais e o estudo dos seguintes
temas: perfis UML, diagramas de casos de uso e de classes (Apéndice , Linha
de Produto de Software (LPS) e gerenciamento de variabilidades (Secdo 2.2)), a
abordagem SMarty (Segao , inspegao de software (Secao [2.3), taxonomias e
classificagoes de tipos de defeitos (Segao , técnicas de deteccao de defeitos
(Secao e técnicas de inspegao de software para LPS (Segao [2.3.3)).

e Estudo Secundario: consiste em um mapeamento sistematico de estudos primarios,
de acordo com o Apéndice [A] por meio do respectivo tépico: tipos de defeitos para
técnicas de inspecao de software. A andlise dos estudos do mapeamento realizado

permitiu a identificacao de tipos de defeitos no escopo da SMartyCheck.
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e Proposta da Técnica SMartyCheck: refere-se a proposta da técnica SMarty-
Check com tipos de defeitos para a inspecao de diagramas SMarty de casos de uso

e de classes.

e Avaliagao Empirica da Técnica SMartyCheck: realizacao de avaliagdes por
meio de dois estudos empiricos conduzidos com a finalidade de analisar a viabilidade
da técnica SMartyCheck, bem como evidenciar a sua eficiéncia, eficicia e efetividade
em comparacao com a técnica Ad hoc. Os estudos empiricos foram projetados e
conduzidos seguindo as abordagens de mized-methods, especificamente a estratégia
sequencial exploratéria |Creswell e Clark (2010). Para o estudo qualitativo (Dyba
et all 2011; [Seaman, (1999) foram realizadas anélises de conteido por meio de
procedimentos da Grounded Theory (GT) com base em conceitos de Coding (Open
Coding e Axial Coding) (Corbin e Strauss, 2008). J& o estudo quantitativo foi
apoiado por técnicas de andlise de dados coletados, como a estatistica descritiva e
estatistica inferencial (Juristo e Moreno, |2010; [Wohlin et al.l 2012).

e Redacao: trata-se da escrita e submissao de artigos sobre a técnica proposta e os
estudos empiricos conduzidos, bem como a escrita e submissao de artigo sobre o

estudo secundério realizado, além da escrita e defesa da dissertagao.

1.5 Organizacao do Trabalho

Neste capitulo foram apresentados o contexto no qual esta dissertagao esta inserida, a
motivacao, os objetivos e a metodologia de desenvolvimento de pesquisa. O Capitulo
apresenta os conceitos bésicos sobre Linha de Produto de Software (LPS) e gerenciamento
de variabilidades, inspecao de software, taxonomias e classificagoes de tipos de defeitos,
técnicas de deteccao de defeitos e técnicas de inspecao de software para LPS. O Capitulo
descreve a proposta da técnica SMartyCheck, bem como a sua caracteriza¢ao e taxonomia
de tipos de defeitos. Os Capitulos (4] e [5| apresentam e discutem os dois estudos empiricos
conduzidos com o intuito de analisar a viabilidade e evidenciar a eficiéncia, a eficacia e
a efetividade da SMartyCheck. No Capitulo [6] sdo apresentadas as conclusoes sobre esta

pesquisa, as contribuigoes, as limitagoes observadas e diregoes para trabalhos futuros.
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2

Fundamentacao Teorica

“O que sabemos € uma gota; o

que ignoramos € um oceano.”

Isaac Newton (1642 - 1727),

Cientista

2.1 Consideracoes Iniciais

A existéncia de poucas técnicas de inspecao de software para LPS na literatura motiva
a proposta de novas técnicas. Logo, este capitulo revisa os principais tipos de defeitos e
técnicas existentes para inspecao de software essenciais ao desenvolvimento deste trabalho.

Considerando o foco e o objetivo deste trabalho, as técnicas de deteccao de defeitos
baseadas em checklist, além da técnica Ad hoc sao discutidas a fim de posicionar o escopo
desta pesquisa permeando a proposta da técnica SMartyCheck (Capitulo [3)).

Na sequeéncia, técnicas de inspecao de software para LPS identificadas na literatura e
por meio do estudo secundario (Apéndice |A)) realizado sao discutidas na Se¢ao m

Assim, a fundamentacao tedrica elementar é apresentada neste capitulo para propiciar
a compreensao dos principais conceitos acerca de Perfis UML (Apéndice , Linha de
Produto de Software (LPS) e gerenciamento de variabilidades (Segao [2.2)), a abordagem
SMarty (Secao [2.2.1), inspecao de software (Se¢ao e taxonomias e classificacoes de

tipos de defeitos (Segao [2.3.1]).
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2.2 Linha de Produto de Software (LPS) e Gerencia-

mento de Variabilidades

Linha de Produto de Software (LPS) é uma abordagem que representa um conjunto
de sistemas de software que compartilham caracteristicas comuns, as quais podem ser
gerenciadas, satisfazendo as necessidades de um segmento em particular de mercado ou
missao (Bosch e Lee, 2010; |Clements e Northropl 2002; Linden et all 2007; Northrop,
2002).

Em LPS, o conjunto de sistemas de software é chamado de familia de produtos, sendo
que os membros desta familia sao produtos especificos desenvolvidos a partir de um nicleo
de artefatos (Core assets). Com isso, uma LPS se difere do processo de desenvolvimento
de software tradicional, pois considera uma familia de produtos, ao contrario, do método
tradicional que considera cada sistema de forma individual (Linden et al., 2007)).

O nucleo de artefatos é constituido por um conjunto de caracteristicas comuns
(similaridades) e varidveis (variabilidades), formando a base de uma LPS (Linden et
al., 2007). As variabilidades estao relacionadas as caracteristicas varidveis dos produtos
especificos gerados com artefatos reutilizaveis e com a possibilidade de serem instanciados
de um nucleo (Capilla et al., 2013).

Neste cendrio, o framework de engenharia de LPS criado por |[Pohl et al. (2005) tem o
objetivo de incorporar os conceitos centrais da engenharia de linha de produto tradicional
e facilitar a reutilizacao de artefatos, além de permitir a customizacao em massa por meio
de variabilidades.

A ilustra o framework de engenharia de LPS, bem como seus processos e
subprocessos (Pohl et al., [2005)).
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Figura 2.1: Framework de Engenharia de LPS. Traduzido de (Pohl et all 2005).

No contexto deste framework, a engenharia de LPS é separada em dois processos, os

quais contém diferentes subprocessos (Pohl et al. [2005):

e Engenharia de Dominio: subprocesso em que os aspectos comuns e as variabili-

dades das LPSs sao identificados(as) e apresentados(as);

e Engenharia de Aplicagao: subprocesso em que as aplicacoes de uma LPS
sao construidas por meio da reutilizagao de artefatos de dominio, explorando as

variabilidades de uma linha.

Segundo Pohl et al.| (2005)), além de testes, técnicas para qualidade de software podem

ser empregadas nos processos de Engenharia de Dominio e de Engenharia de Aplicagao,
tais como revisao de software, inspecao de software e walkthroughs. Estas técnicas

especializadas requerem adaptacgoes segundo relatérios de experiéncia identificados na
literatura (veja Apéndice [A]).
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No sentido de visar produtividade e qualidade, LPS vem sendo consolidada como
uma abordagem adotada por grandes organizacoes, as quais estao presentes no hall da
fama do SEI| (2012b)). Dentre as empresas globalmente conhecidas que utilizam LPS,
estao: Boeing, Bosch Group, Hewlett-Packard (HP), Nokia, Philips, Siemens, Toshiba e
a U.S. Naval Research Laboratory. Perante a isto, o sucesso na adocao de LPS se deve
principalmente a atividades de gerenciamento técnico e organizacional bem planejados.
Um exemplo é o gerenciamento de variabilidades (Capilla et al., [2013; |Chen et all 2009;
Galster et al) 2013; Thurimella e Bruegge, 2012).

O gerenciamento de variabilidades possui quatro atividades fundamentais: a identi-
ficacao de variabilidade, a delimitagao de variabilidade, a implementacao de variabilidade
e o gerenciamento das variantes (Capilla et all 2013; Chen et al., 2009; |Galster et al.,
2013).

A variabilidade é de suma importancia para uma LPS, pois é a forma como os membros
de uma familia de diversos produtos podem se distinguir entre si (Weiss e Lai, [1999)). De
acordo com |Linden et al.| (2007), "uma variabilidade em LPS é uma caracteristica que
pode ser comum a todos os produtos, mas nao para todos”. Assim, uma variabilidade
pode ser modelada para permitir o desenvolvimento de produtos personalizados por meio
da configuracao e ajuste de artefatos reutilizaveis para um determinado contexto peculiar
(Pohl et al., [2005; Thurimella e Bruegge, 2012).

Segundo Halmans e Pohl| (2003), quando certas decisoes de projeto de produtos de
software sao postergadas, é provavel o surgimento de um nimero maior de variabilidades.
Neste contexto, as variabilidades podem ser resolvidas com base em um tempo de resolucao
(tempo de compilagao, de ligacao, de execucao e de atualiacao) (Linden et al., [2007)).
Desta forma, a resolucao das variabilidades se faz por meio da associacao de uma ou mais
variantes relacionadas a um ponto de variagao em especifico (Gurp et al., 2001)).

Uma variabilidade é descrita por meio de pontos de variagao, variantes e restrigoes

entre variantes (Halmans e Pohl, |2003; [Linden et al., 2007; |Pohl et al., [2005):

- Pontos de Variagao: segundo Jacobson et al.[(1997)), "um ponto de variacao identifica
uma ou mais localidades em que a variacao ird ocorrer”. Assim, um ponto de variacao
pode ocorrer em diferentes niveis de abstracao de artefatos genéricos de uma LPS. Deste
modo, é permitida a resolucao de suas variabilidades em um ou mais locais por meio

das suas variantes associadas;

- Variantes: representam possiveis elementos ou unidades, os quais podem ser escolhidos

para resolver um ponto de variacao ou uma variabilidade especifica; e
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- Restricoes entre variantes: estabelecem os relacionamentos entre uma ou mais
variantes com o objetivo de resolver seus respectivos pontos de variacao ou variabilidade

em um dado tempo de resolucao (Linden et al., 2007).

O gerenciamento de variabilidades em LPS se tornou de fato relevante na comuni-
dade cientifica, conforme estudos secundérios de literatura realizadas por |Chen et al.
(2009) e Galster et al| (2013]). Além disso, diversas abordagens utilizam com sucesso o
gerenciamento de variabilidades, dentre as quais estdao o método PLUS de (Gomaa (2004))
e a abordagem de Ziadi et al| (2004)), além da abordagem SMarty de Oliveiralr et al.
(2010) apresentada em detalhes no Secao por ser a abordagem mais relevante a esta

dissertacao.

2.2.1 A Abordagem SMarty para Gerenciamento de Variabilidades

De acordo com os conceitos essenciais apresentados sobre LPS (Secao e gerenciamento
de variabilidades, a abordagem Stereotype-based Management of Variability (SMarty) foi
proposta no estudo de OliveiraJr et al. (2010), na qual possui suporte, em sua versao 4.0,
a modelos UML de casos de uso, classes, atividades e componentes.

Tal abordagem (SMarty) tem o principal objetivo de permitir que as variabilidades
de uma LPS possam ser gerenciadas de maneira efetiva em modelos UML. Para isto, a
SMarty foi avaliada por meio de um conjunto de experimentos conduzidos e apresentados
nos estudos realizados por Marcolino et al.| (2013)), Marcolino et al.| (2014a)), (Marcolino
et all 2014b)), OliveiraJr et al. (2013)) e OliveiraJr et al.| (2010).

As avaliagbes experimentais conduzidas por [Marcolino et al.| (2014a}, 2013) permitiram
que a SMarty fosse extendida de forma efetiva para suportar modelos UML de sequéncia
em seu escopo, como proposto no estudo de Marcolino| (2014). Deste modo, a SMarty
evoluiu para a versao 5.1.

Para cada modelo UML suportado pela SMarty uma versao (1.0) é acrescentada, ou
seja, a SMarty suporta cinco modelos UML: casos de uso (1.0), classes (2.0), atividades
(3.0), componentes (4.0) e sequéncia (5.0), os quais equivalem a versao 5.1 da SMarty.

A abordagem SMarty é composta de um Perfil UML, o SMartyProfile, ¢ um Processo,
o SMartyProcess (Fiori et al., 2012; |OliveiraJr et al., 2010} 2013):

e SMartyProfile: permite a representacao grafica de variabilidades por meio da
UML e seu mecanismo de perfil, o qual é formado por um conjunto de estereétipos e

meta-atributos (tagged values) utilizados para representar variabilidades em modelos

UML de LPS; e
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e SMartyProcess: é um processo sistematico, no qual possui um conjunto de dire-
trizes associadas com o objetivo de guiar o usuario na identificacao, representacao,

e rastreamento de variabilidades de uma LPS (OliveiraJr et al., 2010).

O Perfil SMartyProfile

O SMartyProfile baseia-se no inter-relacionamento dos principais conceitos de LPS, no
qual engloba o gerenciamento de variabilidades (Segao . Com base na relacao entre
estes conceitos de gerenciamento de variabilidades e os modelos UML, é permitido que
estes conceitos sejam utilizados aos elementos de interesse do metamodelo da UML. Deste
modo, o perfil UML SMartyProfile 5.1 possui um conjunto de estereétipos e meta-atributos

(tagged values), os quais sao listados e descritos de forma sucinta a seguir:

e <<variability>> representa o conceito de variabilidade, no qual é uma extensao
da metaclasse UML Comment. Este esteredtipo é aplicado apenas em notas UML

e é constituido dos seguintes meta-atributos:

- name, nome de referéncia para uma variabilidade;

- minSelection, denota a quantia minima de variantes a serem selecionadas

para resolver um ponto de variagao ou variabilidade;

- maxSelection, denota a quantia maxima de variantes a serem selecionadas

para resolver um ponto de variagao ou variabilidade;

- bindingTime, delimita o instante no qual uma variabilidade serd resolvida.
Este tempo no qual acontecerd esta representado pela classe de enumeracao
BindingTime;

- allowsAddingVar, define se existe a possibilidade de insercao de novas varian-

tes apds uma variabilidade ser resolvida;
- variants, apresenta a colecao de instancias associada a variabilidade; e

- realizes, representa a colecao de variabilidades de modelos de nivel inferior,

no qual é possivel realizar a variabilidade.

e <<variationPoint>> representa o conceito de ponto de variacao, no qual é uma
extensao das metaclasses UML: DecistonNode, Actor, UseCase, Interface, e Class.
Sendo assim, tal esteredtipo é empregado somente a nés de decisao, atores, casos de

uso, interfaces e classes. Este esteredtipo é constituido dos seguintes meta-atributos:

- numberOfVariants, indica o nimero de variantes associadas que podem ser

selecionadas para resolver esse ponto de variagao;
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- bindingTime, define o instante no qual um ponto de variacao sera resolvido.
Este tempo no qual ocorrera esta representado pela classe de enumeracao

BindingTime;

- allowsAddingVar, define se existe a possibilidade de inser¢ao de novas varian-

tes apds uma variabilidade ser resolvida;

- variants, representa a colecdo de instancias das variantes, as quais estao

associadas a esse ponto de variagao; e

- variabilities, representa a colecao de variabilidades, nas quais esse ponto

de variacao esta associado.

e <<variant>> engloba o conceito de variante, no qual é uma extensao abstrata
das metaclasses UML: Actor, UseCase, Interface, Class, Action, ActivityPartition,
Component, Dependency e Comment. Tal esteredtipo é abstrato, o qual nao pode
ser aplicado em nenhum elemento UML. No entanto, suas especializagoes nao
abstratas podem ser aplicadas em atores, casos de uso, interfaces, classes, agoes,
particao de atividade, componente, dependéncia, comentario, fragmento combinado,
mensagem e pacotes. Portanto, suas especializacoes, nao abstratas abrangem os
seguintes esteredtipos: <<mandatory>>, <<optional>>, <<alternative . OR>> e
<<alternative_ XOR>>. O esteredtipo <<variant>> é constituido dos seguintes

meta-atributos:

- rootVP, representa o ponto de variagao ao qual estd associado; e

- variabilities, colecao de variabilidades com as quais esta variante esta

associada.

e <<mandatory>> representa uma variante obrigatoria que estd presente em todos

os produtos de uma LPS;

e <<optional>> representa uma variante que pode ser escolhida para resolver uma

variabilidade ou um ponto de variacao;

e <<alternative_OR>> representa uma variante que faz parte de um grupo de
variantes inclusivas. Assim, diferentes combinacoes destas variantes podem resolver

pontos de variagao de diferentes modos, gerando desta forma, produtos distintos;

e <<alternative_ XOR>> denota uma variante que pertence ha um grupo de
variantes exclusivas, na qual somente uma variante do grupo pode ser selecionada

para resolver um ponto de variacao;
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e <<mutex>> significa o conceito de restricao “Exclusao Mutua”, sendo um relaci-
onameto mutuamente exclusivo entre variantes. Isto significa que para uma variante

ser selecionada, a variante relacionada nao pode ser selecionada;

e <<requires>> manifesta o conceito de restricao “Complemento”, sendo um rela-
cionamento entre variantes, no qual a variante escolhida requer a selegao da variante

relacionada; e

e <<variable>> é uma extensao da metaclasse UML Component. Tal estereétipo
aponta que um componente é formado por um conjunto de classes com variabilidades
explicitas. Este estereétipo possui o meta-atributo classSet, no qual é a colegao

de instancias das classes variaveis que formam o componente.

O perfil SMartyProfile possui caracteristicas proprias para representar relagoes de
cada modelo UML suportado entre pontos de variacao e suas variantes, nas quais, estas
relacoes entre as variantes, sao representadas por meio da utilizagao de meta-atributos.
Além disso, a SMarty possibilita a extensao dos elementos que pertencem ao metamodelo
da UML, diferentemente de outras abordagens, que nao o fazem.

Desta forma, o perfil SMartyProfile aplica os conceitos de pontos de extensao da UML
em seus modelos, o que o torna compativel com os metamodelos da UML, bem como
no uso de ferramentas automatizadas ou de apoio, nas quais manipulam arquivos XML
Metadata Interchange (XMI), abrangendo modelos UML.

O Processo SMartyProcess

O SMartyProcess adota suas atividades comuns relacionadas as definidas no processo
de desenvolvimento de LPS (Pohl et al. 2005) (SEI 2012a). Este relacionamento é
representado na por meio de um diagrama de atividades da UML, no qual
mostra o processo genérico de Desenvolvimento de Linha de Produto, ilustrado pelas
atividades alinhadas no lado esquerdo e o SMartyProcess simbolizado pelas atividades do

retangulo a direita (OliveiraJr et all 2005).
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Figura 2.2: O Processo de Gerenciamento de Variabilidades SMartyProcess e sua
Interagao entre as Atividades com o Processo de Desenvolvimento de LPS,
traduzido de (OliveiraJr et al., 2005 OliveiraJr, 2010).

Teste e Avaliagao da
Arquitetura de LP

No estudo de OliveiraJr| (2010), definigdes formais e esteredtipos foram propostos para
a SMarty por meio do SMartyProfile. Com isso, de maneira orquestrada, a SMarty
faz a combinacao do perfil SMartyProfile e do processo SMartyProcess, formando uma
abordagem guiada por diretrizes para gerenciar sistematicamente variabilidades de LPS.

O processo SMartyProcess é realizado pelo engenherio de LPS e é um processo iterativo
e incremental. Assim, quando o SMartyProcess ocorre apos a execugao de cada atividade
do desenvolvimento de LPS, o mesmo ¢ iterativo e quando a quantidade de variabilidades
tende a crescer, a medida que as atividades do SMartyProcess sao executadas, o mesmo

é incremental.
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O SMartyProcess absorve os elementos do nicleo de artefatos de uma LPS, bem como
o alimenta com outros. Assim, por meio de cada ciclo, entre o Desenvolvimento de LPS
e o SMartyProcess, pode-se identificar progressivamente as variabilidades associadas para
os modelos de casos de uso, classes, atividades, componentes e sequéncia, utilizando a
atividade de identificacao de variabilidades, na qual recebe como entrada cada um destes
modelos.

Entretanto, para realizar a identificagao de variabilidades é necessario um conheci-
mento especifico de analistas e gerentes de LPS, pois tal atividade que depende fortemente
do dominio. Perante a isto, o SMartyProcess fornece um conjunto de diretrizes com o
objetivo de apoiar e realizar com sucesso a atividade de gerenciamento de variabilidades
(Fiori et al., [2012; OliveiraJr et al., 2010, 2013).

Por conseguinte, as diretrizes gerais do SMartyProcess sao apresentadas para a
identificagao e representacao de variabilidades aplicando o SMartyProfile.

E importante mencionar que tais diretrizes, especificas para casos de uso e classes,
foram transcritas na integra dos estudos de Marcolino| (2014) e |OliveiraJr (2010), com o
objetivo de manter a descri¢ao correta, bem como a organizacao e o padrao estabelecido

para estas diretrizes.

- Diretrizes para Identificacdo e Representacao de Variabilidades (RV)

RV.1 Variabilidades com variantes opcionais (<<optional>>) possuem multiplicidade

minSelection = 0 ¢ maxSelection = 1;

RV.2 Variabilidades com variantes exclusivas (<<alternative_ XOR>>) possuem mul-

tiplicidade minSelection = maxSelection = 1;

RV.3 Variabilidades com variantes inclusivas (<<alternative.OR>>) possuem mul-
tiplicidade minSelection = 1 e maxSelection = 1 = size(variants) em que

size(x) é uma funcao que retorna a quantidade de elementos da cole¢ao x;

RV.4 O valor bindingTime deve ser definido escolhendo-se um dos valores da classe
de enumeracao BindingTime, que sao: DESIGN_TIME, LINK_TIME, COM-
PILE_TIME e RUNTIME;

RV.5 O valor booleano do atributo allowsAddingVar deve ser analisado com base na

possibilidade de manter o ponto de variagao aberto (true) ou fechado (false); e

RV.6 O valor da cole¢ao variantes (variants) é o conjunto formado pelas instancias

das variantes associadas ao ponto de variagao ou variabilidade.

- Diretrizes para Modelos de Casos de Uso (UC)
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UC.1 Elementos de modelos de casos de uso relacionados aos mecanismos de extensao
e de pontos de extensao sugerem pontos de variagdo (<<variationPoint>>) com
variantes associadas, as quais podem ser inclusivas (<<alternative .OR>>) ou

exclusivas (<<alternative XOR>>);

UC.2 Modelos de casos de uso com o relacionamento de inclusdo (<<include>>)
ou associados a atores sugerem variantes obrigatdrias (<<mandatory>>) ou

opcionais (<<optional>>);

UC.3 Variantes que, ao serem selecionadas para fazer parte de um produto, exigem a
presenga de outra(s) determinada(s) variante(s) devem ter seu relacionamentos de

dependéncia marcados com o esteredtipo <<requires>>;

UC.4 Variantes mutuamente exclusivas para um determinado produto devem ter seus

relacionamentos de dependéncia marcados com o esteredtipo <<mutex>>.
- Diretrizes para Modelos de Classes (CL)

CL.1 Em modelos de classes, pontos de variacao e suas variantes sao identificadas nos

seguintes relacionamentos:

a) generalizacao, os classificadores mais gerais sao os pontos de varia¢ao, enquanto

os mais especificos sao as variantes;

b) realizacao de interface, os “suppliers” (especificagoes) sao os pontos de varia¢ao

e as implementagoes (clientes) sdo as variantes;

c) agregagao, as instancias tipadas com losangos nao preenchidos sdo os pontos

de variagao e as instancias associadas sao as variantes; e

d) composicao, as instancias tipadas com losangos preenchidos sao os pontos de

variagao e as instancias associadas sao as variantes.

CL.2 Elementos de modelos de classes, relacionados a associagoes nas quais os seus
atributos aggregationKind possuem valor mone, ou seja, nao representam, nem

agregacao, nem composicao, sugerem variantes obrigatérias ou opcionais;

CL.3 Variantes em modelos de classes, que ao serem selecionadas para fazer parte de
um produto, exigem a presenga de outras determinada(s) variante(s) devem ter

seus relacionamentos de dependéncia marcados com o esteredtipo <<requires>>;

CL.4 Variantes em modelos de classes, mutuamente exclusivas para um determinado
produto devem ter seus relacionamentos de dependéncia marcados com o es-

teredtipo <<mutex>>.
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2.3 Inspecao de Software

Um software pode incorporar diferentes tipos de defeitos que devem ser detectados e

removidos. Tais defeitos podem aumentar consideravelmente os custos de desenvolvimento

e manutengao de um projeto de software (Boehm e Basili, [2001; |(Cunha et al.,[2012; [Mello|

"

Neste contexto, atividades de verificacao e validagao e andlise estatica e dinamica

sao essenciais para contribuir com o controle da qualidade de um projeto de software

(Pressman, 2010; [Sommerville, [2011). Adicionalmente, as inspecoes de software podem

aumentar tal controle de qualidade de software de maneira plausivel.

Além disso, em muitos contextos, as inspegoes de software vém sendo e tém sido im-
portantes para garantir a qualidade de software, como uma parte, sob esforcos empregados
em distintos produtos de software (Alshazly et al., [2014} |Carver, 2004; Rombach et al.,
2008)).

Assim, quando a inspecao de software é realizada nas fases iniciais do projeto de

software, sao detectados entre 60% a 90% dos defeitos principais nas fases iniciais do ciclo

de vida do software, com uma média de detec¢ao em torno de 80% (Boehm e Basili, 2001}
Denger e Shull, [2007; [Fagan,, 2002, [1986; |Gilb e Graham, [1993).

Portanto, o estado da arte da inspecao de software possui um histérico de diversos casos

de sucesso na industria (Carver, |2004; Rombach et al. [2008)), com resultados positivos

obtidos e beneficios, que comprovam a sua eficacia, sendo retratada em varias publicacoes
por meio de empresas como: a IBM (Fagan, 2002, |1986; [Rombach et al., [2008), a NASA
(Hayes|, 2003} Hayes et all,[2006; Rombach et al,[2008)), a Motorola, a Allianz (Kristiansen,
2010; Rombach et al.,|2008), a AT&T Bell Labs (Godfrey, 1986)), a Bell Northern Research
(BNR) (Russell, [1991)), a Bull HN Information Systems (Weller) e a Jet Propulsion
Laboratory (JPL) (Kelly et al., 1992) (Gilb e Graham), 1993).

Os beneficios da inspecao de software cresceram ao longo do tempo e englobam:

reducao do nivel de defeitos; aumento na satisfacao do cliente; aumento na produtividade
de desenvolvimento, reduzindo a entrega do software; reducao de custos de gerenciamento
e do ciclo de vida do software; melhora continua dos processos por meio da remocao
de defeitos sistematicos; melhor programacao de horarios para as reunides de inspegao;
treinamento mais rapido para desenvolvedores de novos produtos; e melhor experiéncia
dos inspetores ao longo do tempo (Brykczynski et al., |1994; Fagan, 2002, |1986; (Gilb e
(Graham)|, |1993; |Jones|, |1996; Weller, [1993)).

Com a apresentacao do contexto acerca da area de inspecao de software e, a sua

realidade benéfica de inspecoes bem planejadas por grandes organizacgoes, é importante
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distinguir as defini¢oes sobre defeito, erro, falha e problema. Isto é necessario, antes da
apresentacao dos processos, técnicas e conceitos essenciais sobre a area, a fim de esclarecer
que somente defeitos sao tratados e, consequentemente, detectados durante o processo de
inspecao de artefatos de software.

Tais definicoes seguem a terminologia da norma IEEE 1044-2009 - Classification for
Software Anomalies (IEEE] 2010):

- Problema: dificuldade ou incerteza experimentada por uma ou mais pessoas, que
resulta de um encontro insatisfatorio com um sistema em uso. O significado de problema

também pode estar relacionado com uma situagao negativa para superar;
- Erro: uma acao humana que produz um resultado incorreto;

- Falha: cessacao da capacidade de um produto para realizar uma funcao obrigatéria
ou a sua incapacidade de realizar dentro dos limites especificados previamente. O
significado de falha também pode estar relacionado com um evento em que um sistema
ou componente do sistema nao realiza uma funcao obrigatéria dentro dos limites

especificados;

- Defeito: uma imperfeicao ou deficiéncia em um produto de trabalho em que tal produto
nao atende seus requisitos ou especificacoes e precisa ser reparado ou substituido.
Adicionalmente, um defeito é um tipo especial de falha, segundo (Alshazly et al., 2014;
Munson et al., 2006]).

De modo geral, pode-se definir a inspecao de software como um tipo especifico de
revisao de software (Ciolkowski et al., 2003) aplicada em artefatos de software por meio
de um processo sistematico e bem planejado de detecgao de defeitos (Fagan, 2002, |1986;
Kalinowski e Travassos, [2004; Mello et al., [2012).

Por definicao da norma [EEE 729-1983 - Glossary of Software Engineering Terminology
(IEEE, |1983), inspecao de software é definida como uma técnica de avaliagdo formal em
que os requisitos de software, projeto ou codigo sao examinados em detalhes por uma
pessoa ou um grupo com o objetivo de detectar defeitos, falhas e violacoes de padroes de
desenvolvimento (Cheng e Jeffery, 1996; |Gilb e Graham), [1993)).

Logo, os objetivos da inspecao de software sao definidos na norma IEEE 1028-1997 -
Software Reviews (Anda e Sjgberg, |2002; |Gilb e Graham, 1993; IEEE| [1998c): (i) verificar
se um produto de software satisfaz a especificagao; (ii) verificar se um produto de software
satisfaz os atributos de qualidade especificados; (iii) verificar se um produto de software

atende as regulamentagoes aplicaveis, normas, diretrizes, planos e procedimentos; (iv)
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identificar desvios com relagdo a normas e especificagoes; (v) coletar dados da engenharia
de software, por exemplo, dados sobre anomalias e esforgos; e (vi) utilizar dados da
engenharia de software para melhorar o processo de inspecao e a documentagao de apoio,
por exemplo, checklists.

Além da definicao e dos objetivos da inspecao de software apresentados, a area é
composta de diversos processos e técnicas de detecgdo de defeitos (Secao para
artefatos de software.

Dentre os principais processos existentes na literatura, estao: Fagan Defect-Free
Process™ (Fagan|, 2002, [1986)), Inspection | Agile Specification Quality Control (Spec
QC) (Gilbl 2005, 2009)) e IBM Orthogonal Defect Classification (ODC) (Chillarege et al.),
1992; Munson et al., [2006).

Um dos processos mais importantes historicamente foi proposto por Fagan| (1986)) de
acordo com |Gilb e Graham| (1993)). Definido por meio de papéis (moderador, inspetor
e autor) e atividades (avaliagdo de artefatos), tal processo foi reorganizado e atualizado
posteriormente por [Kalinowski e Travassos| (2004); [Sauer et al.| (2000).

Neste sentido, os estdgios do processo de inspecao de [Fagan (1986) sdo usualmente
retratados nos estudos de [Ebenau e Strauss| (1994)); Kollanus e Koskinen| (2009)); [Shull
et al. (2000), no qual possui os seguintes estagios definidos: Planejamento; Detecgao ou
Descoberta; Colegao; Discriminacao; Retrabalho e Continuagao.

Dentre os estagios mencionados com relagao ao processo de inspecao de Fagan, esta
pesquisa engloba somente os estagios de Planejamento e Detecgao, a fim de contribuirem
com a proposta de técnica presente nesta dissertacao.

Além da existéncia de processos de inspecao de software, bem como de técnicas de
deteccao de defeitos, a préxima Secao [2.3.1], apresenta diversas taxonomias e classificagoes

de tipos de defeitos presentes em estudos da literatura.

2.3.1 Taxonomias e Classificacoes de Tipos de Defeitos

A literatura apresenta diversas propostas de taxonomias de tipos de defeitos, as quais
normalmente sao criadas e adaptadas por meio de outros estudos que obtiveram resultados
eficazes (Alshazly et all [2014; Basili et al.,1995; Boehm e Basili, 2001; Hayes et al., [2006;
Kelly et all|1992; Rombach et al., [2008; Russell, 1991 Shull et al., 2000; Weller|, |1993)) em
inspecoes de artefatos de software por meio da utilizacao de tipos distintos de defeitos.
Segundo Denger e Shulll (2007)), os inspetores devem definir um conjunto de alto nivel
de categorias de defeitos, escolhidos de acordo com as qualidades dos produtos finais

desejados.
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Neste sentido, com a finalidade de estabelecer padroes, o Institute of Electrical
and Electronics Engineers (IEEE) é mantenedor de diversas normas, as quais definem
procedimentos, recomendam praticas e definem regras para serem seguidas com o intuito
de manter a organizacao e a qualidade. Assim, dentre as normas IEEE, existem as
seguintes: IEEE 1012-2012 - System and Software Verification and Validation (IEEE,
2012) e a IEEE 830-1998 - Recommended Practice for Software Requirements Specifications
(IEEE, 1998a).

A norma 1012-2012, define processos sobre verificacao e validagao de um sistema ou
software. Tal norma cita a inspecao de software e alguns tipos de defeitos utilizados nas
fases de concepcao, de projeto, de requisitos, de testes e de cddigo fonte na inspecao:
Complete, Correct, Omissions, Ambiguities, Consistent, Traceable e Testable.

Ja a norma 830-1998, recomenda praticas para especificacoes de requisitos de software,
além de apresentar algumas caracteristicas para uma boa especificacao de requisitos (Wi-
egers|, |2000). Esta especificacao deve ser: Correct, Unambiguous, Complete, Consistent,
Ranked for importance and/or stability, Verifiable, Modifiable e Traceable.

As normas mencionadas sao relevantes no intuito de colaborarem com a taxonomia de

tipos de defeitos da técnica proposta nesta dissertagao (Secao|3.3)). A[Tabela 2.1{apresenta
estudos com taxonomias e classificacoes adaptadas a partir de tais normas.



Tabela 2.1: Estudos de Taxonomias e Classificacoes de Tipos de Defeitos

Estudo

Tipos de Defeitos

(Kelly et al.|(1992)

Clarity, Correctness/Logic, Completeness, Consistency, Functionality, Compliance,
Maintenance, Level of Detail, Traceability, Reliability e Performance.

(Hayes et al.| [2006; Miller et al.| (1995)

Requirements, Incompleteness, Omitted /Missing, Incorrect, Ambiguous, Infeasible,
Inconsistent, Over-specification, Non-Treaceble, Non-Verifiable, Misplaced,
Intentional Deviation e Redundant.

Travassos et al.| 2001} 1999)

Omission, Incorrect Fact, Inconsistency, Ambiguity e Extraneous Information.

Anda e Sjgberg| 2002)

Omissions, Incorrect Facts, Inconsistencies, Ambiguities, Extraneous Information
e Consequences.

|l 1l

(Denger e Paech| [2004)

Incorrectness, Incompleteness, Inconsistency, Ambiguity,
Incomprehensibility /Intraceability, Intestability, Inchangeability,
Infeasibility e Over-specification.

(Lamsweerde, [2009| [Souza et al.| [2013)

Incompleteness or Omission, Ambiguity, Incorrectness or Inadequacy,
Inconsistency or Contradiction, Non-Traceability or Opacity,
Incomprehensibility or Unintelligibility, Non-Organization or Poor structuring,
Unnecessary Information or Over Specification e Business Rule.

(Alshazly et al.| [2014] Margarido et al.} [2009)

Missing or Incomplete, Incorrect Information, Inconsistent, Ambiguous or Unclear,

Misplaced, Infeasible or Non-verificable, Redundant or Duplicate, Typo or Formatting

e Not Relevant or Extraneous.

LE
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Os experimentos conduzidos por Kelly et al.| (1992), durante as 203 inspegoes realizadas
ao longo de trés anos no laboratério da Jet Propulsion Laboratory (JPL), fundado pela
NASA, indicam uma melhora geral na qualidade do software, além de reduzir o retrabalho
e os esforcos de manutencao. Deste modo, as andlises feitas nas investigacoes de Kelly et
al.| (1992)) relacionam a densidade de defeitos encontrados com o tipo das inspegoes que
foram conduzidas.

Com base nos tipos de defeitos existentes, Miller et al.| (1995)) propoem diretrizes para
verificacao e validagao de softwares especialistas ou softwares convencionais. Além das
diretrizes, uma quantidade consideravel de tipos de defeitos para software é proposta neste
estudo, os quais foram utilizados e adaptados em uma taxonomia de falhas especifica
para inspecoes de softwares da NASA International Space Station (Estagao Espacial
Internacional) com sucesso (Hayes| 2003; Hayes et al., |20006).

Segundo [Travassos et al| (1999)), os artefatos de software sd@o norteados por fatores
externos com multiplas interpretagoes, por conhecimentos gerais e especificos de dominios
diferentes, além de requisitos. Com isso, os tipos de defeitos advém de tais fontes de
informagoes consideradas relevantes.

Neste contexto, uma taxonomia de tipos de defeitos foi proposta por Travassos et al.
(1999) com definigdes especificas para projetos orientados a objetos, visando inspecionar
diagramas UML (Travassos et al. [2001), como por exemplo: Diagramas de Classes, de
Pacotes e de Interagao. A taxonomia proposta por Travassos et al.|(1999), foi adaptada
da taxonomia de defeitos de requisitos de Basili et al.| (1995)) por ser eficaz, como afirmam
Travassos et al.| (1999).

Além disso, |Anda e Sjoberg (2002) propoem uma taxonomia de tipos de defeitos, a
qual foi adaptada da taxonomia de defeitos de requisitos proposta no estudo de |Shull
et al. (2000). Deste modo, a taxonomia de |Anda e Sjoberg (2002) pode ser utilizada
na inspecao de artefatos de software, além de definir uma especificagao para inspecionar
diagramas UML de caso de uso.

De maneira complementar ao estudo de |Anda e Sjoberg (2002)), o trabalho realizado
por Denger e Paech (2004)) propoe também uma taxonomia de tipos de defeitos para a
inspecao de diagramas UML de casos de uso, a qual foi adaptada de acordo com a norma
[EEE]| (1998a)).

Outro estudo significativo é o realizado por Lamsweerde (2009), no qual propds
uma classificacdo sobre non-conformities (nado conformidades) (Card), 1998), defeitos
classificados em nove tipos baseados na especificacao de requisitos (IEEE, [1998a,c) com o

intuito de inspecionar caracteristicas de LPSs (Souza et al. 2013)). Em adicdo, o estudo
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realizado por [Salinesi e Mazo (2012) busca propor alternativas de como identificar defeitos
em LPS, mas nenhuma taxonomia é apresentada ou definida para este fim.

A revisao da literatura realizada por [Margarido et al.| (2009), permitiu a classificacao
dos tipos de defeitos de especificacoes de requisitos por meio do estudo de taxonomia de
tipos de defeitos, identificando a frequéncia da ocorréncia e uso dos mesmos (Alshazly et
al., [2014).

2.3.2 Técnicas de Deteccao de Defeitos

Dentre as técnicas de revisao de software existentes, estao as principais técnicas de

deteccao de defeitos, também conhecidas como técnicas de leitura, as quais sao:

e Técnica de Leitura Baseada em Checklist ( Checklist-Based Reading (CBR)) (Alshazly
et al., 2014} |Anda e Sjgberg, 2002; Bitf e Halling, 2000; Brykczynskil, {1999; |Cunha
et al., 2012 Laitenberger] 2002; [Mello et al., 2014} 2012);

e Técnica de Leitura Baseada em Perspectivas (Perspective-Based Reading (PBR))
(He e Carver, |2006; Laitenberger, 2002; [Yang, [2007));

e Técnica Ad hoc (Basili et al., [1996; |Cox et al., |2004a; Rombach et al., 2008);

Os principais conceitos das técnicas CBR e Ad hoc sao apresentados a seguir. A técnica
CBR é a base da técnica proposta neste trabalho, enquanto a técnica Ad hoc é utilizada

na avaliacao empirica da SMartyCheck.

Técnica de Deteccao de Defeitos baseada em Checklist

A Técnica de Leitura Baseada em Checklist (Checklist-Based Reading (CBR)) ¢ uma
técnica nao-sistematica, a qual nao fornece instrucoes ou mecanismos sobre “como” a
inspecao deve ser realizada, somente apresenta aos inspetores o “que” deve ser inspecio-
nado por meio de orientacoes utilizando-se de um documento no formato de uma lista de
verificagao, um checklist (Alshazly et al., 2014; Brykczynski, |1999; [He e Carver, [2006).

Os inspetores recebem um checklist com os respectivos itens para verificacao descritos
em forma de perguntas ou afirmacoes, no intuito de procurar e detectar possiveis defeitos
(Staron et all 2005). Normalmente, o revisor/inspetor faz a leitura deste documento
(checklist) respondendo a cada questionamento em uma lista de questdes assertivas
(sim/nao) por meio de um check, no qual cada questao deve ser clara para ser respondida
por meio de uma tnica verificagao perante o conhecimento prévio dos inspetores (Lanubile
e Visaggio, 2000).
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Recomenda-se que durante a elaboracao do checklist, o mesmo deva ser realista e
preciso, além da possibilidade de ser baseado em um ou dois cenarios, segundo
Lagares| (2012):

- Checklist Baseado no Histérico: quais defeitos foram registrados pelos inspetores

nas ultimas iteragoes; e

- Checklist Baseado na Experiéncia: conforme a experiéncia dos inspetores envolvi-

dos em determinada inspecao.

A técnica CBR possui restri¢oes, vantagens e desvantagens como toda técnica em geral
(Alshazly et al), 2014; Aurum et al. 2002; Brykczynski, 1999). Uma grande vantagem

da CBR ¢ fornecer orientacoes de maneira sucinta sobre o “que” deve ser inspecionado

(Ciolkowskil, [2009). O checklist também auxilia na identificagao de quais informagoes sao

relevantes sobre determinadas tarefas e o problema, o qual esté sendo tratado (Alshazly et
al 2014} [Cunha et all, [2012; Mello et al, [2014] [2012)). Além disso, a técnica CBR é uma
das técnicas mais adotadas e difundidas para analise de artefatos de software e requisitos
(Fagan| 2002; Kristiansen, |2010; Rombach et al. 2008).

Segundo o estudo de Rombach et al.| (2008), o checklist é utilizado pelas organizagoes

ou empresas em média de 50% das vezes, ja a técnica Ad hoc fica com o percentual
em torno de 40%, enquanto técnicas de leitura mais complexas possuem 10%. Nestes
percentuais estao presentes organizacoes, que utilizam o checklist, como a IBM ,
11986, Rombach et al. 2008), a NASA (Hayes|, 2003; [Hayes et al., [2006), a Motorola e a

Allianz (Rombach et all [2008), além de outras organizagoes que aplicam o checklist com

sucesso como a principal técnica de leitura para inspecoes. Estas empresas obtiveram na
pratica taxas de 95% de eficdcia na reducao de defeitos antes do teste, reduzindo custos de
desenvolvimento de cédigo em torno de 50%, bem como na reducao do tempo de entrega
do software, com o percentual na faixa de 50% (Kristiansen, 2010; Rombach et al., 2008).

Diversos beneficios sao evidenciados na literatura com relagao a eficiéncia da técnica

CBR, quando somada a procedimentos para a realizacao de uma inspecao de software bem
planejada (Anda e Sjgberg, 2002; Basili et al., [1996; Biffl e Halling, [2000; Brykczynski,
11999; (Cox et al.l 2004al |(Cunha et al, [2012; [Denger e Paech| 2004; (Gilb e Graham), 1993}
Kelly et all, [1992; Mello et all 2014], 2012} Rombach et al) [2008; [Sabaliauskaite et al.
2004; |Staron et al., [2005)):

- reducao do nivel de defeitos de um software de modo relevante e consideravel. A
simplicidade e a precisao de questoes bem elaboradas e objetivas permite almejar este

beneficio;



41

redugao de custos referente ao ciclo de vida e gerenciamento do software. Os custos
sao minimizados com a deteccao de defeitos e, consequentemente, obtendo a reducao no

nivel (quantidade) de vérios tipos de defeitos detectados;

redugao no tempo de teste e de entrega do software. Isto ocorre, pois os defeitos
foram identificados antes mesmo do software ser executado e/ou na fase de codificagao
(desenvolvimento), além de diminuir algum tipo de adaptagao ou manutengao futura

no mesmo software; e

melhora da produtividade em equipe, reduzindo a escala de tempo de desenvolvimento.
Considerando que o software tenha menos defeitos a equipe se concentra em outras

fases, tarefas ou atividades com relagao ao projeto do software.

Contudo, a técnica CBR possui algumas limitagoes, as quais sao listadas a seguir

(Alshazly et all [2014; [He e Carver, 2006; Laitenberger, 2002; Laitenberger et al., 2001;
Yang), 2007)):

o checklist é de carater geral na maioria dos casos. A simplicidade e a mé adaptacao de
algum tipo de checklist de outras fontes da literatura pode fazer com que o mesmo nao

seja especifico;

o checklist é limitado em tipos especificos de defeitos. Assim, o inspetor pode se
concentrar em encontrar tipos de defeitos inexistentes e adquirir certo “vicio” em utilizar
os mesmos tipos de defeitos que acha mais plausiveis para as mesmas situagoes durante

a inspecao;

o checklist tem carater repetitivo. O inspetor pode desencadear certo esforco por utilizar
uma mesma lista de verificacao para varias inspecoes, causando certa repeticao, fadiga

e, consequentemente, diminuir a sua produtividade e os resultados obtidos; e

o checklist nao garante a qualidade de software por meio de algum principio. O inspetor

nao sabe “como” a inspecao deve ser conduzida, apenas o “que” deve ser inspecionado.

Técnica Ad hoc

A técnica Ad hoc nao fornece qualquer tipo de orientagdo, nao possui procedimentos

ou mecanismos claros para os inspetores realizarem a leitura dos artefatos de software de

maneira correta (Aurum et al., 2002; Sabaliauskaite et al.,[2004)). Desta forma, a inspegao

depende do ponto de vista do inspetor, do seu conhecimento e experiéncia na deteccao de

defeitos em artefatos de software (Aurum et al., 2002).
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Contudo, tal técnica é uma das técnicas mais difundidas por ser “informal” segundo
Rombach et al| (2008)), ou seja, sem critérios sistematicos para realizar inspegoes em
artefatos de um software em especifico, diferentemente das técnicas CBR e PBR.

Estudos indicam que de fato a técnica Ad hoc nao se aproxima da eficacia, na maioria
das vezes, das técnicas como a CBR ou a PBR (Basili et al., |1996; |Cox et al., [2004a;
Lanubile e Visaggio, [2000; Mello et al., 2014} 2012]).

2.3.3 Técnicas de Inspecao de Software para LPS

SPLIT: uma Técnica de Inspecao para LPS

Um dos estudos recuperados e selecionados no estudo secundario (Apéndice|A)) realizado e
considerado relevante a este trabalho é o de|Cunha et al|(2012). Neste estudo é proposto
um conjunto de técnicas de inspecao baseadas em checklist denominado Software Product
Line Inspection Techniques (SPLIT) com o objetivo de avaliar modelos de LPS. Tal técnica

possui como proposta a comparacao do Documento de Requisitos de Software, Mapa de
Produtos e Modelo de Caracteristicas (Cunha et al., [2012)). SPLIT engloba:

e a técnica 1, que analisa o mapa de produtos comparando com o documento dos

requisitos de software conforme os seguintes tipos de defeitos:

— Redundancia: o mapa de produtos apresenta produtos que tenham o mesmo

conjunto de caracteristicas; e

— Inconsisténcia: o mapa de produtos apresenta inconsisténcias quando ele nao

corresponde aos produtos que estao no documento de requisitos.

e a técnica 2, que analisa o mapa de produtos e o modelo de caracteristicas, com-
parando com o documento de requisitos de software. Apenas um tipo de defeito é

considerado:

— Inconsisténcia: os artefatos da LPS (mapa de produtos e modelo de ca-
racteristicas) apresentam produtos que nao correspondem ao documento de
requisitos. Essa técnica difere da primeira devido a informacao proveniente

estritamente do modelo de caracteristicas.

e a técnica 3, que analisa o modelo de caracteristicas buscando por defeitos, os quais

Sao:

— Redundancia: se pelo menos uma informacao semantica é modelada de varias

maneiras;
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— Anomalia: se configuragoes em potencial estao sendo perdidas, embora estas

configuracoes deveriam ser possiveis; e

— Inconsisténcia: se o modelo de caracteristicas possui informagoes contra-

ditérias.

Porém, percebe-se que um conjunto reduzido de tipos de defeitos é considerado pela
técnica SPLIT. Por sua vez, SMartyCheck engloba 11 tipos distintos de defeitos (Segao
para diagramas UML. Além disso, uma diferenca importante identificada entre as
técnicas SMartyCheck e a SPLIT de (Cunha et al| (2012)), foi com relagao a aplicacao
da inspecao em artefatos diferentes. SMartyCheck faz a inspecao de diagramas UML
SMarty de casos de uso e de classes de LPS. Diferentemente, a técnica SPLIT compara o
Documento de Requisitos de Software, o Mapa do Produto e o Modelo de Caracteristicas
de uma LPS.

FMCheck: uma Técnica de Inspecao para Modelos de Caracteristicas

Outro estudo significativo é o de|Mello et al.|(2012)), o qual propoe uma técnica de inspecao
baseada em checklist para apoiar a identificacao de defeitos em Modelos de Caracteristicas

de LPS, denominada FMCheck. Tal técnica possui um conjunto de 3 atividades:

e a atividade 1 é realizada pelo analista do dominio. Consiste no preenchimento
do questionario de caracterizacao do modelo, que visa auxiliar na elaboracao do

checklist para aplicagao em um contexto especifico;

e a atividade 2 é realizada pelo moderador da inspecao. Consiste na configuracao
do checklist, levando em consideracao o questionario preenchido e uma tabela de

rastreabilidade definida na técnica; e

e a atividade 3 consiste na realizacao de pelo menos uma ou varias inspecoes in-
dividuais e, consequentemente, no preenchimento do relatério de discrepancias

correspondente a cada inspecao.

O estudo realizado por Mello et al. (2012) detectou, por meio da técnica FMCheck,
uma quantidade de defeitos consideraveis com relacao a técnica de inspecao ad hoc. A
técnica FMCheck detectou 53 defeitos distintos, os quais nao foram detectados pelas
inspecoes ad hoc, sendo que, as inspecoes ad hoc detectaram apenas 11 defeitos distintos,
sendo que estes, nao foram também detectados pela técnica FMCheck. No entanto, foi
observado que os itens de verificacao da técnica FMCheck cobrem 10 dos 11 defeitos

relatados apenas nas inspecoes ad hoc, o que sugere uma grande cobertura dos itens de
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verificacao da técnica FMCheck quanto ao contexto avaliado. Observou-se também que
a técnica FMCheck contribui, principalmente, para a deteccao dos seguintes tipos de
defeitos: omissoes, fatos incorretos e ambiguidades (Mello et al., 2014} 2012).

Entretanto, a técnica FMCheck possui uma taxonomia de 5 tipos de defeitos em
comparacao com a SMartyCheck que engloba 11 tipos distintos de defeitos para diagramas
UML (Segao . Além disso, existe uma diferenca significativa na inspecao entre as
técnicas FMCheck de Mello et al| (2014, 2012) e a SMartyCheck de acordo em qual
artefato se aplica o checklist, sendo que, na FMCheck, o mesmo é aplicado no Modelo de
Caracteristicas e na SMartyCheck ¢ aplicado em diagramas UML SMarty de casos de uso
e de classes de LPS.

2.4 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou os fundamentos teéricos necessarios para o desenvolvimento deste
trabalho, bem como para o posicionamento da técnica proposta: a SMartyCheck (Capitulo
3). Neste sentido, acerca dos temas apresentados e revisados neste capitulo, a compreensao
das defini¢oes sobre perfis UML, diagramas de casos de uso e de classes (Apéndice
auxiliam a compreender a proposta e o poder da abordagem SMarty (Secao [2.2.1]), na
qual foi avaliada por meio de experimentos, indicando sua efetividade para identificagao
e representacao de variabilidades de LPS. Portanto, a viabilidade de propor a técnica
SMartyCheck para inspecionar diagramas UML SMarty de LPS se torna interessante e
necessario, pois poucos trabalhos sobre técnicas de inspegao de software para LPS foram
identificados na literatura.

Além disso, os principais conceitos sobre inspecao de software, taxonomias e clas-
sificagoes de tipos de defeitos foram apresentados. Isto possibilitou compreender o
panorama da area com o intuito de propor a técnica SMartyCheck. Ainda, um estudo
secundario (Apéndice foi realizado com o objetivo de identificar e selecionar estudos
primarios relevantes sobre os tipos de defeitos existentes na literatura, a fim de adapta-los
na proposta da SMartyCheck. Contudo, nenhum dos estudos primarios mapeados tém
tipos de defeitos segmentados e/ou possibilita a inspegao de diagramas UML de casos de
uso e de classes de LPS. Assim, optou-se por propor a técnica SMartyCheck.

Em sintese, pode-se observar, por meio dos estudos apresentados e discutidos sobre
técnicas de deteccao de defeitos, que as mesmas sao totalmente dependentes do cendario
em que uma inspecao de software é realizada, seja por meio de experimentos conduzidos

em diferentes contextos ou por meio de estudos de casos planejados.
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3

SMartyCheck 2.0: uma Técnica de
Inspecao para Diagramas UML de LPS

“Transportai um punhado de
terra todos os dias e fareis uma

montanha.”

Conficio (551 - 479 a.C),
Filosofo Chinés

3.1 Consideracoes Iniciais

Neste capitulo é apresentada a proposta da técnica SMartyCheck para a inspegao de
software baseada em checklist para diagramas SMarty. Essa técnica faz o uso da
abordagem SMarty com o intuito de inspecionar diagramas UML de variabilidade de
LPS por meio da combinagao de um checklist com uma taxonomia de tipos de defeitos
adotados de estudos relevantes mapeados e selecionados da literatura.

O estudo secundario realizado sobre tipos de defeitos em técnicas de inspecao de soft-
ware (Apéndice [A]) recuperou diversos estudos primarios. Alguns estudos possibilitaram a
adocao dos tipos de defeitos para a proposta da taxonomia de tipos de defeitos da técnica
SMartyCheck (Segao [3.3)).

A proposta inicial da SMartyCheck apresentada neste capitulo foi avaliada por meio

da condugao de dois estudos empiricos, um qualitativo (Capitulo [4) e um quantitativo
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(Capitulo . Portanto, apdés a analise e interpretacao dos resultados do estudo quanti-
tativo o checklist da SMartyCheck foi aprimorado, sendo considerado o checklist final da
técnica. Entretanto, tal checklist aprimorado nao foi avaliado, necessitando de estudos
empiricos no futuro.

Poucos estudos que propoem técnicas de inspecao de software para LPS foram iden-
tificados na literatura. Além disso, as técnicas atuais de inspegdo de LPS (Cunha et
al, 2012 Mello et al., 2014) nao suportam a detecgao de diferentes tipos de defeitos
em diagramas UML. Tais fatos motivaram o desenvolvimento desta pesquisa. Assim,
acredita-se que uma das principais contribui¢oes desta pesquisa é a proposta da técnica
SMartyCheck, com o objetivo de detectar varios tipos de defeitos nos diagramas UML
SMarty de variabilidade de casos de uso e de classes.

Este capitulo apresenta a técnica SMartyCheck, que visa apoiar a inspecao de qualidade
e melhorar a detecgao de defeitos em diagramas UML SMarty. A Secao apresenta a
caracterizagao da técnica SMartyCheck. Por sua vez, a Secao |3.3| apresenta a taxonomia
de tipos de defeitos da SMartyCheck. A Secao descreve como a técnica é aplicada a
diagramas UML SMarty de casos de uso e de classes. Ja a Secao discute os poucos

trabalhos relacionados existentes na literatura.

3.2 Caracterizacao da Técnica SMartyCheck 2.0

Considerando o framework de engenharia de LPS (Secao , a técnica SMartyCheck
esta posicionada de acordo com as entradas e saidas de cada subprocesso da etapa da
Engenharia de Dominio. Em tal etapa os diagramas SMarty de variabilidade alimentam
a técnica SMartyCheck. Dentre os diagramas UML SMarty (Segao , SMartyCheck
foi projetada para inspecionar casos de uso e classes.

A ilustra os dois subprocessos da Engenharia de Dominio de LPS com os
diagramas SMarty de variabilidade, os quais sao inspecionados por meio da SMartyCheck,

conforme segue:



47

i
<

Engenharia de

SMartyCheck 2.0
Requisitos do
Dominio

Projeto do
Dominio

Artefatos do Dominio incluindo
Modelo de Variabilidade

P —— difhlp

Requisitos Arquitetura

L 4

Casos de Uso e
Modelo Conceitual

Engenharia de Dominio

Classes

Figura 3.1: Os Subprocessos da Engenharia de Dominio de LPS e a Técnica SMarty-
Check. Adaptado e traduzido de (Pohl et al., [2005)).

¢ Engenharia de Requisitos do Dominio: inspecao de diagramas de casos de uso

e classes.

e Projeto do Dominio: inspecao de diagramas de classes em nivel de projeto.

A técnica SMartyCheck considera somente a Engenharia de Dominio por conter
variabilidade no niucleo de artefatos produzido. Diferentes versoes de LPSs derivadas a
partir de um oraculo de uma LPS podem ser inspecionadas. No entanto, a SMartyCheck
nao permite a inspecao e geragao de produtos especificos destas LPS. Assim, nao envolve
a Engenharia de Aplicacao.

A técnica SMartyCheck foi projetada com base na Técnica de Leitura Baseada em
Checklist (Checklist-Based Reading (CBR)) (Secao [2.3.2), a fim de detectar defeitos em
diagramas UML de casos de uso e de classes da SMarty de variabilidade de LPSs por meio
de um checklist. Entretanto, cada diagrama possui um checklist para que a inspecao seja
organizada e direcionada (Segoes e .

SMartyCheck apresenta ao inspetor “o qué” deve ser inspecionado. Para tanto, sao
fornecidas orientagoes ao inspetor, utilizando-se de um documento no formato de uma
lista de verificacao (checklist). O checklist contém os tipos de defeitos pré-definidos, os
seus respectivos itens descritos, os locais para responder aos questionamentos por meio

de um check (sim/nao), além de um espago para que observagoes sejam escritas pelos
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inspetores de acordo com o defeito identificado. O formato do checklist é apresentado na
Secao (3.4

Neste ambito, o checklist da SMartyCheck foi elaborado com a analise, adaptacao
e adigao de tipos de defeitos extraidos dos estudos apresentados na Secao [2.3.1] Deste
modo, uma taxonomia de tipos de defeitos foi projetada para técnica SMartyCheck, a qual
¢ descrita em detalhes na Secao [3.3]

3.3 Taxonomia de Tipos de Defeitos da SMartyCheck
2.0

Na Secao foram apresentadas as taxonomias e classificacoes existentes sobre tipos
de defeitos utilizados por técnicas de inspecao de software.
Esta secao apresenta os tipos de defeitos encontrados na literatura (Apéndice |Al)
adotados para projetar a taxonomia de tipos de defeitos para a técnica SMartyCheck.
De modo ordenado, os estudos sao apresentados primeiramente e, na sequéncia,
cada tipo de defeito é descrito com seu objetivo, bem como exemplificado. Deste
modo, é possivel compreender “o qué” é inspecionado nos diagramas UML SMarty de

variabilidade:

e Tipos de defeitos adotados da norma IEEE 1012-2012 - System and Software
Verification and Validation (IEEEL 2012) para a técnica SMartyCheck:

- Ambiguidade: elementos de casos de uso ou de classes apresentam mais de
uma ou varias interpretacoes. Isto requer que cada elemento tenha um nome
diferente com relagao ao seu objetivo. Por exemplo, com base na |[Figura 3.2 a

classe Size nao esta de acordo, a qual foi alterada para Big Size.

<<mandatory>> <<mandatory>>
Size Big Size

Figura 3.2: Exemplo Tipo de Defeito SMartyCheck - Ambiguidade.

- Incompleto: auséncia de um ou mais elementos obrigatérios de casos de uso
ou de classes. Por exemplo, se um diagrama contém os casos de uso ou classes
obrigatorias. De acordo com a [Figura 3.3 a classe Size é obrigatoria, mas nao

estéd especificada (cor cinza).
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<<mandatory>>
Size

Figura 3.3: Exemplo Tipo de Defeito SMartyCheck - Incompleto.

- Inconsisténcia: refere-se a falta de consisténcia interna em que um subcon-
junto de elementos individuais de casos de uso ou de classes que tém conflitos
nos diagramas SMarty. Por exemplo, se um elemento de casos de uso ou de
classes nao cumpre as restricoes de modelagem dos diagramas SMarty. De
acordo com a [Figura 3.4] o caso de uso Play Selected Game possui quatro
variantes, sendo que deveria possuir no maximo trées, pois o meta-atributo

mazSelection = 3.

AN

<<variability>>
name = "comment"
minSelection = 1
maxSelection = 3 r=—-—"
bindingTime = DESIGN_TIME Lommm o -
allowsAddingVar = true
variants = {Play Brickels, Play
Pong, Play Bowling}

<<mandatory, variationPoint>>
Play Selected Game

extension points
initialization_ext_point:
animation_ext_point:

7 il D A <<extend>>
<<a|t§Irnat-irvet_'OR>> <<extend>> p /<<extend>> \<<extend>>
ay letris <<a|ternat|ve OR>>
<<a|ternat|ve OR>> <<alternative_! OR>> Play Bowling
Play Brickles PI Pon

Figura 3.4: Exemplo Tipo de Defeito SMartyCheck - Inconsisténcia.

- Incorreto: cada elemento de casos de uso ou de classes deve atender aos
relacionamentos definidos pela abordagem SMarty. Por exemplo, se uma
associacao pode ocorrer ou nao entre elementos de casos de uso ou de classes.
De acordo com a [Figura 3.5, a classe GameSprite esta associada com a classe
Menu.

<<variationPoint, mandatory>> <<mandatory>>
GameSprite Menu

Figura 3.5: Exemplo Tipo de Defeito SMartyCheck - Incorreto.

e Tipos de defeitos adotados da norma IEEE 830-1998 - Recommended Practice for
Software Requirements Specifications (IEEE, [1998a,c|) para a técnica SMartyCheck:
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- Instavel: cada um dos elementos de casos de uso ou de classes tém um
identificador unico. Por exemplo, cada elemento deve ser identificado com

um nome singular. De acordo com a |[Figura 3.6, as classes MovableSprite e

GameSprite possuem o mesmo meta-atributo name = “comment”.

<<variability>> <<variability>> B

name = "comment" name = "comment"

minSelection = 1 minSelection = 1

maxSelection = 2 maxSelection = 2

bindingTime = DESIGN_TIME bindingTime = DESIGN_TIME

allowsAddingVar = true allowsAddingVar = true

variants = {coreAssets.Paddle, variants = {coreAssets.MovableSprite,

coreAssets.Puck} coreAssets.StationarySprite}

<<alternative_OR, variationPoint>> <<variationPoint, mandatory>>
MovableSprite GameSprite

Figura 3.6: Exemplo Tipo de Defeito SMartyCheck - Instavel.

- Imodificavel: quando a estrutura de um ou varios elementos de casos de
uso ou de classes pode ser mantida por meio de quaisquer mudancas feitas
nos elementos. Por exemplo, os elementos devem ser especificados de maneira
separada para serem coerentes e nao redundantes. De acordo com a[Figura 3.7,
o caso de uso Play Selected Game possui variantes escolhidas e combinadas -
variants = Play Brickles, Play Pong, Play Bowling. As variantes Play Tetris

e Pl Pong foram especificadas de forma erronea.

AN

<<variability>>
name = "comment"
minSelection = 1
maxSelection = 3
bindingTime = DESIGN_TIME Lommm o -
allowsAddingVar = true
variants = {Play Brickels, Play
Pong, Play Bowling}

<<mandatory, variationPoint>>
Play Selected Game
extension points
initialization_ext_point:
animation_ext_point:

7 il D N°-._ <<extend>>

<<alternative_OR>> <<extend>> /<<extend>>  \<<extend>> RN
Play Tetris /) i <<alternative_OR>>
Z<alternative OR>> <<alternative_OR>> Play Bowling
Play Brickles Pl Pon
Figura 3.7: Exemplo Tipo de Defeito SMartyCheck - Imodificavel.

e Tipos de defeitos adotados do estudo de [Travassos et al.| (1999):

- Fato Incorreto: os nomes de um ou mais elementos de casos de uso ou de

classes sao contraditérios. Por exemplo, o nome de um ou mais elementos de
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casos de uso ou de classes estd incorreto. De acordo com a |Figura 3.8 o caso

de uso Play Pong possui o nome Pl Pon.

<<alternative_OR>> <<alternative_OR>>
Play Pong Pl Pon
Figura 3.8: Exemplo Tipo de Defeito SMartyCheck - Fato Incorreto.

- Informacao Estranha: os elementos de casos de uso ou de classes sao
redundantes. Por exemplo, podem existir elementos de casos de uso ou de
classes duplicados ou especificados além dos diagramas SMarty. De acordo

com a |Figura 3.9, a classe Velocity esta duplicada.

<<mandatory>> <<mandatory>>
Velocity Velocity

Figura 3.9: Exemplo Tipo de Defeito SMartyCheck - Informacao Estranha.

e Tipos de defeitos adotados dos estudos de Miller et al.| (1995)) apud Hayes et al.
(2006)):

- Desvio Intencional: elementos de casos de uso ou de classes requerem ou
dependem de sua associagao com outros elementos de acordo com os diagramas
SMarty de variabilidade. Por exemplo, um elemento de casos de uso ou de
classes depende de outro elemento. De acordo com a o caso de

uso Check Previous Best Score exige a selecao do caso de uso Save Score.

<<optional>> <<requires>> <<optional>>
Check Previous Best Score Save Score

Figura 3.10: Exemplo Tipo de Defeito SMartyCheck - Desvio Intencional.

- Inviavel: elementos de casos de uso ou de classes podem ou nao serem incluidos
de acordo com as restri¢goes definidas para as variantes com base na abordagem
SMarty. Por exemplo, a adicao de novos elementos de casos de uso ou de
classes nos diagramas SMarty. De acordo com a |Figura 3.11, o caso de uso
Play Selected Game possui o meta-atributo allowsAdding Var = false, proibindo

a inclusao de novas variantes, sendo que deveria ter trés (mazSelection = 3).
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<<variability>>
name = "comment"
minSelection = 1
maxSelection = 3 oo
bindingTime = DESIGN_TIME R
allowsAddingVar = false
variants = {Play Brickels, Play
Pong, Play Bowling}

<<mandatory, variationPoint>>
Play Selected Game

extension points
initialization_ext_point:

animation_ext_point:

B ’//1 r\\\ ISR . <<extend>>
<<extend>> ’ . ==
./ <<extend>> \<<extend>> <

\

<<alternative_ OR>>
<<alternative_OR>> Play Bowling
Pl Pon

Figura 3.11: Exemplo Tipo de Defeito SMartyCheck - Inviavel.

/

e Tipos de defeitos adotados dos estudos de |[Lamsweerde (2009)) apud Souza et al.
(2013):

- Omissao: auséncia ou falta de um ou vérios elementos obrigatérios de casos de
uso ou de classes. Por exemplo, um elemento nao esta presente na especificagao
das funcionalidades obrigatérias de acordo com os diagramas SMarty. De
acordo com a os casos de uso obrigatérios Fxit Game, Initialization

e Animation Loop nao estao especificados (cor cinza).

<<mandatory>> <<mandatory>>
Exit Game Initialization

<<mandatory>>
Animation Loop

Figura 3.12: Exemplo Tipo de Defeito SMartyCheck - Omissao.

- Regras de Negocio: Situacao em que a definicao das regras de negocio de um
dominio especifico de uma LPS pode ser incorretamente descrita e especificada
de acordo com os diagramas SMarty. Por exemplo, os elementos de casos de
uso ou de classes nao cumprem com as funcionalidades com base nas regras de

negécio pré-definidas.
e Tipo de defeito adotado de |(Cunha et al.| (2012):

- Anomalia: um ou mais elementos de casos de uso ou de classes estao

associados(as) com outros elementos de forma incomum. Por exemplo, uma
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associacao incorreta entre os elementos. De acordo com a |Figura 3.13| a classe
StationarySprite estd associada com a classe Board, a qual nao é um ponto de

variagao.

<<alternative_OR>> <<mandatory>>
StationarySprite Board

Figura 3.13: Exemplo Tipo de Defeito SMartyCheck - Anomalia.

A relaciona os tipos de defeitos descritos, mostrando a fonte de onde foram

adotados na taxonomia e no checklist da SMartyCheck:

Tabela 3.1: Tipos de Defeitos Adotados para a Técnica SMartyCheck.
Estudos Tipos de Defeitos

Ambiguidade, Completo (adotado como Incompleto),
IEEE (2012 Consisténcia (adotado como Inconsisténcia) e
Correto (adotado como Incorreto).

Estavel (adotado como Instédvel) e

Modificavel (adotado como Imodificavel).

Travassos et a | (]1999[) Fato Incorreto e Informagao Estranha.

Miller et al. (1995) apud
Hayes et al.| (2006

Lamsweerde, (2009) apud . . N
ml 5013 Regras de Negécio e Omissao.

Cunha et al,| (]2012D Anomalia.

IEEE (1998allc

Desvio Intencional e Invidvel.

A ilustra a taxonomia de tipos de defeitos proposta para o checklist da
técnica SMartyCheck.

& SMartyCheck

Taxonomia de Tipos de Defeitos

Ambiguidade Anomalia Incompleto

Inconsisténcia Incorreto Desvio Intencional
Instavel Fato Incorreto Informacgao Estranha
Inviavel Imodificavel Omissdo

Regras de Negdcio

Figura 3.14: Taxonomia de Tipos de Defeitos da Técnica SMartyCheck.
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A préxima secao apresenta e justifica a equivaléncia entre os tipos de defeitos da
SMartyCheck.

Equivaléncia entre os Tipos de Defeitos

Durante o projeto da taxonomia da SMartyCheck, bem como a adaptacao dos itens do
checklist da técnica, identificou-se que varios tipos de defeitos possuiam semelhancas e
conflitos quando a inspecao dos diagramas SMarty era aplicada por meio dos itens do
checklist da SMartyCheck. Diante disto, diversos tipos de defeitos foram mantidos com
adaptagoes e/ou excluidos, com o intuito de aumentar a acuracia do checklist.

Assim, cada tipo de defeito é justificado e relacionado diretamente com sua respec-
tiva equivaléncia sob outros tipos de defeitos, ora identificados quando o checklist da
SMartyCheck foi elaborado:

e Tipos de defeitos equivalentes da norma IEEE 1012-2012 - System and Software
Verification and Validation (IEEE, 2012):

- Ambiguidade: mantido e adotado na taxonomia da SMartyCheck e possui os
seguintes tipos de defeitos identificados como equivalentes: (i) Incompreensibi-
lidade (Lamsweerde, |[2009)) apud (Souza et al.,2013)); (ii) Nao Verificavel (Miller
et al., 1995) apud (Hayes et all [20006)); e (iii) Nao Organizado (Lamsweerde,
2009) apud (Souza et al.,2013). Os conflitos gerados por esses tipos de defeitos

nao permitiram que os mesmos fossem inseridos na taxonomia da SMartyCheck.

- Completo: mantido e adotado na taxonomia da SMartyCheck, o qual foi defi-
nido e denominado como Incompleto. Nao foram identificadas equivaléncias

com outros tipos de defeitos.

- Consisténcia: mantido e adotado na taxonomia da SMartyCheck, o qual foi
definido e denominado como Inconsisténcia e possui o seguinte tipo de defeito
identificado como equivalente: (i) Consequéncia (Anda e Sjgberg, 2002)). As
contradicoes geradas por esse tipo de defeito nao permitiram que o mesmo
fosse inserido na taxonomia da SMartyCheck, pois o tipo de defeito causava
confusao e mal entendimento referente a leitura sobre o item e o que deveria

ser inspecionado.

- Correto: mantido e adotado na taxonomia da SMartyCheck, o qual foi definido
e denominado como Incorreto. Nao foram identificadas equivaléncias com

outros tipos de defeitos.
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e Tipos de defeitos equivalentes da norma IEEE 830-1998 - Recommended Practice
for Software Requirements Specifications (IEEEL 1998alc):

- Estavel: mantido e adotado na taxonomia da SMartyCheck, o qual foi definido
e denominado como Instavel. Nao foram identificadas equivaléncias com

outros tipos de defeitos.

- Modificavel: mantido e adotado na taxonomia da SMartyCheck, o qual foi
definido e denominado como Imodificavel. Nao foram identificadas equi-

valéncias com outros tipos de defeitos.
e Tipos de defeitos equivalentes do estudo de [Travassos et al. (1999):

- Fato Incorreto: mantido e adotado na taxonomia da SMartyCheck e possui
os seguintes tipos de defeitos identificados como equivalentes: (i) Incompreen-
sibilidade (Lamsweerde|, 2009) apud (Souza et al.,[2013)); (ii) Intestével (Denger
e Paech| 2004)); (iii) Muito Especificado (Lamsweerde, 2009) apud (Souza et
al., [2013)); (iv) Nao Verificavel (Miller et all 1995) apud (Hayes et al. 2006);
e (v) Testavel (IEEEL 2012). As descrigbes nao faziam sentido ou nao eram

objetivas o bastante sobre o que realmente deveria ser inspecionado.

- Informacao Estranha: mantido e adotado na taxonomia da SMartyCheck
e possui os seguintes tipos de defeitos identificados como equivalentes: (i)
Redundancia (Cunha et al., 2012); e (ii) Extraviado (Miller et al. 1995) apud
(Hayes et al., 2006). As descrigbes estavam repetidas e nao eram objetivas

sobre o que realmente deveria ser inspecionado.

e Tipos de defeitos equivalentes dos estudos de Miller et al| (1995)) apud Hayes et al.
(2006)):
- Desvio Intencional: mantido e adotado na taxonomia da SMartyCheck. Nao
foram identificadas equivaléncias com outros tipos de defeitos.
- Invidvel: mantido e adotado na taxonomia da SMartyCheck. Nao foram

identificadas equivaléncias com outros tipos de defeitos.

e Tipos de defeitos equivalentes dos estudos de [Lamsweerde| (2009) apud Souza et al.
(2013):

- Omissao: mantido e adotado na taxonomia da SMartyCheck e possui o

seguinte tipo de defeito identificado como equivalente, denominado Rastreabi-
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lidade (IEEE, [2012). A descricao deste tipo de defeito se apresentava repetida

quando comparada ao tipo de defeito Omissao.

- Regras de Negécio: mantido e adotado na taxonomia da SMartyCheck. Nao

foram identificadas equivaléncias com outros tipos de defeitos.

e Tipo de defeito equivalente do estudo de |Cunha et al.| (2012):

- Anomalia: mantido e adotado na taxonomia da SMartyCheck. Nao foram

identificadas equivaléncias com outros tipos de defeitos.

A|Figura 3.15|ilustra a taxonomia com os vinte e trés (23) tipos de defeitos equivalentes

mantidos com adaptagoes e/ou excluidos no checklist da SMartyCheck.

& SMartyCheck

Taxonomia de Tipos de Defeitos Equivalentes

Anomalia Incompleto Incorreto Desvio Intencional Instavel

Inviavel Imodificavel Regras de Negdcio Omissao Rastreabilidade
m Fato Incorreto Ambiguidade

Muito Especificado Intestavel Incompreensibilidade N&o Verificavel N&do Organizado

Inconsisténcia Informacao Estranha

Redundancia Extraviado

(ST P Mantido/Adotado

Figura 3.15: Taxonomia com Tipos de Defeitos Equivalentes da Técnica SMartyCheck.

A equivaléncia foi discutida a fim de mostrar o processo de adaptacao dos tipos de
defeitos mapeados da literatura para a técnica SMartyCheck. Portanto, tal equivaléncia

é fundamental para as proximas segoes.
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3.4 SMartyCheck 2.0: Diagramas UML de LPS Inspe-

cionados

SMartyCheck foi elaborada para inspecionar diagramas UML SMarty de casos de uso
e de classes sob a dimensao de LPSs. Portanto, a SMartyCheck pode ser utilizada em
dois momentos: (i) para inspecionar artefatos de uma LPS por meio de diagramas UML
SMarty de casos de uso ou de classes com possiveis defeitos incorporados; ou (ii) para
inspecionar as possiveis versoes de uma LPS que pode ser modelada e comparada com
base em uma LPS original (ordculo), da qual foi derivada.

Para tanto, foram definidos releaseﬂ (IEEE, 1998b)) de quantos e quais diagramas
SMarty a SMartyCheck suporta. Assim, para cada tipo de diagrama SMarty uma versao
¢ somada a versao precedente. Neste sentido, foi definida a versao 1.0 para casos de uso
e a versao 2.0 para classes, estabelecendo a versao atual da SMartyCheck 2.0.

Os esteredtipos contidos nas diretrizes da abordagem SMarty (Segao [2.2.1)) para casos
de uso (UC.1, UC.2, UC.3 e UC.4) e classes (CL.1, CL.2, CL.2.1, CL.3, CL.4) possibilitam
a comunicagao entre SMartyCheck e SMarty. Tais esteredtipos sao utilizados no checklist
da técnica para a inspecgao de diagramas SMarty de variabilidade.

O checklist da SMartyCheck foi elaborado considerando a taxonomia de tipos de
defeitos definida (Segao . Deste modo, o checklist da SMartyCheck possui a seguinte

estrutura:
e Id: identificador numérico unico referente a cada tipo de defeito;
e Tipos de Defeitos: contém o nome e a sigla referente a cada tipo de defeito;

e Itens do Checklist: contém as descrigoes pré-definidas relacionadas a cada tipo
de defeito. Tais descri¢oes fornecem instrugoes por meio de questoes/itens sobre “o

qué” deve ser inspecionado nos diagramas SMarty;

e Resposta (Sim/Nao): dois campos permitem que o inspetor assinale com um “X”
a resposta associada ao defeito inspecionado e possivelmente detectado. Quando a
resposta for assinalada com um “X” no campo “Sim”, a mesma deve ser justificada

no campo “Defeito Identificado”, do contrario, nao é necessaria justifica-la;

e Defeito Identificado: contém as observacoes do inspetor caso o defeito seja
detectado e, consequentemente, o campo de resposta “Sim” seja assinalado com

um C(X” .

'Notificagoes e distribui¢oes formais de cada versao aprovada (IEEE, [1998b).
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Um checklist foi elaborado para cada diagrama SMarty inspecionado, os quais possuem
a mesma taxonomia de tipos de defeitos da SMartyCheck. Porém, a diferenca principal
esta presente nas descrigoes dos itens pré-definidos relacionados para cada tipo de defeito
atribuido para cada diagrama SMarty.

Outra caracteristica importante nas descricoes dos itens dos checklists, de forma
comum para cada diagrama, sdo os estereétipos (Secao . Portanto, tais esteredtipos
oriundos da abordagem SMarty foram aplicados a partir das diretrizes SMarty existentes
para a adaptacao dos tipos de defeitos dos checklists. As diretrizes SMarty sao essenciais,
pois guiaram o elaboracao dos itens do checklist da técnica SMartyCheck, apoiadas de
acordo com os esteredtipos que auxiliam e melhoram de fato a qualidade de inspegoes
de diagramas UML quando bem especificados (Fernandez-Séaez et al., [2013; [Staron et al.,
2005)).

Em suma, para a realizacao da inspecao dos diagramas SMarty de casos de uso e de

classes de uma LPS o inspetor deve:

e responder cada questionamento/item do checklist, assinalando com um “X” apenas

um campo (“Sim” ou “Nao”); e

e quando o campo “Sim” for assinalado com um “X”, deve-se justificar a resposta no

campo “Defeito Identificado”.
As préximas segoes apresentam o formato do checklist para cada diagrama SMarty de

casos de uso e de classes da técnica SMartyCheck 2.0.

3.4.1 Inspecao de Diagramas SMarty de Casos de Uso

O diagrama de casos de uso com possiveis defeitos de uma LPS, sem comparacao com o

oraculo, contém casos de uso que supostamente podem:

- conter um nome igual a outros casos de uso, mas com resposabilidades diferentes

(homo6nimo) ou um nome que nao reflete seu objetivo real;
- ser obrigatérios e nao estarem especificados; e
- ter sua funcionalidade duplicada no diagrama.

O diagrama de casos de uso com possiveis defeitos de uma LPS, quando comparado com

o oraculo, contém casos de uso que supostamente podem:

- apresentar inconsisténcias entre a comparacao dos diagramas inspecionados;
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- estar associados a partir de outros casos de uso de forma incorreta;
- requerer a escolha obrigatoria de associacao a partir de outros casos de uso;
- estar fora do escopo dos diagramas comparados;
- nao estar especificados nos diagramas;
- ser verificados se possuem uma funcionalidade comum entre os diagramas;

- ser combinados ou escolhidos entre os diagramas conforme o cumprimento das regras
impostas pelos esteredtipos da SMarty (Secao [2.2.1)); e

- ser escolhidos de acordo com suas funcionalidades com base em um dominio especifico,

ora definido para os diagramas de uma LPS qualquer.

Assim, os itens a seguir apresentam os tipos de defeitos e os itens do checklist da
SMartyCheck divididos em duas categorias para a inspecao de diagramas SMarty de

casos de uso de LPS:
— Sem o Oréculo (inspecionar apenas o diagrama com defeitos incorporados)

01. Ambiguidade (Am)
e Am.1 Existe algum caso de uso em que seu nome nao reflete o seu objetivo
real?
e Am.2 Existe algum caso de uso em que seu nome ¢ igual a outro caso de uso
de modo a possuir uma interpretacao duplicada?

02. Anomalia (An)

e An.1 Existe algum caso de uso especificado por meio do esteredtipo
<<alternative OR>> associado com um caso de uso que nao esteja relaci-

onado com o esteredtipo <<variationPoint>>?
03. Incompleto (Incom)

e Incom.1 Todos os casos de uso com <<mandatory>>, ou seja, obrigatdrios

nao estao especificados no diagrama de casos de uso da LPS?
05. Incorreto (Incor)

e Incor.1 Existe algum caso de uso com o estereétipo <<variationPoint>>
que esta associado com um caso de uso na LPS que nao seja

<<alternative OR>>7
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e Incor.2 Existe algum caso de uso com o esteredtipo <<mandatory>> que
estd associado com um caso de uso na LPS marcado com o esteredtipo

<<mandatory>>?
07. Instavel (Ins)

e Ins.1 Existe algum caso de uso com o esteredtipo <<variationPoint>>, no
qual possui associado o esteredtipo <<variability>> cujo meta-atributo

name seja igual na LPS?
09. Informacgao Estranha (IE)
e IE.2 Existe algum caso de uso com sua funcionalidade duplicada na LPS?
10. Inviavel (Inv)

e Inv.1 Existe algum caso de uso com o esteredtipo <<variationPoint>>
cujo numero de variantes especificadas na LPS nao permite incluir novas

variantes conforme definido no meta-atributo allowsAdding Var?

— Com Oriaculo (inspecionar comparando os diagramas sem defeitos e com

defeitos incorporados)

04. Inconsisténcia (Incons)

e Incons.1 Existe algum caso de uso com o estereétipo <<variationPoint>>
cujo numero de variantes especificadas é maior que o definido em mazSelection
da variabilidade associada?

e Incons.2 Existe algum caso de uso com o esteredtipo <<variationPoint>>
cujo nimero de variantes especificadas é menor que o definido em minSelection
da variabilidade associada?

e Incons.3 Existe alguma variabilidade (<<variability>>) especificada no

diagrama de casos de uso da LPS cujo meta-atributo bindingTime seja

DESIGN_TIME (tempo de projeto)?
06. Desvio Intencional (DI)

e DI.1 Existe algum caso de uso que exige a sele¢ao de outro (<<requires>>)
e esse outro nao esta especificado na LPS?

e DI.2 Existe algum caso de uso que exige a nao selegao de outro (<<mutex>>)
e esse outro esta especificado na LPS?

08. Fato Incorreto (FI)

e FI.1 Existe algum caso de uso com seu nome incorreto na LPS?



09.

11.

12.

13.
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e FI.2 Existe um ou mais casos de uso que nao é possivel comparar seu nome
na LPS?

Informacgao Estranha (IE)
e TE.1 Existe algum caso de uso especificado além dos casos de uso ja existentes
na LPS?

e TE.2 Existe algum caso de uso com sua funcionalidade duplicada na LPS?
Imodificavel (Imo)

e Imo.1 Existe algum caso de uso com o esteredtipo <<variationPoint>>,
no qual as variantes associadas (<<optional>>, <<alternative OR>> ou
<<alternative XOR>>>) nao podem ser combinadas ou escolhidas, afetando

a coeréncia da LPS, de acordo a com o meta-atributo variants?
Omissao (Om)

e Om.1 Existe algum caso de uso especificado como obrigatorio por meio do

esteredtipo <<mandatory>> que nao esteja especificado na LPS?
Regras de Negécio (RN)

e Este tipo de defeito deve ser aplicado baseado na definicao de um dominio
especifico incluso em uma LPS especifica modelada a partir da LPS oraculo.
O Dominio/Regras de Negdcio Pré-definidos devem ser descritos neste espago.
RN.1 Os casos de uso nao sao claros com o objetivo e as funcionalidades

desejadas com base no dominio definido?

No intuito de propiciar uma melhor compreensao da SMartyCheck em um caso pratico
e concreto, o diagrama de casos de uso da LPS Arcade Game Maker (AGM) (SEI, 2009)
(Apéndice|C)) de acordo com SMarty (Figura 3.16)) é utilizado. Para que isto seja possivel,

um diagrama de casos de uso da LPS AGM foi criado com alguns defeitos incorporados

(Toy example - |Figura 3.17). O exemplo de inspegao desses diagramas é apresentado por
meio do checklist da SMartyCheck de acordo com a [labela 3.2,



uc AGM - LPS - Modelo de Casos de Uso - SMarty)

<<optional>>
Check Previous Best Score

<<variability>>
name = "check score"
minSelection = 0
maxSelection = 1
bindingTime = DESIGN_TIME
allowsAddingVar = true
variants = {Check Previous
Best Score}

<< mangatory >>

GamePlayer

AN

<<variability>>
name = "play game"
minSelection = 1
maxSelection = 3
bindingTime = DESIGN_TIME
allowsAddingVar = true
variants = {Play Brickels, Play
Pong, Play Bowling}

<<include>>

<<include>>_--~ ~eaoo-

L

<<mandatory>> <
Initialization

<<variability>>
name = "save score"
minSelection = 0
------ maxSelection = 1
bindingTime = DESIGN_TIME
allowsAddingVar = true
variants = {Save Score}

<<requires>> <<optional>>
Save Score

<< mandatory >>

<<mandatory>>
Exit Game

<<mandatory, variationPoint>>
Play Selected Game
extension points
initialization_ext_point:
animation_ext_point:

S

. <<extend>>

| <<extend>> ~.
<<alternative_OR>> <<alternative_OR>>
Play Pong - . Play Bowling
BRRRE - | <<include>>

<<include>> <<include>>

<<mandatory>>
Animation Loop

Figura 3.16: Diagrama de Casos de Uso SMarty Oraculo da LPS AGM (Apéndice .
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ucLPS AGM J

AN

<<variability>>
name = "comment"
minSelection = 0
maxSelection = 1
bindingTime = DESIGN_TIME
allowsAddingVar = true
variants = {Check Previous
Best Score}

<<optional>>
Check Previous Best Score

<< mandatory >>

<< mandatory >>

aN
<<mandatory>>
Install Game

<<mandatory>>
Save Game

GamePlayer

<<mandatory, variationPoint>>
Play Selected Game

extension points

\
<<variability>> s /melnst
name = "comment"
minSelection = 1
maxSelection = 3 F-
<<mandatory>>
Uninstall Game
initialization_ext_point:
animation_ext_point:

bindingTime = DESIGN_TIME (B
-7 gl N SR _ <<extend>>

allowsAddingVar = true
<<extend>> . Sl
<<alternative_OR>>
Play Bowling

\\<<extend>>

Pong, Play Bowling}
<<alternative_OR>> <<alternative_OR>>
Play Brickles Pl Pon

variants = {Play Brickels, Play
/" <<extend>>
Figura 3.17: Toy Example - Diagrama de Casos de Uso SMarty da LPS AGM com Defeitos Incorporados.
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Tabela 3.2: Exemplo Inspecao Casos de Uso da LPS AGM SMarty.

Id Tipos de Defeitos

Itens do Checklist

Sim Nao Defeito Identificado

Sem o Oraculo - Inspecao do diagrama com defeitos incorporados

01 Ambiguidade (Am)

02 Anomalia (An)

03 Incompleto (Incom)

05 Incorreto (Incor)

07 Instavel (Ins)

09 Informacao Estranha (IE)

10 Inviavel (Inv)

Am.1 Existe algum caso de uso em que seu nome
néo reflete o seu objetivo real?

Am.2 Existe algum caso de uso em que seu nome
€ igual a outro caso de uso de modo a possuir uma
interpretagao duplicada?

An.1 Existe algum caso de uso especificado por meio
do esteredtipo <<alternative OR>> associado com
um caso de uso que ndo esteja relacionado com o
estereStipo <<variationPoint>>?

Incom.1 Todos os casos de wuso com
<<mandatory>>, ou seja, obrigatérios nao estao
especificados no diagrama de casos de uso da LPS?
Incor.1 Existe algum caso de uso com o es-
tere6tipo <<variationPoint>> que estd associ-
ado com um caso de uso na LPS que nao seja
<<alternative OR>>7

Incor.2 Existe algum caso de uso com o es-
teredtipo <<mandatory>> que estd associado com
um caso de uso na LPS marcado com o estereétipo
<<mandatory>>7

Ins.1 Existe algum caso de uso com o estereétipo
<<variationPoint>>, no qual possui associado o
esteredtipo <<variability>> cujo meta-atributo
name seja igual na LPS?

IE.2 Existe algum caso de uso com sua funcionali-
dade duplicada na LPS?

Inv.1 Existe algum caso de uso com o estereétipo
<<variationPoint>> cujo nimero de variantes es-
pecificadas na LPS nao permite incluir novas vari-
antes conforme definido no meta-atributo allowsAd-

ding Var?

X

X

Os casos de uso Play Selected Game e Check Pre-
vious Best Score possuem o mesmo meta-atributo

name = “comment”.

Com Oréculo - Inspec¢ao comparando os diagramas sem defeitos e com defeitos incorporados

Continua na préxima pdgina
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Tabela 3.2 — Continua¢do da pdgina anterior

Id

Tipos de Defeitos

Itens do Checklist

Defeito Identificado

04

06

08

09

11

Inconsisténcia (Incons)

Desvio Intencional (DI)

Fato Incorreto (FI)

Informacdo Estranha (IE)

Imodificdvel (Imo)

Incons.1 Existe algum caso de uso com o estereétipo
<<variationPoint>> cujo niimero de variantes es-
pecificadas é maior que o definido em mazSelection
da variabilidade associada?

Incons.2 Existe algum caso de uso com o estereétipo
<<variationPoint>> cujo nimero de variantes es-
pecificadas é menor que o definido em minSelection
da variabilidade associada?
Incons.3 Existe alguma variabilidade
(<<variability>>) especificada no diagrama de
casos de uso da LPS cujo meta-atributo bindingTime
seja DESIGN_TIME (tempo de projeto)?

DI.1 Existe algum caso de uso que exige a selecao
de outro (<<requires>>) e esse outro nao estd
especificado na LPS?

DI.2 Existe algum caso de uso que exige a nao
selecdo de outro (<<mutex>>) e esse outro estd
especificado na LPS?

FI.1 Existe algum caso de uso com seu nome incor-
reto na LPS?

FI.2 Existe um ou mais casos de uso que nao é
possivel comparar seu nome na LPS?

IE.1 Existe algum caso de uso especificado além dos
casos de uso ja existentes na LPS?

IE.2 Existe algum caso de uso com sua funcionali-
dade duplicada na LPS?

Imo.1 Existe algum caso de uso com o estereétipo
<<variationPoint>>, no qual as variantes asso-
ciadas (<<optional>>, <<alternative OR>> ou
<<alternative XOR>>) ndo podem ser combinadas
ou escolhidas, afetando a coeréncia da LPS, de

acordo a com o meta-atributo variants?

O caso de uso Play Selected Game possui quatro

variantes, sendo que deveria possuir no maximo trés.

O caso de uso Check Previous Best Score exige a

sele¢do do caso de uso Save Score.

O caso de uso Play Pong possui o nome Pl Pon.

Os casos de uso Play Pong e Pl Pon nao podem ser
comparados.
O caso de uso Pl Pon.

O caso de uso Play Selected Game possui variantes
escolhidas e combinadas: Play Tetris, Play Brickles,
Pl Pong e Play Bowling. As variantes Play Tetris
e Pl Pong foram especificadas de forma erronea. J4&
as variantes - variants: [Play Brickles, Play Pong e
Play Bowling], nao afetam a coeréncia da LPS.

Continua na préoxima pdgina
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Tabela 3.2 — Continua¢do da pdgina anterior

Id Tipos de Defeitos

Itens do Checklist

Sim Nao Defeito Identificado

12 Omissdo (Om)

13 Regras de Negdécio (RN)

Om.1 Existe algum caso de wuso especificado
como obrigatério por meio do esteredtipo
<<mandatory>> que nao esteja especificado
na LPS?

Dominio/Regras de Negécio Pré-definidos: O sis-
tema deve ser capaz de permitir a instalar e desins-
talar um game, além de permitir escolher um game
para jogar, salvar o estado do game, sair do game,
definir as opgdes do game e disponibilizar ao jogador
um modo de salvar seu score e checar seu melhor
score anterior.

RN.1 Os casos de uso nao sao claros com o objetivo
e as funcionalidades desejadas com base no dominio
definido?

X Os casos de uso obrigatérios Exit Game, Initializa-
tion e Animation Loop nao estao especificados.

X O sistema nao é capaz permitir sair do game, definir
as opgoes do game e disponibilizar ao jogador um

modo de salvar seu score.

99



67

3.4.2 Inspecao de Diagramas SMarty de Classes

O diagrama de classes com possiveis defeitos de uma LPS, sem comparacao com o oraculo,

contém classes que supostamente podem:

- conter um nome igual a outras classes, mas com resposabilidades diferentes (homonimo)

ou um nome que nao reflete seu objetivo real;
- ser obrigatérias e nao estarem especificadas; e
- ter sua funcionalidade duplicada no diagrama.

O diagrama de classes com possiveis defeitos de uma LPS, quando comparado com o

oraculo, contém classes que supostamente podem:

apresentar inconsisténcias entre a comparacao dos diagramas inspecionados;

- estar associadas a partir de outras classes de forma incorreta;

- requerer a escolha obrigatoria de associacao a partir de outras classes;

- estar fora do escopo dos diagramas comparados;

- nao estar especificadas nos diagramas;

- ser verificadas se possuem uma funcionalidade comum entre os diagramas;

- ser combinadas ou escolhidas entre os diagramas conforme o cumprimento das regras
impostas pelos estereétipos da SMarty (Secao [2.2.1)); e

- ser escolhidas de acordo com suas funcionalidades com base em um dominio especifico,

ora definido para os diagramas de uma LPS qualquer.

Assim, os itens a seguir apresentam os tipos de defeitos e os itens do checklist da
SMartyCheck divididos em duas categorias para a inspecao de diagramas SMarty de
classes de LPS:

— Sem o Oréculo (inspecionar apenas o diagrama com defeitos incorporados)

01. Ambiguidade (Am)

e Am.1 Existe alguma classe em que seu nome nao reflete o seu objetivo real?

e Am.2 Existe alguma classe em que seu nome ¢ igual a outra classe de modo

a possuir uma interpretacao duplicada?
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02. Anomalia (An)

e An.1 Existe alguma classe especificada por meio do esteredtipo
<<alternative_0OR>> associada com uma classe que nao esteja relacionada

com o esteredtipo <<variationPoint>>7?
03. Incompleto (Incom)

e Incom.1 Todas as classes com <<mandatory>>, ou seja, obrigatérias nao

estao especificadas no diagrama de classes da LPS?
05. Incorreto (Incor)

e Incor.1 Existe alguma classe com o esteredtipo <<variationPoint>> que
estd associada com uma classe na LPS que nao seja
<<alternative OR>>7

e Incor.2 Existe alguma classe com o estereétipo <<mandatory>> que estd as-

sociada com uma classe na LPS marcada com o esteretipo <<mandatory>>?
07. Instavel (Ins)

e Ins.1 Existe alguma classe com o esteredtipo <<variationPoint>>, na qual
possui associada o esteredtipo <<variability>> cujo meta-atributo name

seja igual na LPS?
09. Informagao Estranha (IE)
e TE.2 Existe alguma classe com sua funcionalidade duplicada na LPS?

10. Inviavel (Inv)

e Inv.1 Existe alguma classe com o esteredtipo <<variationPoint>> cujo
numero de variantes especificadas na LPS nao permite incluir novas variantes

conforme definido no meta-atributo allowsAddingVar?

— Com Oraculo (inspecionar comparando os diagramas sem defeitos e com

defeitos incorporados)

04. Inconsisténcia (Incons)

e Incons.1 Existe alguma classe com o estereétipo <<variationPoint>> cujo
nimero de variantes especificadas é maior que o definido em mazSelection da

variabilidade associada?
e Incons.2 Existe alguma classe com o estereétipo <<variationPoint>> cujo
nimero de variantes especificadas é menor que o definido em minSelection da

variabilidade associada?



06.

08.

09.

11.

12.

13.
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e Incons.3 Existe alguma variabilidade (<<variability>>) especificada no
diagrama de classes da LPS cujo meta-atributo bindingTime seja
DESIGN_TIME (tempo de projeto)?

Desvio Intencional (DI)
e DI.1 Existe alguma classe que exige a sele¢ao de outra (<<requires>>) e
essa outra nao esta especificada na LPS?
e DI.2 Existe alguma classe que exige a nao selecao de outra (<<mutex>>) e
essa outra esta especificada na LPS?

Fato Incorreto (FI)

e FI.1 Existe alguma classe com seu nome incorreto na LPS?
e FI.2 Existe uma ou mais classes que nao é possivel comparar seu nome na
LPS?
Informacgao Estranha (IE)

e TE.1 Existe alguma classe especificada além das classes ja existentes na LPS?

e TE.2 Existe alguma classe com sua funcionalidade duplicada na LPS?
Imodificavel (Imo)

e Imo.1 Existe alguma classe com o esteredtipo <<variationPoint>> na
qual as variantes associadas (<<optional>>, <<alternative OR>> ou
<<alternative XOR>>) nao podem ser combinadas ou escolhidas, afetando

a coeréncia da LPS, de acordo a com o meta-atributo variants?
Omissao (Om)

e Om.1 Existe alguma classe especificada como obrigatoria por meio do es-

teredtipo <<mandatory>> que nao esteja especificado na LPS?
Regras de Negécio (RN)

e Este tipo de defeito deve ser aplicado baseado na definicao de um dominio
especifico incluso em uma LPS especifica modelada a partir da LPS oraculo.
O Dominio/Regras de Negdcio Pré-definidos devem ser descritos neste espago.
RN.1 As classes nao sao claras com o objetivo e as funcionalidades desejadas

com base no dominio definido?

No intuito de propiciar uma melhor compreensao da SMartyCheck em um caso pratico
e concreto, o diagrama de classes da LPS Arcade Game Maker (AGM) (SEI, 2009)

(Apéndice|C)) de acordo com SMarty (Figura 3.18)) é utilizado. Para que isto seja possivel,
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um diagrama de classes da LPS AGM foi criado com alguns defeitos incorporados (Toy

example - |Figura 3.19). O exemplo de inspecao desses diagramas é apresentado por meio
do checklist da SMartyCheck de acordo com a



pkg AGM - LPS - Modelo de Classes - SMarty)

coreAssets

coreAssets.Puck}

<< component, variable >>

<<variability>>
name = "game sprite"
minSelection = 1
maxSelection = 2
bindingTime = DESIGN_TIME
allowsAddingVar = true

variants = {coreAssets.MovableSprite,

coreAssets.StationarySprite}

<<variability>>
name = "sprite pair"
minSelection = 0
maxSelection = 1
bindingTime = DESIGN_TIME
allowsAddingVar = false

variants = {coreAssets.SpritePair}

T
1
1
"
!

T
1
|

----

- second

<<variationPoint, mandatory>>

Game

<<variability>> <<mandatory>>
name = "movable sprite" Point
minSelection = 1
maxSelection = 2 -p
bindingTime = DESIGN_TIME
allowsAddingVar = true <<mandatory>> <<mandatory>>
variants = {coreAssets.Paddle, Size s Rectangle 4r

GameSprite

<<optional>>
SpritePair

I 1

- first

T
1
|
|
|
|
|

<<mandatory>>

Velocity #v

<<alternative_OR, variationPoint>>
MovableSprite

Puck

<<alternative_OR>>

<<alternative_ OR>>
Paddle

<<variability>>
name = "wall"
minSelection = 0
maxSelection = 1

___| <<optional>> [:

Wall

<<alternative_OR>>
StationarySprite

bindingTime = DESIGN_TIME

allowsAddingVar = false

variants = {coreAssets.Wall}

<<mandatory>>

<<mandatory>>

#app <<mandatory>>

GameMenu

# board

Board

# board

Menu

Figura 3.18: Diagrama de Classes SMarty Orédculo da LPS AGM (Apéndice [C).
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pkgLPS AGM J

coreAssets |

<< component, variable >>

Game
<<variability>> B
name = "comment”
o AN minSelection = 1
name = "cf;%lri%i?'l“ty» maxSelection = 2
minSelection = 1 bindingTime = DESIGN_TIME
S llowsAddingVar = true

maxSelection = 2 <<mandatory>> allowsAdc )
bindingTime = DESIGN_TIME Point ry variants = {coreAssets.Mc?vabIeSprlte,
allowsAddingVar = true coreAssets.StationarySprite}
variants = {coreAssets.Paddle, -p |
coreAssets.Puck} ool

| <<mandatory>> <<mandatory>> <<variationPoint, mandatory>>

| Big Size s Rectangle 4 GameSprite

<<mandatory>> ! r
- ! /N
Velocity !
1
’ |
<<mandatory>> <<alternative_OR, variationPoint>> <<alternative_ OR>>
Velocity #v MovableSprite StationarySprite
#a
<<alternative_ OR>> <<alternative_OR>> <<mandatory>> <<mandatory>> PP <<mandatory>>
Puck Paddle GameMenu # board Board # board Menu

Figura 3.19: Toy Example - Diagrama de Classes SMarty da LPS AGM com Defeitos Incorporados.
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Tabela 3.3: Exemplo Inspecao Classes da LPS AGM SMarty.

Id

Tipos de Defeitos

Itens do Checklist

Sim Nao Defeito Identificado

Sem o Oraculo - Inspecao do diagrama com defeitos incorporados

01

02

03

05

o7

09

10

Ambiguidade (Am)

Anomalia (An)

Incompleto (Incom)

Incorreto (Incor)

Instével (Ins)

Informacao Estranha (IE)

Inviavel (Inv)

Am.1 Existe alguma classe em que seu nome nao
reflete o seu objetivo real?

Am.2 Existe alguma classe em que seu nome ¢ igual
a outra classe de modo a possuir uma interpretacao
duplicada?

An.1 Existe alguma classe especificada por meio
do esteredtipo <<alternative OR>>> associada com
uma classe que ndo esteja relacionada com o es-
teretipo <<variationPoint>>?7

Incom.1l Todas as classes com <<mandatory>>,
ou seja, obrigatdrias ndo estdo especificadas no di-
agrama de classes da LPS?

Incor.1 Existe alguma classe com o estereétipo
<<variationPoint>>> que estd associada com uma
classe na LPS que nao seja <<alternative OR>>7
Incor.2 Existe alguma classe com o estereétipo
<<mandatory>> que estd associada com uma
classe na LPS marcada com o esteredtipo
<<mandatory>>7

Ins.1 Existe alguma classe com o estereétipo
<<variationPoint>>, na qual possui associada o
esteredtipo <<variability>> cujo meta-atributo
name seja igual na LPS?

IE.2 Existe alguma classe com sua funcionalidade
duplicada na LPS?

Inv.1 Existe alguma classe com o estereétipo
<<variationPoint>> cujo ntimero de variantes es-
pecificadas na LPS n&ao permite incluir novas vari-
antes conforme definido no meta-atributo allowsAd-
dingVar?

X

X

A classe Size nao estd de acordo, a qual foi alterada
para Big Size.
A classe Velocity possui a mesmo nome e estd

associada com ela mesma.

A classe StationarySprite esta associada com a classe

Board, a qual ndo é um ponto de variagao.

A classe GameSprite estd associada com a classe

Menu.

(i) A classe Rectangle estd associada com a classe
GameMenu; (ii) a classe StationarySprite esta asso-
ciada com a classe Board; e (iii) a classe GameSprite
estd associada com a classe Menu.

As classes MowvableSprite e GameSprite possuem o

mesmo meta-atributo name = “comment”.

A classe Velocity estd duplicada na LPS.

Com Oraculo - Inspecao comparando os diagramas sem defeitos e com defeitos incorporados

Continua na préxima pdgina
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Tabela 3.3 — Continuacdo da pdgina anterior

Id

Tipos de Defeitos

Itens do Checklist

Sim Nao Defeito Identificado

04

06

08

09

11

12

Inconsisténcia (Incons)

Desvio Intencional (DI)

Fato Incorreto (FI)

Informacdo Estranha (IE)

Imodificdvel (Imo)

Omissao (Om)

Incons.1 Existe alguma classe com o estereétipo
<<variationPoint>> cujo niimero de variantes es-
pecificadas é maior que o definido em mazSelection
da variabilidade associada?

Incons.2 Existe alguma classe com o estereétipo
<<variationPoint>>> cujo nimero de variantes es-
pecificadas é menor que o definido em minSelection
da variabilidade associada?

Incons.3 Existe
(<<variability>>)
de classes da LPS cujo meta-atributo bindingTime
seja DESIGN_TIME (tempo de projeto)?

DI.1 Existe alguma classe que exige a selegdo de

alguma variabilidade

especificada no diagrama

outra (<<requires>>) e essa outra nao esta espe-
cificada na LPS?

DI.2 Existe alguma classe que exige a nao selecao de
outra (<<mutex>>>) e essa outra estd especificada na
LPS?

FI.1 Existe alguma classe com seu nome incorreto
na LPS?

FI.2 Existe uma ou mais classes que nao é possivel
comparar seu nome na LPS?

IE.1 Existe alguma classe especificada além das
classes ja existentes na LPS?

IE.2 Existe alguma classe com sua funcionalidade
duplicada na LPS?

Imo.1 Existe alguma classe com o estereétipo
<<variationPoint>>, na qual as variantes asso-
ciadas (<<optional>>, <<alternative OR>> ou
<<alternative XOR>>) ndo podem ser combinadas
ou escolhidas, afetando a coeréncia da LPS, de
acordo a com o meta-atributo variants?

Om.1 Existe alguma classe especificada como obri-
gatéria por meio do esteredtipo <<mandatory>>
que nao esteja especificada na LPS?

X

A classe Size possui o nome Big Size.
As classes Size e Big Size ndo podem ser compara-
das.

A classe Big Size.

A classe Velocity esta duplicada.

A classe obrigatéria Size nao estd especificada.

Continua na proxima pdgina

2



Tabela 3.3 — Continuacdo da pdgina anterior

Id Tipos de Defeitos

Itens do Checklist

Sim Nao Defeito Identificado

13 Regras de Negdécio (RN)

Dominio/Regras de Negdcio Pré-definidos: O sis-
tema deve permitir que elementos se movimentem no
jogo e contenha elementos dos jogos com os quais o
jogador interage. Além disso, deve definir no projeto
do jogo um retangulo que demarca sua area, bem
como o tamanho deste retangulo. Por fim, deve
permitir personalizar cores para novos ambientes dos
jogos.

RN.1 As classes ndo sdo claras com o objetivo e
as funcionalidades desejadas com base no dominio
definido?

O sistema nao é capaz de permitir a personalizacao

de cores para novos ambientes dos jogos.

6L
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3.5 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou a proposta da técnica de inspegao de software denominada
SMartyCheck, com o objetivo principal de inspecionar diagramas SMarty de casos de
uso e classes de LPS. Além disso, foi apresentada a motivagao acerca da sua proposta e
foram descritos os tipos de defeitos adotados da literatura que constituem a taxonomia da
SMartyCheck, além de sua versao 2.0, na qual permite inspecionar os diagramas SMarty
de casos de uso e classes de LPS.

Foram criados dois exemplos ilustrativos que apresentam a aplicacao da SMartyCheck
em diagramas SMarty da LPS AGM. Tais exemplos sao importantes para entender como
os estudos empiricos dos Capitulos |4] e [5| foram realizados.

Os proximos capitulos abrangem um estudo qualitativo (Capitulo 4) e um estudo
quantitativo (Capitulo [5)), a fim de avaliar a real viabilidade e a eficiéncia, a eficicia e
efetividade da técnica SMartyCheck, de acordo com a metodologia de experimentagao
empregada por meio de mized-methods (métodos mistos) (Creswell e Clark, 2010) e
engenharia de software experimental (Juristo e Moreno|, 2010; Wohlin et al., [2012).

E importante ressaltar que a proposta inicial do checklist da SMartyCheck apresentada
neste capitulo foi avaliada por meio de tais estudos empiricos. Assim, somente apds a
analise e interpretacao dos resultados do estudo quantitativo tal checklist da SMartyCheck
foi aprimorado, sendo considerado o checklist final da técnica (Segao . Contudo,
esse checklist aprimorado nao foi avaliado, possibilitando a conducao de novos estudos

empiricos no futuro.
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4

Estudo Empirico Qualitativo da
SMartyCheck 2.0

“A duvida € o principio da

sabedoria.”

Aristdteles (384 - 322 a.C.),
Filosofo Grego

4.1 Consideracoes Iniciais

Este Capitulo apresenta um estudo empirico qualitativo com a finalidade de avaliar a
viabilidade da técnica SMartyCheck 2.0. A realizacao deste estudo foi essencial, pois foi
possivel analisar o feedback /respostas de especialistas para refinar a técnica SMartyCheck.

A fim de ilustrar a metodologia de pesquisa aplicada neste estudo, a [Figura 4.1

apresenta as respectivas etapas seguidas.



78

Estudo Secundario - Mapeamento Sistematico sobre

Tipos de Defeitos para Técnicas de Inspec¢iio de Software

Colecio do Estud Estudos Primarios Proposta da Técnica de
o e(;a(.) ? .S udos ‘ Selecionados .| Inspegdo de Software
Primarios — Mar¢o/2014 - SMartyCheck

Fevereiro/Margo 2014

Estudo Empirico Qualitativo '1

Coleta dos Dados Analise dos Dados
Refinamento da
Feedback dos Analise dos Dados o SMartyCheck
Participantes > Outbro/2014 » 'y
Setembro/2014
Legenda

|:| Etapa CI\ Documento

Figura 4.1: Metodologia de Pesquisa do Estudo Empirico Qualitativo.

Este estudo se baseia em procedimentos de Grounded Theory e Coding de acordo com

orbin e Strauss , alem da estrategia sequencial exploratoria de metodos mistos
Corbi S 2008)), além d Sgi ial 1 dria d Stod i
(mized-methods) conforme (Creswell e Clark (2010); Dyba et al| (2011)); Seaman| (1999).

Um estudo qualitativo é essencialmente qualquer tipo de pesquisa que retorne resul-

tados que nao podem ser medidos por meio de métodos estatisticos em qualquer tipo de

escala numérica (Corbin e Strauss, 2008]).

Segundo |Corbin e Strauss (2008)), a importancia da Grounded Theory é garantida por

meio do pesquisador que deve compreender e caminhar em conjunto com sua pesquisa.
As técnicas e os métodos qualitativos fornecem os meios para transformar a visao do
pesquisador em realidade. Tanto a teoria como a andlise dos dados envolvem interpretacao

baseada em uma investigacao feita de modo sistematico. Portanto, a analise ocorre pela

interagao entre os especialistas e os dados (Corbin e Strauss, [2008)).

Basicamente, ha trés componentes principais na pesquisa qualitativa, apoiada por
Grounded Theory (Corbin e Strauss) 2008):

- dados, advindos de vérias fontes, tais como questiondrios (aplicados neste estudo);

- procedimentos, os quais os pesquisadores podem utilizar para organizar e interpretar os

dados em termos de suas propriedades e dimensoes; e

- conceitualizar, para reduzir, elaborar e relacionar sempre sao referidos como Coding.
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Para analisar os dados deste estudo foram utilizados Open Coding e Azxial Coding
(Corbin e Strauss, 2008):

- Open Coding é o processo analitico por meio do qual os conceitos sao identificados e

suas propriedades e dimensoes sao descobertas a partir dos dados; e

- Axial Coding é o processo de relacionar categorias as suas subcategorias. Chamado
de “axial” porque ocorre em torno do eixo de uma categoria, associando categorias ao

nivel de propriedades e dimensoes.

Neste estudo, representacoes de ocorréncia dos codigos e outras relagoes sao apresenta-
das de acordo com as andlises/interpretagdes realizadas com base nas respostas/feedback

de cada participante.

4.2 Definicao do Estudo

O principal proposito deste estudo foi responder a questao: “A técnica SMartyCheck
¢é viavel para a detecgao de defeitos em diagramas SMarty de casos de uso e
de classes?”.

Deste modo, o objetivo deste estudo (Basili et al., 1994) é:

Analisar a técnica SMartyCheck

Com o proposito de refind-la

Em relacao a viabilidade de detecgcao de defeitos em diagramas SMarty de casos de
uso e de classes

Do ponto de vista de Pesquisadores da Técnica

No contexto de académicos de pds-graduacao e docentes das seguintes instituicoes:
Instituto Federal do Parand (IFPR), Universidade Paranaense (UNIPAR), Universidade
de Sao Paulo (ICMC/USP) e Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR).

4.3 Planejamento do Estudo

As etapas correspondentes ao planejamento deste estudo empirico qualitativo sao apre-

sentadas a seguir.

Projeto Piloto: um estudo piloto foi realizado com o objetivo de avaliar a instru-
mentacao utilizada, para adequa-la. Para tanto, dois especialistas, ambos com doutorado,

um com conhecimento da area de engenharia de software, notacao UML e LPS e, o outro,
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com conhecimento na drea de engenharia de software e inspe¢ao de software. Os dados

obtidos no projeto piloto nao foram utilizados como resultados deste estudo empirico.

Treinamento: para este estudo foi necessario treinar os especialistas na aplicagao da
técnica SMartyCheck. Foram apresentados aos especialistas exemplos de inspecao de

diagramas SMarty de casos de uso e de classes de LPS por meio da explicacao dos tipos

de defeitos contidos no checklist da SMartyCheck utilizando a LPS Mobile Media.

Especialistas: a maioria dos especialistas sao da area de engenharia de software, com dez
anos de experiéncia em média. Tais especialistas sdo: 4 doutorandos (50%), 2 mestrandos
(25%), 1 doutor (12,5%) e 1 mestre (12,5%). Tais especialistas sao docentes, académicos de
pos-graduacao e profissionais, os quais trabalham diretamente com a area ou pesquisadores
que tém conhecimento sobre verificagao e validacao de software ao longo dos tltimos anos

em diferentes universidades no Brasil.

Instrumentacgao: todos os especialistas do estudo receberam um conjunto de documen-
tos: (i) uma cépia do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE); (ii) uma
copia do Questionario de Caracterizacao de Participante, no qual o especialista indicara
sua formagao académica, seu nivel de experiéncia com modelagem (notagdo UML), seu
conhecimento sobre LPS e inspec¢ao de software; (iii) uma cépia de um documento com
uma sintese sobre os Conceitos de Linha de Produto de Software (LPS); (iv) uma cépia
de um documento resumido sobre os Conceitos de Inspecao de Software e a Técnica
SMartyCheck; (v) uma cépia de um documento sobre o treinamento aplicado referente
a técnica SMartyCheck com exemplos do checklist da mesma, utilizando a LPS Mobile
Media (Apéndice D)); (vi) uma cépia de um documento com a descrigio geral da LPS
Arcade Game Maker (AGM), idéntico ao contido no Apéndice[C} e (vii) uma cépia de um
documento com a descri¢ao geral dos esteredtipos do perfil SMartyProfile (Segao da
abordagem SMarty, os quais sao utilizados no checklist elaborado da técnica SMartyCheck
(Capitulo [3)).

A instrumentacao apresentada poderia ser utilizada pelos especialistas para consulta,
com a finalidade de auxilid-los a responderem os formularios eletronicos criados no
software LimeSurveyH (Apéndice . Para isto, foram criados seis formulérios eletronicos,
os quais foram distribuidos e enviados por email aleatoriamente para os especialistas.
Cada especialista recebeu por email, dentre os seis formularios, um formulario contendo

diagramas de casos de uso e um formulario contendo diagramas de classes, que deveriam

LimeSurvey - http://www.limesurvey.org
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ser inspecionados. Além disso, um formulario eletronico a respeito do estudo empirico

qualitativo e sobre a técnica SMartyCheck foi enviado aos especialistas.

4.4 Execucao do Estudo

Nesta Secao sao apresentadas as etapas executadas para a obtencao dos resultados

referentes a aplicacao deste estudo empirico qualitativo.

Procedimentos de Participacao: os itens a seguir, nimerados em ordem cronoldgica,

apresentam os procedimentos relacionados a participagao para tal estudo:

—_

o

9.

o especialista recebe documentos necessarios ao estudo para preencher e assinar;

o especialista faz a leitura do termo, esclarece possiveis dividas e assina o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE);

o experimentador/pesquisador anota o Id (gerado no software LimeSurvey) do

especialista no Questionario de Caracterizacao de Participante;

o especialista faz a leitura do Questionario de Caracterizacao de Participante,

esclarece possiveis duvidas, preenche suas informacoes e o assina;
o experimentador/pesquisador ministra o treinamento;

apds o treinamento, o experimentador/pesquisador envia a instrumentacao para
cada especialista, a qual pode ser utilizada para consulta ao responder os ques-

tionarios eletronicos;

o experimentador /pesquisador explica o formato dos formuldrios (questiondrios)
eletronicos enviados a cada especialista, com o objetivo de esclarecer possiveis

davidas de preenchimento e quanto ao envio dos mesmos;

o especialista esclarece possiveis dividas com relacao ao formato, preenchimento e

envio dos formularios recebidos em seu email; e

o especialista responde e envia os formularios eletronicos.

E importante mencionar que um prazo de 20 dias foi estipulado e combinado em

conjunto com os especialistas para responderem aos questionarios. Contudo, alguns

especialistas solicitaram que o prazo fosse estendido por mais 7 dias por causa de
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compromissos profissionais. Este cenario permitiu uma situacao confortavel e motivadora
de resposta para cada especialista que se disponibilizou a colaborar com tal estudo.

As tarefas foram realizadas em igual nimero pelos especialistas. Portanto, a[Tabela 4.1]
apresenta as informagoes sobre cada especialista deste estudo, os quais foram ordenados
(de forma crescente) de acordo com sua formagao académica. Os especialistas foram

classificados com base nos seguintes fatores:

- Formagao Académica: Mestrando(a) (Mn), Mestre (Ms), Doutorando(a) (Dn),

Doutor(a) (Dr);
- Experiéncia com UML: Nenhuma (N), Bésica (B), Moderada (M), Avangada (A);

- Experiéncia com LPS e Variabilidade: Nenhuma (N), Bésica (B), Moderada (M),
Avangada (A); e

- Experiéncia com Inspegao de Software: Nenhuma (N), Bésica (B), Moderada (M),
Avancada (A).

Tabela 4.1: Dados de Caracterizagao Detalhados dos Especialistas do Estudo.

N° elId do Formacao Experiéncia Experiéncia EXpeIr tencta
Especialista Académica com UML com LPS zoenéofr‘;if;iao
No4-1d4  Mn(X) Ms() Dn() Dr() N() B() M() A(X) N()B() M(X) A() N() B(X) M() A()
N°5-1d5  Mn(X) Ms() Da() Dr() N() B(X) M() A() N() B() M() A(X) N(X) B() M() A()
N°G-1d7  Mn() Ms(X) Dn() Dr() N() B M(X) A() N() B(X) M() A() N() B(X) M() A()
Ne2-1d2  Mn() Ms() Dn(X) Dr() N() B(X) M() A() N(X) B() M() A() N(X) B() M() A()
N°®3-1d3  Mn() Ms() Dn(X) Dr() N() B() M() A(X) N() B() M() A(X) N() B(X) M() A()
Ne7-1d 11 Mn() Ms() Dn(X) Dr()  N() B() M() A(X)  N() B(X) M() A() N() B(X) M() A()
N8-1d 13 Mn() Ms() Dn(X) Dr() N() B() M() A(X)  N(X) B() M() A() N(X) B() M() A()
N°1-1d1  Mn() Ms() Dn() Dr(X) N() B() M() A(X) N(X) B() M() A() N(X) B() M() A()

Pode-se observar que os especialistas possuem em geral um conhecimento avangado
em UML, moderado em LPS e basico em inspecao de software.
Os itens a seguir apresentam os dados obtidos de acordo com as respostas fornecidas

por cada especialista do estudo.
— Os especialistas responderam individualmente as seguintes questoes:

(a) Vocé considera o processo de inspegao da técnica SMartyCheck adequado
com relacao a identificagao de defeitos em Diagramas SMarty de casos

de uso e de classes? Justifique.



83

Resposta Especialista N° 1 (Id 1): “Sim, achei o processo interessante e

confere maior grau de corretude ao diagrama.”
* Resposta Especialista N° 2 (Id 2): “Sim.”

Resposta Especialista N° 3 (Id 3): “Sim, pois permitiu identificar diferentes
tipos de defeitos nos diagramas UML, apoiando a correcao dos diagramas e

evitando assim o desenvolvimento de produtos incorretos.”

Resposta Especialista N° 4 (Id 4): “Sim, acredito que se automatizado
junto a um processo de desenvolvimento sistematico, como é o caso da LPS,

pode agregar muito no quesito qualidade.”

* Resposta Especialista N° 5 (Id 5): “Com base nas LPSs do experimento,

considero a técnica com algumas inspegoes redundantes.”

* Resposta Especialista N° 6 (Id 7): “Sim, pois é possivel através do

mapeamento identificar as falhas no processo.”

Resposta Especialista N° 7 (Id 11): “Em parte. Grande parte dos itens
do checklist poderiam ser automatizados sem perda. Verificacao de existéncia
de valores, elementos com mesmo nome, associagoes obrigatdrias/indevidas
podem ser obtidas por mecanismos automatizados. As questoes subjetivas, de
entendimento, escolhas e, etc., devem sim ser mantidas e utilizadas por meio

de técnicas de inspecao.”

Resposta Especialista N° 8 (Id 13): “Sim, pois uma lista de verificagdo guia
o revisor no processo de identificagao de possiveis inconsisténcias do diagrama.
Muito diferente se o revisor tiver que realizar seu trabalho efetuando uma

comparacao Ad hoc.”

(b) Vocé considera que o formato do checklist da técnica SMartyCheck con-
tribui de maneira clara, objetiva e precisa para a inspecao de Diagramas

SMarty de casos de uso e de classes? Justifique.

* Resposta Especialista N° 1 (Id 1): “Sim, mas alguns itens causaram um

pouco de confusao a principio.”
* Resposta Especialista N° 2 (Id 2): “Sim.”
* Resposta Especialista N° 3 (Id 3): “Sim. A SMartyCheck contribuiu de

maneira clara. Contudo, algumas das questoes estao formuladas de forma a
dificultar o entendimento. Talvez alguns poucos ajustes podem melhoré-las

ainda mais.”
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*

Resposta Especialista N° 4 (Id 4): “Sim, porém algumas perguntas me
pareceram um tanto recorrentes, o que pode ser considerada uma ameaca
a validade de uma proposta como esta. Talvez seja interessante confrontar

algumas delas e manter apenas as com maior relevancia.”

*

Resposta Especialista N° 5 (Id 5): “O checklist precisa ser de alguma forma
mais resumido e mais claro. Isso deve ser resolvido com treinamento e tempo

de uso da técnica.”

*

Resposta Especialista N° 6 (Id 7): “Sim, a ferramenta contribui para
inspecao visto que os elementos sao mapeados e delimitados pelas suas in-

consisténcias.”

*

Resposta Especialista N° 7 (Id 11): “Sim. Entretanto existem algumas
questoes duplicadas e ambiguas. Em minha opiniao FI.1 é igual F1.2; e TE.1
é igual IE.2 é igual Am.2. Em An.1 é preciso deixar mais claro o tipo de
associacao, a questao leva a marcacao incorreta. Em Incons.1 é preciso deixar
mais clara a implicacao disso. Nos materiais nao fica claro se o mazSelection
restringe a escolha e se o diagrama especificado deve conter apenas (no maximo)

aquela quantidade, ou se ainda pode haver a escolha.”

* Resposta Especialista N° 8 (Id 13): “O formato contribuiu, mas as questoes
sao bastante ambiguas e de dificil interpretacao sobre o que realmente esta
verificando. Muitas vezes nao se sabe se a pergunta se refere ao diagrama com
ou sem defeito. O uso de termos associados e relacionados também deve ser

melhor empregado.”

(c) Vocé considera que os tipos de defeitos sao coerentes com a descrigao dos
itens do checklist da técnica SMartyCheck para inspecao de Diagramas

SMarty de casos de uso e de classes? Justifique.

* Resposta Especialista N° 1 (Id 1): “O defeito identificado como “Imodi-

ficavel” me pareceu confuso quanto a sua descri¢ao.”
* Resposta Especialista N° 2 (Id 2): “Sim.”

* Resposta Especialista N° 3 (Id 3): “Sim, sdo coerentes pois permitiram
analisar em diferentes elementos possiveis erros e permitir a identificagao desses

para corregao.”

* Resposta Especialista N° 4 (Id 4): “Sim, acredito que os tipos de defeitos
estao bem segmentados. Mas talvez alguns deles possam ser retirados seguindo

a linha da resposta anterior.”
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Resposta Especialista N° 5 (Id 5): “Alguns dao duplo sentido, levando o
inspetor a interpretar de maneira errada o item do checklist. O item 4 (caso
do DESIGN_TIME) leva a entender que usar o DESING_TIME ¢ incorreto.”

Resposta Especialista N° 6 (Id 7): “Acredito que sim, pois expressam o

problema a ser mapeado.”

Resposta Especialista N° 7 (Id 11): “Sim, os tipos de defeitos sao claros
e objetivos. Entretanto, poderiam ser agrupados e colocados em ordem mais

natural.”

Resposta Especialista N° 8 (Id 13): “Alguns tipos nao parecem neces-
sariamente um defeito. Talvez pela descricao ambigua, nao tenha entendido

realmente a questao o item de verificagao.”

(d) Vocé considera que os esteredtipos da SMarty sao elementos importantes

para propiciar uma melhor inspecao por meio da técnica SMartyCheck

em Diagramas SMarty de casos de uso e de classes? Justifique.

*

Resposta Especialista N° 1 (Id 1): “Sim, achei a especificagdo de es-
teredtipos interessante e acho que a sua utilizacao é imprescindivel para a

correta leitura do diagrama.”
Resposta Especialista N° 2 (Id 2): “Sim.”

Resposta Especialista N° 3 (Id 3): “Sim, pois eles representam os elementos

chave das variabilidades, pontos de variacao e variantes.”

Resposta Especialista N° 4 (Id 4): “Sim, os esteriétipos sao essenciais, pois
apresentam de forma clara e intuitiva elementos relacionados as variabilidades
de uma LPS.”

Resposta Especialista N° 5 (Id 5): “Sim, sdo elementos chave para a

inspecao, ja que ela também ¢é baseada em sua maioria nestes esteredtipos.”

Resposta Especialista N° 6 (Id 7): “Sim, pois através desta técnica, facilita

o mapeamento das inconsisténcias de maneira mais rapida e eficiente.”

Resposta Especialista N° 7 (Id 11): “Sim. Parte das restrigdes impostas

pelos esteredtipos, entretanto, podem ser checados automaticamente.”

Resposta Especialista N° 8 (Id 13): “Sim, os estereStipos sao essenciais,
mas ha algumas inconsisténcias no diagrama que o tornam confuso, principal-

mente sobre a anotagdo que possuem atributos redundantes (name, variants)
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que podem ser identificados a partir de outros elementos do diagrama e o
problema com os atributos “minSelection” e “mazSelection” que nao sao claros
quanto ao seu papel: minSelection induz a pensar que vocé deve selecionar no
minimo o nimero de opc¢oes definidos. mazSelection induz a pensar que vocé
pode selecionar no maximo o nimero de op¢oes definidos. O diagrama (sem

defeito) ja apresenta quantas variagdes existem para um.”

(e) Quais tipos de defeitos vocé entende que poderiam ser alterados e/ou

removidos do checklist da técnica SMartyCheck? Justifique.

* Resposta Especialista N° 1 (Id 1): “Nao compreendi exatamente os
objetivos do item: Incons.3 Existe alguma variabilidade (<<variability>>)
especificada no diagrama de classes da LPS cujo meta-atributo bindingTime
seja DESIGN_TIME (tempo de projeto)? Ja que nos dois diagramas a resposta

foi sim, fiquei sem entender...”
* Resposta Especialista N° 2 (Id 2): “Nenhum.”

Resposta Especialista N° 3 (Id 3): “Nenhum. H& apenas a necessidade de

rever algumas das questoes que levam a inspecao.”

* Resposta Especialista N° 4 (Id 4): “Incons.3: Acredito que todo diagrama
seja em DESIGN_TIME. DI.2: Nao sei se seria passivel de remog¢ao, mas achei

interessante cita-lo, pois nunca vi o esteridtipo em nenhum diagrama SMarty.”

* Resposta Especialista N° 5 (Id 5): “O tipo de defeito 11 verifica o max
e min Selection. Existe um outro defeito que trata esta situacao. O defeito
5 (Incor.2) eu ainda nao entendi porque relacionar 2 itens mandatoérios esta

incorreto.”

Resposta Especialista N° 6 (Id 7): “Imodificdvel pois passa impressao de
IMPOSSIVEL.”

* Resposta Especialista N° 7 (Id 11): “Como dito anteriormente, FI.1 é
igual F1.2; IE.1 é igual IE.2 ¢ igual Am.2 Ademais, Incons.1, Incom.1, An.1,
Incons.3, Incons.2 (e alguns outros que nao tomei nota) podem ser feitos

automaticamente por andalise sintdtica do diagrama.”

* Resposta Especialista N° 8 (Id 13): “Todos os items que negativamente
positivos! “Todos os itens com esteredtipo, ou seja obrigatorio, nao estao...”.
Na hora de responder o revisor nunca sabe se responde: sim, eles nao estao,

ou nao, todos estao. Ou seja, confirmo a negacao ou nego afirmando. Viu,



87

nunca fica claro. Use questoes que a pessoa responsa sim ou nao. “Todos os
itens encontram seu correspondente no diagrama?” “H& algum item faltando

ou ausente?” E diferente perguntar: “Todos os itens nao estao ausentes???!!!”

(f) Sugira “tipos de defeitos”, os quais desejaria que fossem incluidos ou
adotados no checklist da técnica SMartyCheck? Justifique.

* Resposta Especialista N° 1 (Id 1): “De forma geral senti falta de per-

guntas relacionadas a casos de uso/classes com o esteredtipo diferente de

<<mandatory>>.”

* Resposta Especialista N° 2 (Id 2): “Nao tenho.”

* Resposta Especialista N° 3 (Id 3): “Nao sugiro tipos de defeitos, contudo,
questiono como seria a aplicacao do SMartyCheck sem o diagrama correto da
LPS. Neste sentido seria interessante também uma avaliacao nesta perspec-
tiva.”

* Resposta Especialista N° 4 (Id 4): “Talvez seja possivel identificar itens
relacionados a manutenibilidade dos diagramas, identificando se 0 mesmo esta
estruturado de forma viavel em termos de manutencao.”

* Resposta Especialista N° 5 (Id 5): “Nenhum a adicionar.”

* Resposta Especialista N° 6 (Id 7): “Acredito que tais defeitos poderiam
ter menos variantes. Penso ficar complicado mapear caso tenhamos uma gama
muito grande de opgoes.”

* Resposta Especialista N° 7 (Id 11): “Nao tenho sugestoes.”

%k

Resposta Especialista N° 8 (Id 13): “Nenhum, no momento.”

(g) Faga uma classificagao, em ordem de prioridade, dos tipos de defeitos da

técnica SMartyCheck considerados mais relevantes para vocé.

* Resposta Especialista N° 1 (Id 1): 1° Regras de Negdcio, 2° Incompleto,
3° Inconsisténcia, 4° Incorreto, 5° Anomalia, 6° Omissao, 7° Ambiguidade,
8° Fato Incorreto, 9° Instavel, 10° Inviavel, 11° Imodificavel, 12° Informacao

Estranha e 13° Desvio Intencional.

* Resposta Especialista N° 2 (Id 2): 1° Regras de Negdcio, 2° Omissao, 3°
Inconsisténcia, 4° Ambiguidade, 5° Imodificavel, 6° Incorreto, 7° Anomalia, 8°
Instavel, 9° Incompleto, 10° Inviavel, 11° Desvio Intencional, 12° Informacao

Estranha e 13° Fato Incorreto.
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*

Resposta Especialista N° 3 (Id 3): 1° Ambiguidade, 2° Inconsisténcia,
3° Incompleto, 4° Incorreto, 5° Instavel, 6° Inviavel, 7° Regras de Negdcio,
8° Omissao, 9° Fato Incorreto, 10° Anomalia, 11° Informacao Estranha, 12°

Imodificavel e 13° Desvio Intencional.

*

Resposta Especialista N° 4 (Id 4): 1° Incorreto, 2° Incompleto, 3° In-
consisténcia, 4° Omissao, 5° Instavel, 6° Ambiguidade, 7° Imodificavel, 8°
Anomalia, 9° Desvio Intencional, 10° Informacao Estranha, 11° Inviavel, 12°

Fato Incorreto e 13° Regras de Negocio.

*

Resposta Especialista N° 5 (Id 5): 1° Ambiguidade, 2° Anomalia, 3°
Inconsisténcia, 4° Desvio Intencional, 5° Omissao, 6° Regras de Negocio,
7° Imodificavel, 8° Inviavel, 9° Instavel, 10° Incorreto, 11° Incompleto, 12°

Informacao Estranha e 13° Fato Incorreto.

*

Resposta Especialista N° 6 (Id 7): 1° Incompleto, 2° Ambiguidade, 3°
Informacao Estranha, 4° Regras de Negocio, 5° Fato Incorreto, 6° Instavel,
7° Incorreto, 8° Inconsisténcia, 9° Imodificavel, 10° Omissao, 11° Desvio

Intencional, 12° Anomalia e 13° Inviavel.

*

Resposta Especialista N° 7 (Id 11): 1° Regras de Negdcio, 2° Anomalia,
3° Inconsisténcia, 4° Ambiguidade, 5° Incorreto, 6° Incompleto, 7° Omissao, 8°
Informagao Estranha, 9° Fato Incorreto, 10° Inviavel, 11° Desvio Intencional,

12° Instavel e 13° Imodificavel.

*

Resposta Especialista N° 8 (Id 13): 1° Regras de Negdcio, 2° Inconsisténcia,
3° Incorreto, 4° Incompleto, 5° Fato Incorreto, 6° Informagao Estranha, 7°
Inviavel, 8° Anomalia, 9° Omissao, 10° Ambiguidade, 11° Instavel, 12° Imodi-

ficavel e 13° Desvio Intencional.

4.5 Analise e Interpretacao dos Resultados

Os itens a seguir descrevem os resultados obtidos com base nas respostas/feedback
fornecidas por cada especialista de acordo com a execugao deste estudo, bem como sobre
a técnica SMartyCheck.

- Resultados/ Feedback Obtidos - Especialista N° 1 (Id 1): Foi possivel observar
que o processo para a deteccao de defeitos da técnica SMartyCheck ¢é interessante e
suporta a corretude com relagao aos diagramas SMarty de casos de uso e de classes

inspecionados. Além disso, o especialista afirmou que a especificacao dos esteredtipos



89

da SMarty é interessante e imprescindivel para a correta leitura do diagrama. Ja os itens
do checklist da SMartyCheck causaram um pouco de confusao. Além disso, a descricao
do item do checklist da SMartyCheck, relacionado ao tipo de defeito denominado
“Imodificavel”, se mostrou confusa. Ainda sobre os tipos de defeitos, o especialista
nao compreendeu o objetivo do item do checklist da SMartyCheck relacionado ao tipo
de defeito denominado Inconsisténcia (apenas o Incons.3). Por fim, como sugestao de
melhoria da SMartyCheck, o especialista sugeriu que fossem adicionados mais itens no
checklist da SMartyCheck com questoes (perguntas) relacionadas a casos de uso/classes

com o esteredtipo diferente de <<mandatory>>.

Resultados/ Feedback Obtidos - Especialista N° 2 (Id 2): Todas as respostas
fornecidas por este especialista foram “Sim”, o qual afirmou que o processo de detecgao
de defeitos, o formato do checklist da SMartyCheck, a coeréncia dos tipos de defeitos e
os esteredtipos da SMarty sao viaveis. Além disso, o especialista nao se opos sobre os
tipos de defeitos especificados no checklist da SMartyCheck e nao sugeriu nenhum tipo

de defeito para possivel melhora da SMartyCheck.

Resultados/ Feedback Obtidos - Especialista N° 3 (Id 3): O processo de inspegao
da técnica SMartyCheck é adequado para deteccao de diferentes tipos de defeitos em
diagramas SMarty de casos de uso e de classes, apoiando a corretude e evitando a
geracao de produtos incorretos no futuro a partir de uma LPS ja inspecionada por meio
da SMartyCheck. Com relagao ao formato do checklist da SMartyCheck, possui itens
claros e contribui com a inspecao. Contudo, alguns itens devem ser revisados e ajustados
com o intuito de melhorar a qualidade da SMartyCheck de modo geral. Acerca dos tipos
de defeitos, o especialista afirmou que sao coerentes, pois é possivel analisar diferentes
elementos que podem estar propensos a erros, contribuindo para que sejam corrigidos. O
especialista nao deseja que nenhum tipo de defeito seja alterado ou removido do checklist
da SMartyCheck, além de nao sugerir nenhum tipo de defeito. Porém, o especialista
sugere aplicar a SMartyCheck sem a presenca de um diagrama UML SMarty de LPS
original, utilizado na comparacao e inspecao de defeitos com base em outro diagrama
UML SMarty de LPS com defeitos incorporados. Por fim, o especialista considerou que

os esteredtipos sao elementos chave para propiciar uma melhor inspecao.

Resultados/ Feedback Obtidos - Especialista N° 4 (Id 4): Com base nas respostas
de tal especialista, o processo de inspecao da técnica SMartyCheck é adequado para
deteccao de diferentes tipos de defeitos em diagramas SMarty de casos de uso e de

classes. O especialista sugeriu a automatizagao do processo de inspecao da SMartyCheck
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em conjunto com um processo de desenvolvimento sistematico, o qual destacou o cenario
de LPS, ressaltando que isto poderia agregar na melhora da qualidade. Sobre os itens
do checklist da SMartyCheck, o especialista os achou claros e objetivos, mas com
redundancias, sugerindo confrontar e considerar apenas os itens de maior relevancia,
no intuito de melhorar a proposta da SMartyCheck. O especialista afirmou que os tipos
de defeitos estao bem segmentados, mas sugeriu tomar as mesmas providéncias com
relagao aos tipos de defeitos com base nos itens do checklist da SMartyCheck. Ainda
sobre os tipos de defeitos, o especialista deseja que o item do checklist da SMartyCheck
relacionado ao tipo de defeito denominado Inconsisténcia (apenas o Incons.3) seja
removido, afirmando que todo diagrama possui o meta-atributo DESIGN_TIME, além
de sugerir uma possivel remocao do tipo de defeito denominado Desvio Intencional
(apenas o DI.2), pois os diagramas inspecionados pelo especialista, até entao, nao
continham o esteredtipo <<mutex>>. Por fim, o especialista nao sugeriu nenhum tipo
de defeito para ser adotado ao checklist da SMartyCheck, mas sugeriu itens relacionados

a verificar a manutenabilidade dos diagramas, bem como a estrutura dos mesmos.

Resultados/ Feedback Obtidos - Especialista N° 5 (Id 5): Analisando a respostas
fornecidas por tal especialista, o processo de inspecao da técnica SMartyCheck possui
redundancias para deteccao de diferentes tipos de defeitos em diagramas SMarty de
casos de uso e de classes. Ja sobre os itens do checklist da SMartyCheck, o mesmo
afirmou que o checklist deve ser mais simplificado e mais claro, sugerindo que talvez
isto seja resolvido com mais tempo de treinamento e familiaridade com a SMartyCheck.
Além disso, o especialista afirmou que os tipos de defeitos dao duplo sentido, o que
pode atrapalhar a interpretacao do item e, consequentemente, levando o inspetor a
uma resposta errada. Assim sendo, o especialista cita a dificultade em entender a
descricao do item que contém o meta-atributo DESIGN_TIME, possibilitando uma
interpretacao erronea sobre o mesmo. Ja sobre os tipos de defeitos, o especialista possui
duvidas a respeito de existir ou nao outro item que substitua a descricao do tipo de
defeito denominado Inconsisténcia (Incons.1 e Incons.2) relacionado, respectivamente,
aos meta-atributos mazSelection e do minSelection. Além disso, o especialista alega o
nao entendimento e por que estd errado associar dois itens que possuem o esteredtipo
<<mandatory>>, ressaltando que seja necessario uma passivel alteracao ou remocao do
item denominado Incorreto (apenas o Incor.2) especificado no checklist da SMartyCheck.
Ademais, o especialista nao sugeriu nenhum tipo de defeito para ser analisado e/ou
adotado no checklist da SMartyCheck. Enfim, o especialista afirmou que os estereétipos

da SMarty sao elementos chave para a inspecao.
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- Resultados/Feedback Obtidos - Especialista N° 6 (Id 7): Interpretando as
respostas de tal especialista, o processo de inspecao da técnica SMartyCheck é adequado
para deteccao de diferentes tipos de defeitos em diagramas SMarty de casos de uso e
de classes. Sobre o formato do checklist, o especialista acredita que a técnica contribui
para a inspecao e deteccao de defeitos inconsistentes de acordo os itens do checklist
da SMartyCheck. O especialista acredita que os tipos de defeitos sao coerentes, pois
deixam claro os defeitos a serem detectados. Ainda sobre os tipos de defeitos, o
especialista deseja que o tipo de defeito denominado “Imodificavel” seja removido do
checklist da SMartyCheck, pois deixa a entender que seja “Impossivel”. Adicionalmente,
o especialista sugere que os tipos de defeitos especificados, na forma de itens do checklist
da SMartyCheck, tenham menos variantes, pois podem gerar complicagoes ou confusoes
no momento da inspecao dos diagramas SMarty de casos de uso e de classes de LPS.
Enfim, o especialista afirma que o uso dos esteredtipos da SMarty facilitam a deteccao

de insconsisténcias de forma rapida e eficiente.

- Resultados/ Feedback Obtidos - Especialista N° 7 (Id 11): O processo de
inspecao da técnica SMartyCheck é adequado em parte para deteccao de diferentes tipos
de defeitos, pois alguns itens do checklist da SMartyCheck poderiam ser automatizados e
outros mantidos para a inspecao de forma manual. Este especialista sugeriu que os itens
do checklist poderiam ser automatizados por mecanismos de andlise sintatica a partir
dos diagramas SMarty de casos de uso e de classes de LPS inspecionados. Neste sentido,
as restricoes impostas pelos esteredtipos também poderiam ser, de alguma forma,
automatizadas. Com relacao aos tipos de defeitos, o especialista afirmou que sao claros
e objetivos, mas podem ser agrupados em uma ordem mais natural. Contudo, alguns
itens do checklist foram identificados pelo especialista como duplicados e ambiguos. Por
fim, de acordo com a opiniao deste especialista, os tipos de defeitos FI1.1 e FI1.2 sao iguais;
[E.1 é igual IE.2, que é igual Am.2; An.1 nao esta claro o tipo de associacao; e Incons.1
nao esta claro sobre se o meta-atributo mazSelection da SMarty restringe a escolha e
se o diagrama especificado deve conter apenas (no méximo) a quantidade definida, ou

se ainda pode haver a escolha.

- Resultados/ Feedback Obtidos - Especialista N° 8 (Id 13): De acordo com as
respostas deste especialista, o processo de inspecao da técnica SMartyCheck é adequado
para deteccao de diferentes tipos de defeitos, bem como inconsisténcias em diagramas
SMarty de casos de uso e de classes em comparagao com uma técnica Ad hoc. Além
disso, o formato do checklist contribuiu para a inspecao dos diagramas. Contudo, o

especialista achou as questoes (itens do checklist) ambiguas (redundantes) e de dificil
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interpretacao para serem verificadas, afirmando que existem questoes ambiguas referente
aos diagramas com ou sem defeitos. Adicionalmente, o especialista sugeriu maior clareza
nos itens do checklist para diferenciar o uso dos termos “associados” e “relacionados”.
Sobre os tipos de defeitos, o especialista afirmou que alguns nao parecem defeitos, ou
seja, sao incoerentes e/ou ambiguos. Portanto, o especialista sugere que alguns itens
do checklist, negativamente positivos (que contém o “nao”, exemplo: “Todos os itens
nao estao ausentes”), sejam removidos do checklist para facilitar a sua compreensao.
O especialista nao sugere a adi¢do/adaptacdo de nenhum tipo de defeito. Por fim,
com relagao aos esteredtipos da SMarty, tal especialista achou que os meta-atributos
mazxSelection e minSelection referente ao esteredtipo <<variability>>, nao estao claros
com relacao ao seus papéis, pois induzem o inspetor a pensar em selecionar no maximo
(maxSelection) o numero de opgdes definidas e, no caso, do minimo (minSelection) o

nimero de opgoes definidas.

A ferramenta Dedooseﬂ foi utilizada para organizar e codificar os dados coletados dos
especialistas por meio dos conceitos de Open Coding. Assim, foi possivel categorizar os
cédigos por meio de conceitos de Axial Coding, permitindo criar as representagoes graficas
dessas categorias com a utilizagao do software de diagramagao Microsoft Visi(ﬂ

Deste modo, durante o processo de coding, 3 categorias emergiram com relacao a
técnica SMartyCheck: “Viavel para a Inspegao”, “Possiveis Melhorias” e “Automatizagao
da SMartyCheck” .

Logo, a descricao das categorias é apresentada a seguir de acordo com seus codigos
relacionados, bem como os trechos dos dados coletados e a categorizacao dos cddigos
para avaliar as respostas das perguntas sobre a técnica, as quais contribuiram para o
refinamento da SMartyCheck.

Viavel para a Inspecao: esta categoria avalia a viabilidade da técnica SMartyCheck,
fornecendo indicios que algumas melhorias sdo essencias. A apresenta uma

representacao grafica dos fatores que fazem parte desta categoria.

2Dedoose - http://www.dedoose.com
3Microsoft Visio - http://office.microsoft.com /visio/
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Figura 4.2: Representagao Grafica com as Associagoes relacionadas a Categoria “Vidvel
para a Inspecao”.

Analisando as respostas dos especialistas sobre a SMartyCheck, a técnica suporta a

corretude com base no cédigo Suporte a Corretude atribuido de acordo com a resposta do

especialista N° 1: “...achei o processo interessante e confere maior grau de corretude
ao diagrama.”; e do N° 3: “...apoiando a correcao dos diagramas.”. Além disso, a
SMartyCheck detecta inconsisténcias nos diagramas SMarty com base na resposta do
especialista N° 6: “...facilita o mapeamento das inconsisténcias.”; e do N° 8 “...uma
lista de verificacdo guia o revisor no processo de identificacao de possiveis inconsisténcias
do diagrama.”.

A SMartyCheck contribuiu para a detecgao de defeitos de acordo com o cddigo
Contribui na Deteccao de Defeitos atribuido com base nas respostas dos especialistas N°
1, N°2eN°4: “Sim.”; do N° 3: “Sim, pois permitiu identificar diferentes tipos de defeitos

nos diagramas UML.”; e do N° 6: “Sim, pois € possivel através do mapeamento identificar

falhas no processo.”.
Adicionalmente, a SMartyCheck possui tipos de defeitos coerentes com base no cédigo

Tipos de Defeitos Coerentes atribuido de acordo com a resposta do especialista N° 3:

“Sim, sdo coerentes pois permitiram analisar em diferentes elementos possiveis erros e
permitir a identificacao desses para correcdo.”; do N° 4: “Sim, acredito que os tipos de
defeitos estao bem segmentados.”; do N° 6: “Acredito que sim, pois expressam o problema
a ser mapeado.”; e do N° 7: “Sim, os tipos de defeitos sao claros e objetivos. Entretanto,
poderiam ser agrupados e colocados em ordem mais natural.”.

Além disso, alguns especialistas afirmaram que os estereétipos da SMarty sao elemen-

tos essenciais para uma melhor inspecao de acordo com o cédigo Uso Esteredtipos SMarty

atribuido com base na resposta do especialista N° 1: “Sim, achei a especificagcao de es-
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tereotipos interessante e acho que a sua utilizacao € imprescindivel para a correta leitura do
diagrama.”; do N° 3: “Sim, pois eles representam os elementos chave das variabilidades,
pontos de wvariacao e variantes.”; do N° 4: “Sim, os esteriotipos sao essenciais, pois
apresentam de forma clara e intuitiva elementos relacionados as variabilidades de uma
LPS.”; do N° 5: “Sim, sao elementos chave para a inspecdo, jd que ela também € baseada
em sua maioria nestes estereotipos.”; e do N° 8: “Sim, os esteredtipos sao essenciais.”.
Ademais, a SMartyCheck é diferente e pode ser melhor quando comparada com a

técnica Ad hoc, com base no cédigo Melhor que a técnica Ad hoc, atribuido de acordo

com a resposta do especialista N° 8: “Muito diferente se o revisor tiver que realizar seu
trabalho efetuando uma comparagcao Ad hoc.”.

Possiveis Melhorias: a técnica SMartyCheck requer possiveis melhorias, pois tém
algumas limitagoes, considerando redundancias relatadas pelos especialistas sobre os itens
contidos no seu checklist.

A SMartyCheck possui poucas redundancias nos itens do checklist com base no cédigo

Redundancia nos Itens do Checklist atribuido de acordo com a resposta do especialista N°

4: “...algumas perguntas me pareceram um tanto recorrentes, o que pode ser considerada
uma ameaca a validade de uma proposta como esta.”; do N° 5: “...considero a técnica
com algumas inspecoes redundantes.”; e do N° T7: “...0s tipos de defeitos, Incons.1,

Incom.1, An.1, Incons.3, Incons.2 podem ser feitos automaticamente por andlise sintdtica
do diagrama.” .
Além disso, a SMartyCheck possui descri¢oes confusas relacionadas aos itens do chec-

klist, as quais foram evidenciadas de acordo com o cédigo Confusao nos Itens do Checklist

atribuido com base na resposta do especialista N° 1: “alguns itens causaram um pouco
de confusao a principio.”; do N° 3: “...algumas das questoes estao formuladas de forma
a dificultar o entendimento.”; e do N° 8: “Todos os items que negativamente positivos!...
o revisor nunca sabe se responde: sim, eles nao estao, ou nao, todos estao.”.

Os especialistas responderam que alguns tipos de defeitos sao incoerentes, ambiguos

e de dificil interpretacao com base no cédigo Tipos de Defeitos Incoerentes atribuido de

acordo com a resposta do especialista N° 1: “O defeito identificado como "Imodificdvel”me
pareceu confuso quanto a sua descri¢ao.”; do N° 5: “O defeito 5 (Incor.2) eu ainda nao
entendi porque relacionar 2 itens mandatorios esta incorreto.”; do N° 7: “Em An.1 é
preciso deizar mais claro o tipo de associacdo, a questdo leva a marcagao incorreta. Em
Incons.1 € preciso deizar mais clara a implicacao disso.”; e do N° 8: “Alguns tipos nao
parecem necessariamente um defeito. Talvez pela descricao ambigua, nao tenha entendido

realmente a questao o item de verificacao.” .
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Automatizacao da SMartyCheck: analisando as respostas dos especialistas foi
sugerida a automatizacao dos itens do checklist da SMartyCheck no futuro de acordo com

o cédigo Automatizacao da SMartyCheck atribuido com base na resposta do especialista

N° 4: “acredito que se automatizado junto a um processo de desenvolvimento sistemdtico
como € o caso da LPS, pode agregar muito no quesito qualidade.”.

Portanto, é claro que alguns ajustes sao necessarios para refinar a técnica SMartyCheck
de acordo com os problemas apresentados conforme as categorias “Possiveis Melhorias”
e “Automatizacao da SMartyCheck”. A apresenta uma representacao
grafica dos fatores, que sao parte da categoria “Possiveis Melhorias” e os tipos
de defeitos sugeridos pelos especialistas que podem ser automatizados por meio das

respectivas melhorias apresentadas na categoria “Automatizacao da SMartyCheck”.

SMartyCheck v2.0
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Figura 4.3: Representagao Grafica com as Associagoes relacionadas a Categoria
“Possiveis Melhorias”.

A apresenta as possiveis melhorias, por meio dos cédigos definidos relaciona-
dos a SMartyCheck, com base em alguns itens do checklist identificados como redundantes

(Redundancia nos Itens do Checklist) e confusos (Confusdo nos Itens do Checklist). Es-

tes itens foram refinados, melhorados e apresentados na Segao [4.7 Os tipos de defeitos
incoerentes também estao presentes na SMartyCheck e sao representados por meio do

codigo Tipos de Defeitos Incoerentes. Tais problemas compoem a categoria “Possiveis

Melhorias”, os quais foram revisados, melhorando e refinando a SMartyCheck (Segao
)

Analisando os resultados obtidos de forma geral, é possivel fornecer indicios de que
a SMartyCheck é viavel com base na experiéncia dos especialistas e na instrumentagao
utilizada, bem como: (i) suporta a corretude de diagramas; (ii) contribui explicitamente

para a deteccao de defeitos; (iii) possui tipos de defeitos coerentes; (iv) utiliza correta-
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mente os esteredtipos da SMarty, possibilitando a deteccao de defeitos mais intuitiva e
objetiva; e (v) parece ser mais adequada quando comparada com a técnica Ad hoc.
Além disso, de acordo com os resultados obtidos por meio das respostas/feedback
dos especialistas, as quais foram analisadas/interpretadas, isto permitiu que a técnica
SMartyCheck fosse refinada. Neste sentido, a Secao descreve em detalhes as melhorias
aplicadas na técnica SMartyCheck, buscando torna-la mais adequada para o contexto no

qual esta situada.

4.6 Avaliacao de Validade do Estudo

As ameagas consideradas relevantes e identificadas com relacao aos impactos para tal

estudo sao apresentadas nesta secao.

4.6.1 Ameacas a Validade de Conclusao

A principal ameaga para este estudo estd relacionada ao nimero de participantes/especi-
alistas (8). Este nimero é relativamente pequeno, mas o conhecimento dos especialistas
que colaboraram com este estudo foi significativo. Além disso, pela caracteristica prépria

do estudo, preza-se pela qualidade dos especialistas.

4.6.2 Ameacas a Validade de Constructo

A viabilidade foi definida e inicialmente testada com base no projeto piloto. Portanto, a
instrumentacgao foi adequada, antes de ser aplicada no estudo real. Da mesma forma, a
técnica SMartyCheck e a LPS Arcade Game Maker (AGM) também foram avaliadas no
projeto piloto. Os dados obtidos em tal projeto foram descartados.

Ja o nivel de conhecimento exigido sobre os conceitos de modelagem UML, de LPS e de
inspecao de software demonstraram-se satisfatorios para andlise da técnica e consequente

refinamento.

4.6.3 Ameacas a Validade Interna

As seguintes dificuldades foram identificadas:

- Diferencas entre os especialistas. Como a amostra de tal estudo foi pequena,
algumas poucas variacoes com relacao as habilidades dos especialistas estavam evidentes,
sendo assim, os especialistas nao foram divididos em grupos. Logo, as tarefas executadas

pelos especialistas foram realizadas de maneira similar.
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- Acuracia das respostas dos especialistas. Uma vez treinados sobre os conceitos
basicos de LPS, variabilidades e inspecao de software, além da entendimento e compre-
ensao da técnica SMartyCheck, somando-se ao nivel de conhecimento que os especialistas
possuiam, considera-se que a inspecao e a deteccao de defeitos dos diagramas SMarty,

por meio do checklist da SMartyCheck, é realmente valida.

- Efeitos de fadiga. O treinamento do estudo teve duracao de 50 minutos, em média.
Apés isso, os formularios eletronicos, foram enviados aos especialistas para serem
respondidos durante um periodo de até 27 dias. Deste modo, os efeitos de fadiga
foram reduzidos, pois os especialistas poderiam responder os questionarios eletronicos
com certa tranquilidade com relagao a adequarem seu tempo, diminuindo a pressao de

entrega das respostas.

- OQutros fatores importantes. A influéncia entre os especialistas foi mitigada, pois
0s questionarios eletronicos enviados para serem respondidos pelos mesmos foram
distribuidos de forma individual e direcionados de maneira aleatéria para cada especi-
alista. Além disso, é provavel que cada especialista tenha respondido aos questionarios

eletronicos em datas e horarios distintos, além de locais diferentes.

4.6.4 Ameacas a Validade Externa

Duas ameacas foram identificadas:

- Instrumentacao. As LPSs pedagdgicas utilizadas no treinamento (LPS Mobile Media)
e no estudo empirico (LPS Arcade Game Maker (AGM)) podem colocar em risco
a validade externa. Portanto, tentou-se utilizar documentos padronizados a técnica
SMartyCheck e a LPS AGM. Contudo, por estas LPSs nao serem comerciais, algumas
suposicoes podem ser feitas sobre esta ameaga. Desta forma, outros estudos empiricos
adicionais podem ser conduzidos, a fim de obter resultados diferentes na industria por

meio de outras LPSs.

- Participantes. A obtencao de especialistas qualificados foi uma das grandes dificulda-
des encontradas para este estudo. Assim, especialistas do meio académico com um nivel
de conhecimento relevante em engenharia de software foram convidados para tentar

amenizar tal ameaca.
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4.7 Refinamento da SMartyCheck 2.0 com os Resulta-

dos Obtidos

De acordo com as analises e a interpretacao dos resultados obtidos no estudo empirico
qualitativo de viabilidade realizado conforme a Segao [4.5] a técnica SMartyCheck 2.0 foi

refinada, evoluindo para a versao SMartyCheck 2.1. Deste modo, esta secao descreve em

detalhes o que foi alterado e/ou removido da SMartyCheck 2.0. Portanto, os itens a seguir

apresentam estas modificacoes e, ao final desta secao, o novo checklist da SMartyCheck

2.1 refinado para diagramas SMarty de casos de uso e de classes é apresentado.

Alguns itens do checklist da SMartyCheck foram alterados, corrigidos ou removidos, na

qual a técnica ficou com dezoito (18) itens especificados. Assim, as seguintes modificagoes
foram feitas no checklist da SMartyCheck:

O item do checklist da SMartyCheck relacionado com o tipo de defeito “Incorreto
(Incor.2)” foi removido do checklist, pois seu objetivo nao era claro e estava descrito de

maneira erronea. A resposta do especialista N° 5 permitiu identificar este problema;

O item do checklist da SMartyCheck relacionado com o tipo de defeito “Inconsisténcia
(Incons.3)” for removido, pois seu questionamento estava ambiguo e sem nenhum
sentido. As respostas dos especialistas N° 1, N° 4 e N° 5 permitiram identificar este

problema;

As respostas dos participantes N° 1 e N° 7 alegavam a dificuldade em compreeder a
descrigao do item do checklist relacionado com o tipo de defeito “Imodificdvel (Imo.1)”,
sendo alterado para “Imutavel (Imu.1)” com sua descri¢ao alterada no intuito de ficar

claro para a leitura e interpretacao;

O item do checklist da SMartyCheck relacionado com o tipo de defeito “Instavel
(Ins.1)” foi alterado pelo autor, pois identificou-se que sua descri¢ao dificultava a leitura,

causando uma ma interpretacao para os inspetores;

O item do checklist da SMartyCheck relacionado com o tipo de defeito “Invidvel
(Inv.1)” foi alterado pelo autor, pois identificou-se que sua descrigao dificultava a leitura,

causando uma ma interpretagao para os inspetores;

Buscou-se remover a redundancia e confusao dos itens do checklist com a finalidade de
deixar claro qual LPS deve ser inspecionada de acordo com o tipo de defeito, ou seja, a

LPS (ordculo - sem defeitos), a LPS (com defeitos incorporados) ou as duas LPS devem
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ser comparadas para detectar os defeitos de acordo com os questionamentos dos itens
do checklist da SMartyCheck. A resposta do especialista N° 3 permitiu identificar este

problema;

7

- A fim de corregao, os termos ‘“relacionado(os)(a)(as)” foram alterados todos para
“associado(os)(a)(as)” no intuito de facilitar a leitura e compreensao dos itens do
checklist da SMartyCheck durante a inspecao. A resposta do especialista N° 10 permitiu

identificar este problema; e

- Também a fim de corregao, os termos “marcado(os)(a)(as)” foram alterados todos para
“especificado(os)(a)(as)” no intuito de facilitar a leitura e compreensao dos itens do
checklist da SMartyCheck durante a inspecao. Este problema foi identificado pelo
autor deste trabalho, com base no problema reportado anteriormente sobre os termos

“relacionado” e “associado”.

Além disso, os especialistas classificaram os tipos de defeitos do checklist da SMarty-
Check por ordem de prioridade. A partir das 8 respostas dos especialistas, a maior
frequéncia de cada tipo de defeito com base nas respectivas posicoes de classificacao foi

considerada para a classificacao final:

e Classificagao Final dos Tipos de Defeitos: 1° Regras de Negocio, 2° Incompleto,
3° Inconsisténcia, 4° Incorreto, 5° Fato Incorreto, 6° Ambiguidade, 7° Imodificavel,
8° Anomalia, 9° Instavel, 10° Inviavel, 11° Omissao, 12° Informacao Estranha e 13°

Desvio Intencional.

Portanto, com base nas modificagoes apresentadas e na classificagao final dos tipos de
defeitos, os checklists da SMartyCheck 2.1 para inspecao de diagramas SMarty de casos
de uso e de classes de LPS sao apresentados de modo refinado com as devidas modificagoes
de acordo com os resultados obtidos no estudo empirico qualitativo.

Assim, os itens a seguir apresentam os tipos de defeitos e os itens do checklist da

SMartyCheck 2.1 refinado para a inspecao de diagramas SMarty de casos de uso de LPS:

— Com Oraculo (inspecionar comparando os diagramas sem defeitos e com

defeitos incorporados)

01. Regras de Negécio (RN)

e Este tipo de defeito deve ser aplicado de acordo com a definicao de um dominio
especifico com base em uma LPS (ordculo/original) previamente escolhida.

O Dominio/Regras de Negdcio Pré-definidos para uma possivel nova LPS,
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neste caso modificada, devem ser descrito(as) neste espago.
RN.1 Os casos de uso nao sao claros com o objetivo e as funcionalidades

desejadas com base no dominio definido?
03. Inconsisténcia (Incons)

e Incons.1 Existe algum caso de uso especificado com o esteredtipo
<<variationPoint>> cujo numero de variantes especificadas é maior que o

definido em maxSelection da variabilidade (<<variability>>) associada?

e Incons.2 Existe algum caso de uso com o estereétipo <<variationPoint>>
cujo nimero de variantes especificadas é menor que o definido em minSelection

da variabilidade (<<variability>>) associada?

05. Fato Incorreto (FI)

e FI.1 Existe algum caso de uso com seu nome incorreto na LPS?
e FI.2 Existe um ou mais casos de uso que nao é possivel comparar seu nome
na LPS?
07. Imutavel (Imu)

e Imu.1 Existe algum caso de uso especificado com o esteredtipo
<<variationPoint>>, no qual as variantes associadas (<<optional>>,
<<alternative OR>> ou <<alternative XOR>>) nao podem ser combi-
nadas ou escolhidas de acordo as variantes especificadas no meta-atributo

variants na LPS?
11. Omissao (Om)

e Om.1 Existe algum caso de uso especificado como obrigatorio por meio do

esteredtipo <<mandatory>> que nao esteja especificado na LPS?
12. Informacgao Estranha (IE)
e IE.1 Existe algum caso de uso especificado além dos casos de uso ja existentes
na LPS?
e TE.2 Existe algum caso de uso com sua funcionalidade duplicada na LPS?
13. Desvio Intencional (DI)
e DI.1 Existe algum caso de uso que exige a sele¢ao de outro (<<requires>>)
e esse outro nao esta especificado na LPS?

e DI.2 Existe algum caso de uso que exige a nao sele¢ao de outro (<<mutex>>)

e esse outro estd especificado na LPS?
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— Sem o Oréaculo (inspecionar apenas o diagrama com defeitos incorporados)

02. Incompleto (Incom)

e Incom.1 Todos os casos de uso com <<mandatory>>, ou seja, obrigatorios

nao estao especificados no diagrama de casos de uso da LPS?
04. Incorreto (Incor)

e Incor.1 Existe algum caso de uso com o estereétipo <<variationPoint>>
que esta associado com um caso de uso na LPS que nao seja
<<alternative OR>>7

06. Ambiguidade (Am)
e Am.1 Existe algum caso de uso em que seu nome nao reflete no seu objetivo
real?
e Am.2 Existe algum caso de uso em que seu nome ¢é igual a outro caso de uso
de modo a possuir uma interpretacao duplicada?

08. Anomalia (An)

e An.1 Existe algum caso de uso especificado por meio do esteredtipo
<<alternative OR>> associado com um caso de uso que nao esteja especi-

ficado com o esteredtipo <<variationPoint>>7?
09. Instavel (Ins)

e Ins.1 Existe algum caso de uso especificado com o esteredtipo
<<variationPoint>>, o qual possui associado o esteredtipo
<<variability>> cujo meta-atributo name seja igual a de outros casos de

uso especificados com o esteredtipo <<variationPoint>>?
10. Inviavel (Inv)

e Inv.1 Existe algum caso de uso especificado com o esteredtipo
<<variationPoint>> cujo numero de variantes especificadas nao (false)
permite incluir novas variantes conforme definido no meta-atributo allowsAd-
ding Var?

12. Informacao Estranha (IE)

e IE.2 Existe algum caso de uso com sua funcionalidade duplicada na LPS?

Assim, os itens a seguir apresentam os tipos de defeitos e os itens do checklist da

SMartyCheck 2.1 refinado para a inspegao de diagramas SMarty de classes de LPS:
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— Com Oréaculo (inspecionar comparando os diagramas sem defeitos e com

defeitos incorporados)

01. Regras de Negécio (RN)

e Este tipo de defeito deve ser aplicado de acordo com a definicao de um dominio
especifico com base em uma LPS (ordculo/original) previamente escolhida.
O Dominio/Regras de Negdcio Pré-definidos para uma possivel nova LPS,
neste caso modificada, devem ser descrito(as) neste espago.

RN.1 As classes nao sao claras com o objetivo e as funcionalidades desejadas

com base no dominio definido?
03. Inconsisténcia (Incons)

e Incons.1 Existe alguma classe especificada com o esteredtipo
<<variationPoint>> cujo numero de variantes especificadas é maior que o

definido em mazSelection da variabilidade (<<variability>>) associada?

e Incons.2 Existe alguma classe com o estereétipo <<variationPoint>> cujo
nimero de variantes especificadas é menor que o definido em minSelection da

variabilidade (<<variability>>) associada?
05. Fato Incorreto (FI)

e FI.1 Existe alguma classe com seu nome incorreto na LPS?
e FI1.2 Existe uma ou mais classes que nao é possivel comparar seu nome na
LPS?
07. Imutavel (Imu)
e Imu.1 Existe alguma classe especificada com o esteredtipo
<<variationPoint>>, na qual as variantes associadas (<<optional>>,
<<alternative OR>> ou <<alternative XOR>>>) ndo podem ser combi-

nadas ou escolhidas de acordo as variantes especificadas no meta-atributo

variants na LPS?
11. Omissao (Om)

e Om.1 Existe alguma classe especificada como obrigatéria por meio do es-

teredtipo <<mandatory>> que nao esteja especificada na LPS?
12. Informacao Estranha (IE)

e TE.1 Existe alguma classe especificada além das classes ja existentes na LPS?

e TE.2 Existe alguma classe com sua funcionalidade duplicada na LPS?
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Desvio Intencional (DI)
e DI.1 Existe alguma classe que exige a selecao de outra (<<requires>>) e
essa outra nao esté especificada na LPS?

e DI.2 Existe alguma classe que exige a nao selecao de outra (<<mutex>>) e

essa outra esta especificada na LPS?

Sem o Oriaculo (inspecionar apenas o diagrama com defeitos incorporados)

02.

04.

06.

08.

09.

10.

12.

Incompleto (Incom)
e Incom.1 Todos as classes com <<mandatory>>, ou seja, obrigatorias nao
estao especificadas no diagrama de classes da LPS?
Incorreto (Incor)
e Incor.1 Existe alguma classe com o esteredtipo <<variationPoint>> que

estd associada com uma classe na LPS que nao seja
<<alternative OR>>7?

Ambiguidade (Am)
e Am.1 Existe alguma classe em que seu nome nao reflete no seu objetivo real?

e Am.2 Existe alguma classe em que seu nome € igual a outra classe de modo

a possuir uma interpretacao duplicada?
Anomalia (An)
e An.1 Existe alguma classe especificada por meio do esteredtipo

<<alternative OR>> associada com uma classe que nao esteja especificada

com o esteredtipo <<variationPoint>>?
Instével (Ins)

e Ins.1 Existe alguma classe especificada com o esteredtipo
<<variationPoint>>, na qual possui associada o estereétipo
<<variability>> cujo meta-atributo name seja igual a de outras classes

especificadas com o esteredtipo <<variationPoint>>7
Invidvel (Inv)

e Inv.1 Existe alguma classe especificada com o esteredtipo
<<variationPoint>> cujo nimero de variantes especificadas nao (false)
permite incluir novas variantes conforme definido no meta-atributo allowsAd-
dingVar?

Informacao Estranha (IE)

e IE.2 Existe alguma classe com sua funcionalidade duplicada na LPS?



104

4.8 Consideracoes Finais

Os resultados obtidos a partir da analise qualitativa baseada no feedback dos especialistas
permitiu identificar 3 categorias e seus respectivos c6digos (codings) para avaliar a
viabilidade da técnica SMartyCheck. Desta forma, os resultados qualitativos contribuiram
de fato para refinar a SMartyCheck auxiliando na identificacao de tipos de defeitos
que necessitam de ajuste e, consequentemente, aplicando correcao nos itens do checklist
considerados ambiguos e dificil compreensao.

Além disso, o feedback dos especialistas forneceram tanto indicios, quanto evidéncias
de que a SMaryCheck ¢é viavel, pois afirmaram que a técnica suporta a corretude de
diagramas SMarty de LPS e a identificacao de inconsisténcias. Em adi¢ao, a SMartyCheck
contribui com a inspecao por meio dos esteredtipos da SMarty, os quais sao elementos
chaves essenciais para melhorar a detecgao de defeitos. Ademais, a SMartyCheck possui
tipos de defeitos coerentes, sendo diferente em comparacao com uma técnica Ad hoc, na
qual nao possui uma estrutura bem definida.

Deve-se reconhecer que novos estudos empiricos devem ser conduzidos no ambiente
académico e na industria para avaliar de forma mais precisa a SMartyCheck. O corpo de
conhecimento produzido por este estudo nos permite construir um estudo quantitativo
acerca da eficiencia, eficacia e efetividade da SMartyCheck com relacao a outro tipo
de técnica de inspecao, como sugerido pelos especialistas. Assim, o proximo capitulo
apresenta em detalhes um estudo quantitativo conduzido com o intuito de avaliar a

eficiéncia, eficicia e efetividade da SMartyCheck.
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5

Estudo Empirico Quantitativo da
SMartyCheck 2.1

“Os numeros governam o

mundo.”

Pitagoras (570 - 490 a.C.),

Filosofo e Matemadtico Grego

5.1 Consideracoes Iniciais

Este Capitulo apresenta e descreve, o planejamento, a execucao e a analise dos dados do
estudo empirico quantitativo, o qual tem o objetivo de avaliar a eficiéncia, a eficacia e
a efetividade da técnica SMartyCheck 2.1 em comparagao com a técnica Ad hoc. Para
tanto, diversas métricas/equagoes foram utilizadas para coletar os dados obtidos com as
inspecoes realizadas pelos participantes.

A apresenta uma sintese das etapas que compreendem desde a definicao do

objetivo, o projeto, a execucao e a andlise de dados deste estudo.
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Definigho do Objetivo Anélise de Dados
Definigao Defini¢ao do Projeto Preparagio Apresentagio de Nivel de Conhecimento Prévio em UML,
de Hipoteses do Estudo Empirico e Execugio Estatistica Descritiva LPS e Inspegio pelos Participantes

Projeto Piloto [

I

Eficacia e Efetividade

e S——

Teste de
Normalidade

(Shapiro-wilk)

Cilculos de Eficiéncia, ’

le—

- Teste Nao Paramétrico

{ Correlagao de Spearman

[A amostra
€ normal?]

Teste T - Teste
Paramétrico

[Nao] Correlacdo entre a

Teste Mann-Whitney- Eficiéncia/Eficdcia/
Wilcoxon - Teste Nio Teste de Hipétese Efetividade e Nivel de

[ Paramétrico Conhecimento em

UML, LPS e Inspegio

Figura 5.1: Etapas do Estudo Empirico Quantitativo.

A principio, os dados coletados de acordo com as inspecoes realizadas por cada parti-
cipante foram tabulados, sendo aplicado o teste de normalidade Shapiro-Wilk
, . Apos isso, com base nos resultados obtidos por meio de tal teste foi possivel
verificar se a amostra era normal ou nao. De acordo com a amostra foram aplicados
os seguintes testes estatisticos para comparar a eficiéncia, a eficacia e a efetividade com
relacao a diferenca estatistica obtida entre a técnica SMartyCheck e a técnica Ad hoc:
o Teste T - Paramétrico (Wohlin et al, [2012) e o Teste Mann-Whitney-Wilcoxon - Nao
Paramétrico (Hole, 2011; [Juristo e Moreno|, [2010; Wohlin et al.,|2012)). Assim, foi possivel
testar as hip6teses (Secao definidas para este estudo.

Paralelamente aos testesEl de hipétese foram realizadas as correlagoes de Spearman para

eficiéncia, eficacia e efetividade com relagao ao nivel de conhecimento dos participantes
em UML, LPS e inspecao de software. Para tanto, foram atribuidos pesos de 1-5 para
respostas de UML, pesos de 1-5 para respostas de LPS, e de 1-5 para respostas de inspec¢ao
de software com base na escala de (1932). Com isso, a partir desses pesos, a

10s seguintes softwares foram utilizados para auxiliar mnos calculos: Microsoft  Excel
2013 (http://office.microsoft.com/excel/), StatSoft Statistica 10 (http://www.statsoft.com/), Wol-
fram Mathematica 9 (http://www.wolfram.com/mathematica/) e o IBM SPSS Statistics 22
(http://www-01.ibm.com/software/analytics/spss/).


http://office.microsoft.com/excel/
http://www.statsoft.com/
http://www.wolfram.com/mathematica/
http://www-01.ibm.com/software/analytics/spss/
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correlacgao de Spearman (Spearman, [1987; Wohlin et al. [2012)) foi aplicada para indicar o
nivel de correlagao e analisar possiveis indicios do nivel de conhecimento do participante
com relagao ao resultado obtido com base na aplicacao de determinada técnica de inspecao.

O planejamento deste estudo empirico, bem como a sua execugao seguem as reco-

mendagoes e templates experimentais de |Juristo e Moreno| (2010); Wohlin et al.| (2012).

5.2 Definicao do Estudo

O principal propdsito deste estudo empirico quantitativo foi responder a questao: “A
técnica SMartyCheck 2.1 é eficiente, eficaz e efetiva para inspegao de diagra-
mas SMarty de casos de uso e de classes em comparagao com a técnica Ad
hoc?”.

Deste modo, o objetivo do estudo (Basili et al., [1994]) é:

Analisar a técnica SMartyCheck

Com o propdsito de caracterizar

Em relagao a sua eficiéncia, eficicia e efetividade em comparagcao com a técnica Ad
hoc

Do ponto de vista de inspetores de artefatos de software de LPS

No contexto de académicos de graduacao e pos-graduagao da drea de Engenharia
de Software da Universidade FEstadual de Maringd (UEM), Universidade Paranaense
(UNIPAR) e da Universidade Estadual do Oeste do Parand (UNIOESTE), além de
profissionais que atuam no meio industrial.

Assim, métricas de acordo com os estudos de Gopalakrishnan Nair et al.| (2012); Karg
et al.| (2011)), foram adotadas nas inspe¢oes realizadas por cada participante com o objetivo
retornar a eficiéncia, eficacia e a efetividade na deteccao de defeitos. Tais métricas sao

apresentadas e definidas a seguir:

- a Equagao[5.1]que calcula a eficiéncia (Gopalakrishnan Nair et al},[2012) de determinada
técnica t na deteccao de defeitos é definida por meio do nimero total de defeitos
detectados durante inspecoes realizadas, dividido pelo tempo total despendido das

inspecoes.
Total de defeitos detectados

Eficiéncia(t) =
fi (t) Tempo total de inspecao

(5.1)

- para calcular a eficacia das inspecoes realizadas por cada participante, os estudos de
Mello et al.| (2014)); [Sabaliauskaite, (2004); Sabaliauskaite et al| (2002a) apresentam a

métrica de Fagan (1976) denominada Error Detection Efficiency, a qual foi adotada
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neste estudo para permitir calcular a eficacia das inspecoes. Deste modo, a Equacao (5.2
retorna o resultado de Eficdcia(t). Portanto, para calcular a eficacia é considerado o
numero total de defeitos detectados durante inspecoes realizadas, dividido pelo ntimero
total de defeitos existentes antes das inspecoes para uma determinada técnica t. A

Equacao 5.2 apresenta tal relagao.

Eficdcia(t) (%) — Total de defeitos detectados .

= 100 5.2
Total de defeitos existentes (52)

- o calculo da efetividade (Equacgao foi adotado com base nos estudos de Basili e Selby
(1987); Marcolino et al.| (2014a)). Tal célculo é utilizado para o nimero de elementos
modelados corretamente subtraido ao niimero de elementos modelados incorretamente,
sendo identificados em variabilidades de LPS. Assim, o cédlculo foi adaptado para este
estudo considerando o nimero de defeitos detectados corretamente (nDefC') subtraido
ao numero de defeitos detectados incorretamente (nDefI) para uma determinada técnica

L.
nDefC, se nDefl =0

5.3
nDefC — nDefl, se nDefl >0 (5:3)

Efetividade(t) = {

5.3 Planejamento do Estudo

As etapas correspondentes ao planejamento deste estudo empirico quantitativo sao apre-

sentadas a seguir.

Projeto Piloto: um estudo piloto foi realizado com o objetivo de avaliar a instru-
mentagao utilizada, para adequa-la. Para tanto, um docente com doutorado, e com
conhecimento da area de engenharia de software, avaliou a instrumentagao de tal estudo.
Os dados obtidos no projeto piloto nao foram utilizados como resultados deste estudo

empirico.

Treinamento: foram apresentados aos participantes exemplos de inspecao de diagramas
SMarty de casos de uso e de classes por meio da explicacao dos tipos de defeitos contidos
no checklist da SMartyCheck utilizando a LPS Mobile Media para exemplificd-los. Para
a explicacao da técnica Ad hoc os participantes foram treinados sobre os tipos de defeitos

por meio de exemplos de inspecao utilizando a LPS Mobile Media.
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Participantes: a maioria dos participantes sao da drea de engenharia de software. Tais
participantes sdo: 3 graduandos (21,5%), 1 graduado (7,5%) e 10 mestrandos (71%). Tais
participantes sao académicos e profissionais, os quais trabalham diretamente com a area
ou que tém conhecimento sobre verificagao e validacao de software ao longo dos ltimos

anos em diferentes universidades no Brasil.

Instrumentacgao: todos os participantes do estudo receberam um conjunto de documen-
tos: (i) uma cépia do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE); (ii) uma
cépia do Questionario de Caracterizacao de Participante, no qual o participante indicara
sua formagao académica, seu nivel de experiéncia com modelagem (notagdo UML), seu
conhecimento sobre LPS e inspe¢ao de software; (iii) uma cépia de um documento com
uma sintese sobre os Conceitos de Linha de Produto de Software (LPS); (iv) uma cépia
de um documento com a descrigdo geral da LPS Arcade Game Maker (AGM), idéntico
ao contido no Apéndice ; e (v) uma cépia de um documento com a descrigao geral dos
esteredtipos do perfil SMartyProfile (Segao da abordagem SMarty, os quais sao
utilizados no checklist elaborado da técnica SMartyCheck (Capitulo |3)).

Além disso, os participantes foram divididos em dois grupos, sendo que, um grupo recebeu
os seguintes documentos com rela¢do a técnica Ad hoc: (i) uma cépia de um documento
resumido sobre os Conceitos de Inspecao de Software e sobre a Técnica Ad hoc; e (ii)
uma cépia de um documento sobre o treinamento aplicado referente a técnica Ad hoc com
exemplos, utilizando a LPS Mobile Media (Apéndice [D).

O outro grupo recebeu os seguintes documentos com relacao a técnica SMartyCheck: (i)
uma cépia de um documento resumido sobre os Conceitos de Inspecao de Software e sobre
a Técnica de Inspegao baseada em Checklist; e (ii) uma cépia de um documento sobre
o treinamento aplicado referente a técnica SMartyCheck com exemplos do checklist da
mesma, utilizando a LPS Mobile Media (Apéndice D).

A instrumentacao apresentada pode ser utilizada pelos participantes para consulta, com
a finalidade de auxilid-los a responderem os formuldrios eletronicos criados no software
LimeSurveyﬂ (Apéndice com relacao as inspecoes que devem ser realizadas por meio
do checklist da técnica SMartyCheck ou por meio da utilizacao da técnica Ad hoc. Para
tanto, os participantes utilizaram a LPS AGM, pois é uma LPS pedagdgica para jogos,

criada pelo (SEI, 2009)) para apoiar o aprendizado e a experimentagao de conceitos de

2LimeSurvey - http://www.limesurvey.org
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LPS. Assim, foram criados doze formuldrios eletronicos, os quais foram distribuidos e
enviados por email aleatoriamente para os participantes. Estes formuldrios (questionérios)

eletronicos sao descritos a seguir:
e Formuldrios da instrumentagao para SMartyCheck:

- trés formularios foram criados, aleatorizados e enviados por email a cada
participante do estudo. Cada formulédrio contendo dois diagramas SMarty de
casos de uso da LPS AGM, um diagrama sem defeitos (ordculo) e um outro
diagrama com defeitos, a fim de serem comparados e inspecionados, no intuito
de permitirem aos participantes detectar defeitos por meio do checklist da
técnica SMartyCheck, no qual estd presente, no mesmo formulario, logo em

seguida dos diagramas a serem inspecionados em cada formulario; e

- trés formularios foram criados, aleatorizados e enviados por email a cada
participante do estudo. Cada formulario contendo dois diagramas SMarty de
classes da LPS AGM, um diagrama sem defeitos (ordculo) da LPS AGM e um
outro diagrama com defeitos, a fim de serem comparados e inspecionados, no
intuito de permitirem aos participantes detectar defeitos por meio do checklist
da técnica SMartyCheck, no qual estd presente, no mesmo formulario, logo em

seguida dos diagramas a serem inspecionados em cada formulario.
e Formularios da instrumentacgao para Ad hoc:

- trés formularios foram criados, aleatorizados e enviados por email a cada
participante do estudo. Cada formulédrio contendo dois diagramas SMarty de
casos de uso da LPS AGM, um diagrama sem defeitos (ordculo) e um outro
diagrama com defeitos, a fim de serem comparados e inspecionados, no intuito
de permitirem aos participantes detectar defeitos por meio da técnica Ad hoc,
no qual estd presente, no mesmo formulario, logo em seguida dos diagramas a

serem inspecionados em cada formulério; e

- trés formularios foram criados, aleatorizados e enviados por email a cada
participante do estudo. Cada formulédrio contendo dois diagramas SMarty de
classes da LPS AGM, um diagrama sem defeitos (ordculo) da LPS AGM e um
outro diagrama com defeitos, a fim de serem comparados e inspecionados, no
intuito de permitirem aos participantes detectar defeitos por meio da técnica
Ad hoc, no qual esta presente, no mesmo formulario, logo em seguida dos

diagramas a serem inspecionados em cada formuldrio.
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Formulacao das Hipoteses: as seguintes hipéteses foram definidas para este estudo

empirico quantitativo:
e Hipdtese sobre Eficiéncia:

- Hipétese Nula (H;0): Nao ha diferenga entre a eficiéncia das inspegoes
realizadas em diagramas SMarty de casos de uso e de classes com a técnica
SMartyCheck e com a técnica Ad hoc.

H,0 : p((E ficiencia(SMartyCheck)) = u((E ficiencia( Adhoc)) (5.4)

- Hipétese Alternativa (H;1): A eficiéncia nas inspegoes realizadas em dia-
gramas SMarty de casos de uso e de classes com a técnica SMartyCheck é, em

média, maior do que as inspecoes realizadas com a técnica Ad hoc.
H;1: p((E ficiencia(SMartyCheck)) > u((E ficiencia( Adhoc)) (5.5)

- Hipétese Alternativa (H;2): A eficiéncia nas inspegoes realizadas em dia-
gramas SMarty de casos de uso e de classes com a técnica SMartyCheck é, em

média, menor do que as inspegoes realizadas com a técnica Ad hoc.
H;2 : u((E ficiencia(SMartyCheck)) < u((E ficiencia( Adhoc)) (5.6)

e Hipdtese sobre Eficacia:

- Hipétese Nula (H,0): Nao hd diferenga entre a eficicia das inspegoes
realizadas em diagramas SMarty de casos de uso e de classes com a técnica
SMartyCheck e com a técnica Ad hoc.

H,0: u((Eficacia(SMartyCheck)) = p((E ficacia(Adhoc)) (5.7)

- Hipdtese Alternativa (H,1): A eficdcia nas inspegoes realizadas em diagra-
mas SMarty de casos de uso e de classes com a técnica SMartyCheck é, em

média, maior do que as inspecoes realizadas com a técnica Ad hoc.

H,1: u((Eficacia(SMartyCheck)) > pu((E ficacia(Adhoc)) (5.8)
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- Hipétese Alternativa (H,2): A eficdcia nas inspegoes realizadas em diagra-
mas SMarty de casos de uso e de classes com a técnica SMartyCheck é, em

média, menor do que as inspecoes realizadas com a técnica Ad hoc.
H.2 : p((Eficacia(SMartyCheck)) < p((E ficacia(Adhoc)) (5.9)

e Hipodtese sobre Efetividade:

- Hipétese Nula (H.0): Nao ha diferenga entre a efetividade das inspegoes
realizadas em diagramas SMarty de casos de uso e de classes com a técnica
SMartyCheck e com a técnica Ad hoc.

H.0 : p((E fetividade(SMartyCheck)) = u((E fetividade(Adhoc))  (5.10)

- Hipé6tese Alternativa (H.1): A efetividade nas inspegoes realizadas em
diagramas SMarty de casos de uso e de classes com a técnica SMartyCheck

é, em média, maior do que as inspecoes realizadas com a técnica Ad hoc.

H.1: p((E fetividade(SMartyCheck)) > u((E fetividade(Adhoc))  (5.11)

- Hipé6tese Alternativa (H.2): A efetividade nas inspecoes realizadas em
diagramas SMarty de casos de uso e de classes com a técnica SMartyCheck

é, em média, menor do que as inspecoes realizadas com a técnica Ad hoc.

H.2 : p((E fetividade(SMartyCheck)) < u((E fetividade(Adhoc))  (5.12)

Variaveis Independentes: a técnica de inspecao corresponde ao fator técnica, com dois
tratamentos: técnica SMartyCheck 2.1 e técnica Ad hoc. A LPS AGM é representada por
uma variavel de entrada com valor fixo, conforme ilustra a [Figura 5.2,

Variaveis Dependentes: a eficiéncia, a eficicia e a efetividade sao calculadas para
cada técnica de inspecao com base nos diagramas SMarty de casos de uso e de classes
inspecionados. Logo, a LPS AGM foi utilizada no estudo de acordo com a capacidade
aleatdria aplicada nos diagramas SMarty de casos de uso e de classes distribuidos para os

participantes, conforme a instrumentacao definida para tal estudo.
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Figura 5.2: Conjunto de Variaveis do Estudo Empirico Quantitativo.

Capacidade Aleatéria: a selecao de participantes nao ocorreu de forma aleatéria sob
o universo de candidatos, ja que tal universo é bem restrito. A capacidade aleatoéria
foi exercida com relagao a distribuigdo dos objetos do estudo (diagramas SMarty de
casos de uso e de classes) e da distribuicao das técnicas SMartyCheck e Ad hoc para

os participantes.

Classificacao em Bloco: um grupo (bloco) de participantes realizou inspegoes de
diagramas SMarty de casos de uso e de classes por meio do checklist da SMartyCheck

e, o outro grupo, realizou inspecgoes por meio da técnica Ad hoc.

Balanceamento: as respectivas tarefas foram distribuidas igualmente para todos os

participantes.

5.4 Execucao do Estudo

Nesta segao sao apresentadas as etapas executadas para a obtencao dos resultados

referentes a aplicacao do estudo empirico quantitativo.

Procedimentos de Participacao: os itens a seguir, nimerados em ordem cronoldgica,

apresentam os procedimentos relacionados a participagao adequada para tal estudo:

1. o participante recebe documentos necessarios ao estudo para preencher e assinar;
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N

o participante faz a leitura do termo, esclarece possiveis duvidas e assina o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE);

3. o experimentador/pesquisador anota o Id (gerado no software LimeSurvey) do

participante no Questionario de Caracterizacao de Participante;

4. o participante faz a leitura do Questionario de Caracterizacao de Participante,

esclarece possiveis duvidas, preenche suas informagoes e assina o questionario;

5. o experimentador/pesquisador ministra o treinamento sobre a técnica Ad hoc para
o outro grupo de participantes, permitindo aos mesmos esclarecem duividas sobre a

mesma;

6. o experimentador/pesquisador pede cordialmente aos participantes do treinamento
sobre a técnica Ad hoc para que se retirem do local, permitindo que o treinamento
sobre a técnica SMartyCheck seja iniciado com o outro grupo, garantindo que nao
nenhum tipo de viés ocorra durante a conducao deste estudo empirico de maneira

geral;

7. o experimentador/pesquisador ministra o treinamento sobre a técnica SMartyCheck
para um grupo de participantes, permitindo aos mesmos esclarecem dividas sobre

a mesma;

8. apds a realizacdo dos treinamentos, o experimentador/pesquisador envia a ins-
trumentacao para cada participante, a qual pode ser utilizada para consulta ao

responder os questionarios eletronicos;

9. o experimentador/pesquisador explica o formato dos formularios (questiondrios)
eletronicos enviados por email a cada participante, com o objetivo de esclarecer

possiveis duvidas de preenchimento e quanto ao envio dos mesmos;

10. o experimentador/pesquisador define um prazo de 3 dias, combinado com todos os
participantes do estudo para o preenchimento e envio das respostas. O tempo para

envio das respostas foi controlado por meio do software LimeSurvey; e
11. o participante responde e envia os formularios eletronicos.

As tarefas foram realizadas em igual ntimero pelos participantes. Portanto, a
5.1 apresenta as informagoes sobre cada participante deste estudo, os quais foram ordena-
dos (de forma crescente) de acordo com sua formagao académica. Os participantes foram

classificados com base na escala definida na Se¢ao [5.1}
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- Formagao Académica: Graduando(a) (Gn), Graduado(a) (Gr), Mestrando(a) (Mn),
Mestre (Ms), Doutorando(a) (Dn), Doutor(a) (Dr);

- Experiéncia com UML: Nenhuma (1), Pouca (2), Bésica (3), Moderada (4), Avangada

(5);

- Experiéncia com LPS e Variabilidade: Nenhuma (1), Pouca (2), Bésica
Moderada (4), Avangada (5); e

- Experiéncia com Inspecao de Software: Nenhuma (1), Pouca (2), Basica
Moderada (4), Avancada (5).

Tabela 5.1: Dados de Caracterizagao Detalhados dos Participantes do Estudo.

Id do Formacao Experiéncia Experiéncia ExpeIr‘len01a~
Participante Académica com UML com LPS zzr%o;?;iao
Id 6 (SMartyCheck)  Gn(X) Gr() Mn() Ms() Dn() Dr() 3 1 3

Id 7 (SMartyCheck)  Gn(X) Gr() Mn() Ms() Dn() Dr() 3 1 3

Id 4 (SMartyCheck)  Gn(X) Gr() Mn() Ms() Dn() Dr() 4 4 3

Id 7 (Ad hoc) Gn() Gr(X) Mn() Ms() Dn() Dr() 4 2 1

Id 3 (SMartyCheck)  Gn() Gr() Mn(X) Ms() Dn() Dr() 3 2 2

Id 6 (Ad hoc) Gn() Gr() Mn(X) Ms() Dn() Dr() 3 2 2

Id 4 (Ad hoc) Gn() Gr() Mn(X) Ms() Dn() Dr() 3 2 3

Id 2 (Ad hoc) Gn() Gr() Mn(X) Ms() Dn() Dr() 4 2 2

Id 5 (Ad hoc) Gn() Gr() Mn(X) Ms() Dn() Dr() 4 2 2

Id 5 (SMartyCheck)  Gn() Gr() Mn(X) Ms() Dn() Dr() 4 4 2

Id 1 (Ad hoc) Gn() Gr() Mn(X) Ms() Dn() Dr() 5 4 2

Id 1 (SMartyCheck)  Gn() Gr() Mn(X) Ms() Dn() Dr() 5 4 2

Id 3 (Ad hoc) Gn() Gr() Mn(X) Ms() Dn() Dr() 5 4 3

Id 2 (SMartyCheck)  Gn() Gr() Mn(X) Ms() Dn() Dr() 5 5 2

Pode-se observar que os participantes possuem em geral um conhecimento moderado

em UML, basico em LPS e pouco em inspecao de software.

De acordo com dados coletados das inspecoes realizadas por cada participante, os

mesmos sao analisados e interpretados na préxima secao como resultados obtidos de tal

estudo.

5.5 Analise e Interpretacao dos Resultados

As anadlises e interpretacoes feitas de acordo com os dados coletados em conjunto com a

aplicagao dos testes estatisticos sao apresentadas nas proximas segoes.
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5.5.1 Analise e Interpretacao dos Resultados para Diagramas de
Casos de Uso

Os resultados obtidos para diagramas de casos de uso de acordo com a aplicacao da
técnica SMartyCheck e da técnica Ad hoc para a LPS Arcade Game Maker (AGM) foram

analisados com base nas seguintes etapas:

- analise e interpretacao dos dados coletados para as técnicas SMartyCheck e Ad hoc, apre-

sentados na[labela 5.2/e na[lTabela 5.3 por meio do teste de normalidade Shapiro-Wilk,

do teste T (para amostras normais) e do teste Mean-Whitney Wilcoxon (para amostras

nao normais); e

- analise e interpretacao da correlagao entre a eficiéncia, eficicia e efetividade das técnicas
(SMartyCheck e Ad hoc) e as respostas fornecidas pelos participantes utilizando o
Questionario de Caracterizacao, por meio da aplicagdo do teste de correlagao de

Spearman.

Para as técnicas SMartyCheck e Ad hoc foram feitos célculos de eficiéncia, eficacia
e efetividade para diagramas de casos de uso utilizando a LPS AGM. Para tanto,
cada participante recebeu um checklist com diagramas de casos de uso para serem
inspecionados (Apéndice . Assim, os defeitos detectados corretamente e os defeitos
detectados incorretamente foram coletados de cada participante, aplicados diretamente
para o calculo de efetividade (Equagcao , bem como para a realizacao dos calculos de
eficacia e eficiéncia.

Tais diagramas de casos de uso inspecionados por cada participante téem uma quan-
tidade total de defeitos existentes que podem ou nao ser detectados corretamente, os
quais foram utilizados para calcular a eficicia (Equacao das inspecoes. Para o
célculo relacionado a eficiéncia (Equagao das inspecoes, o tempo total de inspecao
foi calculado de acordo com as inspecoes realizadas por cada participante.

Buscou-se equilibrar o mesmo nivel de complexidade dos diagramas de casos de uso,
distribuidos em 6 formularios diferentes de maneira aleatoria para os participantes. Para
tanto, uma quantidade diferente de defeitos foram mutados artificialmente em 3 diagramas
de casos de uso distintos para evitar o viés deste estudo. Portanto, 2 diagramas de casos

de uso tém 9 defeitos e 1 diagrama de casos de uso possui 6 defeitos.

AlTabela 5.2/ e[Tabela 5.3|apresentam os resultados obtidos de acordo com as inspecoes

para diagramas de casos de uso utilizando as técnicas SMartyCheck e Ad hoc.
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Tabela 5.2: Resultados Obtidos e Estatistica Descritiva da Técnica SMartyCheck para
Diagrama de Casos de Uso.

Técnica SMartyCheck (Inspecao LPS AGM) - Diagrama de Casos de Uso

Id do Total. de gizpse Defeitos .Defeitos Defeitos
.. Defeitos ~ Eficiéncia | Eficacia | Detectados Existentes Nao Detectados Efetividade
Participante . Inspecao
Existentes . Corretamente Detectados Incorretamente
(min:seg)
1 6 17:81 0,34 100% 6 0 2 4
2 9 32:15 0,28 100% 9 0 1 8
3 9 12:50 0,72 100% 9 0 1 8
4 6 70:05 0,09 100% 6 0 5 1
5 9 19:16 0,47 100% 9 0 0 9
6 6 28:29 0,18 83% 5 1 4 1
7 9 36:00 0,19 78% 7 2 2 5
Média 7,71 30:85 0,32 94% 7,29 0,43 2,14 5,14
Desvio Padrao 1,48 17:79 0,20 9% 1,58 0,73 1,64 3,09
Mediana 9,00 28:29 0,28 100% 7,00 0,00 2,00 5,00

Tabela 5.3: Resultados Obtidos e Estatistica Descritiva da Técnica Ad hoc para Dia-

grama de Casos de Uso.
Técnica Ad hoc (Inspecao LPS AGM) - Diagrama de Casos de Uso

Id do Totalﬁ de g;zp;e - - Defeitos .Defeitos Defeitos .
.. Defeitos ~ Eficiéncia | Eficacia | Detectados Existentes Nao Detectados Efetividade
Participante . Inspecao
Existentes . Corretamente Detectados Incorretamente
(min:seg)
1 9 19:22 0,26 56% 5 4 4 1
2 6 30:08 0,13 67% 4 2 2 2
3 9 17:17 0,23 44% 4 5 5 -1
4 9 12:01 0,17 22% 2 7 7 -5
5 6 34:49 0,14 83% 5 1 1 4
6 9 16:31 0,18 33% 3 6 6 -3
7 9 133:06 0,05 67% 6 3 3 3
Média 8,14 37:48 0,17 53% 4,14 4,00 4,00 0,14
Desvio Padrao 1,36 39:72 0,06 20% 1,25 2,00 2,00 3,04
Mediana 9,00 19:22 0,17 56% 4,00 4,00 4,00 1,00

Analisando os resultados obtidos na[labela 5.2 e[Tabela 5.3| foi possivel observar que a

eficiéncia, eficacia e efetividade das inspegoes realizadas por meio da técnica SMartyCheck
é, em média, maior em comparacao com a técnica Ad hoc. Com isso, visando comparar
as técnicas para diagramas de casos de uso, a |Figura 5.3 apresenta os comparativos por
meio dos Box Plots com os respectivos valores de eficiéncia, eficacia e efetividade
e para diagramas de casos de uso de cada uma das técnicas (SMartyCheck
e Ad hoc).
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Box Plot Eficiéncia - Técnica SMartyCheck e Ad hoc para Casos de Uso Box Plot Eficacia - Técnica SMartyCheck e Ad hoc para Casos de Uso
LPS Arcade Game Maker (AGM) 6v*7c LPS Arcade Game Maker (AGM) 6v*7c
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Box Plot Efetividade - Técnica SMartyCheck e Ad hoc para Casos de Uso
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Figura 5.3: Box Plots Eficiencia, Eficacia e Efetividade para as Técnicas SMartyCheck
e Ad hoc - Diagrama de Casos de Uso.

Além disso, os itens do checklist para diagrama de casos de uso da técnica SMartyCheck
e/ou os tipos de defeitos da técnica Ad hoc foram analisados de forma individual com base
nas inspegoes realizadas pelos participates em tal estudo. Assim, os itens e/ou tipos de
defeitos para diagrama de casos de uso com maior eficiéncia, eficicia e efetividade sao

apresentados a seguir:

e Técnica SMartyCheck - Itens do checklist para inspecao de diagrama de casos de

uso:
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- itens eficazes e efetivos: Desvio Intencional (DI.1), Informagao Estranha (IE.1)

e Omissao (Om.1); e

- itens eficientes: Desvio Intencional (DI.1), Informacao Estranha (IE.1) e
Omissao (Om.1).

e Técnica Ad hoc - Tipos de defeitos para inspecao de diagrama de casos de uso:

- tipos de defeitos eficazes e efetivos: Desvio Intencional (DI.1) e Informacao
Estranha (IE.2); e

- tipos de defeitos eficientes: Inconsisténcia (Incons.1), Desvio Intencional (DI.1)
e Fato Incorreto (FI1.1 e FI.2).

Eficiéncia, Eficacia e Efetividade da SMartyCheck versus Técnica Ad hoc para

Casos de Uso

Teste de Normalidade dos Dados - Shapiro-Wilk: De acordo com as hipodteses
definidas na Secao o teste de normalidade de [Shapiro e Wilk! (1965) foi aplicado para
a eficiéncia, a eficacia e a efetividade, as quais foram calculadas para os diagramas de casos
de uso da LPS Arcade Game Maker (AGM) inspecionados pelos participantes, conforme
apresentado na Portanto, os resultados obtidos indicam para cada técnica:

Tabela 5.4: Teste de Normalidade Shapiro-Wilk das Amostras da Eficiéncia, Eficacia e
Efetividade para as Técnicas SMartyCheck e Ad hoc - Diagrama de Casos

de Uso.
Técnica SMartyCheck - Diagrama de Casos de Uso Técnica Ad hoc - Diagrama de Casos de Uso
. . Normalidade (a = 0,05) . . Normalidade (a = 0,05)
h -Wilk h -Wilk

Shapiro-Wi SW-W W Critico p-value Shapiro-Wi SW-W W Ceritico p-value
Eficiéncia 0,9190 0,4617 Eficiéncia 0,9738 0,9252
Eficdcia 0,6401 0,8030 0,0008 Eficdcia 0,9692 0,8030 0,8933
Efetividade 0,8800 0,2255 Efetividade 0,9500 0,7306

e Técnica SMartyCheck (N=7):

- Eficiéncia para a LPS AGM: para a média (u) 0,32, desvio padrao (o) 0,20,
a eficiéncia para a aplicagao da técnica SMartyCheck na LPS AGM resultou
em p = 0,4617, ao ser aplicado ao teste de normalidade Shapiro-Wilk.

O teste indicou, para uma amostra (N) de tamanho 7 com 95% de nivel de sig-
nificancia (o = 0,05), p = 0,4617 (0,4617 > 0,05) e valor de W caicutado = 0,9190
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> W eritico = 0,8030, que a amostra é considerada normal. Logo, a hipdtese defi-

nida como nula H,0 : u((E ficiencia(SMartyCheck)) = u((E ficiencia( Adhoc))
é aceita.

No entanto, é possivel observar que a média (u) 0,32 de eficiéncia obtida por

meio da SMartyCheck é maior que a média (u) 0,17 de eficiéncia obtida por

meio da técnica Ad hoc. Portanto, a SMartyCheck é mais eficiente que a

técnica Ad hoc para diagramas de casos de uso. Logo, a hipdtese definida como

alternativa H;1 : u((E ficiencia(SMartyCheck)) > u((E ficiencia(Adhoc)) é

aceita.

- Eficdcia para a LPS AGM: para a média (u) 0,94, desvio padrao (o) 0,09, a
eficdcia para a aplicagao da técnica SMartyCheck na LPS AGM resultou em p
= 00,0008, ao ser aplicado ao teste de normalidade Shapiro-Wilk.

O teste indicou, para uma amostra (N) de tamanho 7 com 95% de nivel de
significancia (a = 0,05), p = 0,0008 (0,0008 < 0,05) e valor de W caicutado
= 0,6401 < W utico = 0,8030, que a amostra é considerada nao normal.
Assim, a hipétese definida como nula H,0 : p((E ficacia(SMartyCheck)) =
w((E ficacia(Adhoc)) nao é aceita, permitindo que a hipétese definida como
alternativa H,1 : pu((E ficacia(SMartyCheck)) > p((E ficacia(Adhoc)) seja
aceita. Portanto, a SMartyCheck possui uma eficacia maior, em média, que a

técnica Ad hoc para diagramas de casos de uso.

- Efetividade para a LPS AGM: para a média (u) 5,14, desvio padrao (o) 3,09,
a efetividade para a aplicagao da técnica SMartyCheck na LPS AGM resultou
em p = 0,2255, ao ser aplicado ao teste de normalidade Shapiro-Wilk.

O teste indicou, para uma amostra (N) de tamanho 7 com 95% de nivel de
significancia (o = 0,05), p = 0,2255 (0,2255 > 0,05) e valor de W .qicutado
= 0,8800 > W irico = 0,8030, que a amostra é considerada normal. Logo,
a hipdtese definida como nula H.0 : u((Efetividade(SMartyCheck)) =
wu((E fetividade(Adhoc)) é aceita.

Contudo, é possivel observar que a média (u) 5,14 de efetividade obtida por
meio da SMartyCheck é maior que a média (u) 0,14 de efetividade obtida
por meio da técnica Ad hoc. Portanto, a SMartyCheck é mais efetiva que a
técnica Ad hoc para diagramas de casos de uso. Logo, a hipdtese definida como
alternativa H.1 : u((E fetividade(SMartyCheck)) > pu((E fetividade(Adhoc))

é aceita

e Técnica Ad hoc (N=7):
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- Eficiéncia para a LPS AGM: para a média (u) 0,17, desvio padrao (o) 0,06,
a eficiéncia para a aplicagao da técnica Ad hoc na LPS AGM resultou em p =

0,9252, ao ser aplicado ao teste de normalidade Shapiro-Wilk.

O teste indicou, para uma amostra (N) de tamanho 7 com 95% de nivel de
significancia (o = 0,05), p = 0,9252 (0,9252 > 0,05) e valor de W cqicutado =

0,9738 > W .itico = 0,8030, que a amostra é considerada normal.

- Eficdcia para a LPS AGM: para a média (u) 0,53, desvio padrao (o) 0,20,
a eficacia para a aplicagdo da técnica Ad hoc na LPS AGM resultou em p =

0,8933, ao ser aplicado ao teste de normalidade Shapiro-Wilk.

O teste indicou, para uma amostra (N) de tamanho 7 com 95% de nivel de
significancia (o = 0,05), p = 0,8933 (0,8933 > 0,05) e valor de W coicutado =

0,9692 > W .itico = 0,8030, que a amostra é considerada normal.

- Efetividade para a LPS AGM: para a média (u) 0,14, desvio padrao (o) 3,04,
a efetividade para a aplicacdo da técnica Ad hoc na LPS AGM resultou em p

= 0,7306, ao ser aplicado ao teste de normalidade Shapiro-Wilk.

O teste indicou, para uma amostra (N) de tamanho 7 com 95% de nivel de
significancia (o = 0,05), p = 0,7306 (0,7306 > 0,05) e valor de W coicutado =

0,9500 > W .itico = 0,8030, que a amostra é considerada normal.

Teste T para Eficiéncia e Efetividade de SMartyCheck e Ad hoc: Neste estudo
a maioria das amostras sao independentes e foram identificadas como normais para
a verificacdo das hipéteses por meio do teste T (paramétrico) (Wohlin et al., 2012).
Entretanto, apenas a amostra referente a eficacia da técnica SMartyCheck foi considerada
nao normal apés a aplicacao do teste de Shapiro-Wilk, sendo assim, a hipétese da mesma
é verificada por meio do teste de Mann-Whitney Wilcoxon (ndo paramétrico).

Na sequéncia, os valores de T foram calculados e analisados de acordo com a eficiéncia

e a efetividade de cada técnica (SMartyCheck e Ad hoc) para diagramas de casos de uso:

e Teste T - Eficiéncia. De acordo com a média da amostra da técnica SMartyCheck
(n = 0,32) e da técnica Ad hoc (u = 0,17), bem como seus respectivos desvios
padroes (0 = 0,20 e 0 = 0,06), e o tamanho da amostra (N = 7) igual a 7 para
cada uma das amostras, foi obtido o grau de liberdade de df = 12 e o valor de
T calcutado = 1,87.

Portanto, o grau de liberdade df = 12 para N = 7, foi combinado com o valor
de T qicutado = 1,87, indicando o valor T'..i;eo que deve ser selecionado na tabela

t com o intuito de realizar o teste de hipdteses. Logo, o valor T..inico = 2,17, de
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acordo com a tabela ¢, com o nivel de significancia (¢ = 0,05). Assim, o valor
T carcutado = 1,87 < Tritico = 2,17, causando a rejeicao da hipotese nula H;0 :
p((E ficiencia(SMartyCheck)) = p((E ficiencia(Adhoc)) do estudo, e aceitando a
hipdtese alternativa H;1 : u((E ficiencia(SMartyCheck)) > p((E ficiencia(Adhoc)),

que evidencia maior eficiéncia para técnica SMartyCheck.

e Teste T - Efetividade. De acordo com a média da amostra da técnica SMarty-
Check (u = 5,14) e da técnica Ad hoc (u = 0,14), bem como seus respectivos
desvios padroes (o = 3,09 e 0 = 3,04), e o tamanho da amostra (N = 7), foi obtido
o grau de liberdade de df = 12 e o valor de T cuicutado = 2,82.

Portanto, o grau de liberdade df = 12 para N = 7, foi combinado com o
valor de T .gicutado = 2,82, indicando o valor 7.0 que deve ser selecionado na
tabela ¢t com o intuito de realizar o teste de hipodteses. Logo, o valor T . itico
= 2,17, de acordo com a tabela ¢, com o nivel de significancia (o = 0,05).
Assim, o valor T cqicutado = 2,82 > T eritico = 2,17, causando a rejeicao da hipdtese
nula H.0 : u((Efetividade(SMartyCheck)) = p((E fetividade(Adhoc)) do es-
tudo, e aceitando a hipétese alternativa H.l : p((E fetividade(SMartyCheck)) >
p((E fetividade(Adhoc)), que evidencia maior efetividade para técnica SMarty-
Check.

Teste Mann-Whitney Wilcoxon para Eficicia de SMartyCheck e Ad hoc: Como
mencionado, apenas a amostra referente a eficacia da técnica SMartyCheck foi considerada
nao normal apds a aplicacao do teste de Shapiro-Wilk. Assim, o teste Mann-Whitney
Wilcoxon (nao paramétrico) (Hole, 2011} [Juristo e Moreno, 2010) pode ser aplicado em
amostras independentes como é o caso das amostras das técnicas SMartyCheck e Ad hoc,
na qual a primeira foi identificada como nao normal e a segunda normal, sendo esta tltima,
como alternativa para o teste T (paramétrico).

Logo, o teste foi calculado de acordo com os pesos (valores) da com o
valor obtido para p = 0,00330 em comparacao com o nivel de significancia (a = 0, 05).
Portanto, o valor obtido p = 0,00330 < a = 0,05, causando a rejeicao da hipdtese
H,0 : p((Eficacia(SMartyCheck)) = p((E ficacia(Adhoc)) do estudo, e aceitando a
hipétese alternativa H,1 : u((E ficacia(SMartyCheck)) > p((E ficacia(Adhoc)), que

evidencia maior eficacia para técnica SMartyCheck para diagramas de casos de uso.
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Tabela 5.5: Ranque Mann-Whitney Wilcoxon - Diagrama de Casos de Uso.

Ranque Mann-Whitney Wilcoxon
Amostra para Diagrama de Casos de Uso

SMartyCheck (N =17) Ad hoc (N=17)

Id Amostra Eficacia SMartyCheck | Ad hoc
1 22% Ad hoc 1
2 33% Ad hoc 2
3 44% Ad hoc 3
4 56% Ad hoc 4
5 67% Ad hoc 5,5
6 67% Ad hoc 5,5
7 78% SMartyCheck 7
8 83% SMartyCheck 8,5
9 83% Ad hoc 8,5
10 | 100% SMartyCheck 12
11 | 100% SMartyCheck 12
12 | 100% SMartyCheck 12
13 | 100% SMartyCheck 12
14 | 100% SMartyCheck 12

Total 75,5 29,5
U(Técnica) 1,5 47,5
U(MIN(SMartyCheck,Ad hoc) 1,5
p-value 0,00330

Além disso, foi possivel observar a diferenca estatistica dos pesos atribuidos (Tabela
5.5)) para os valores de eficicia entre as técnicas (SMartyCheck e Ad hoc), rejeitando a

hipétese nula H,0 e aceitando a hipétese alternativa H,1.

Correlacao entre a Eficiéncia, Eficacia e a Efetividade e o Nivel de Conhecimento

dos Participantes para Casos de Uso

A correlagao entre o nivel de conhecimento dos participantes sobre UML, LPS e inspecao
de software e a eficiéncia, eficacia e efetividade do diagrama de casos de uso é realizada,
no intuito de verificar a possivel influéncia do nivel de conhecimento dos participantes em
comparacao com os resultados obtidos.

A [Tabela 5.6] e a [Tabela 5.7 apresentam o nivel de conhecimento em UML, LPS e

inspecao de software dos participantes. Assim, foi possivel observar que os participantes

possuem, em média, um nivel de conhecimento basico para moderado em UML, bésico

em LPS e pouco para basico em inspecao de software.



Check.
Técnica SMartyCheck
Experiéncia e Nivel de Conhecimento
Id do Experiéncia | Experiéncia | Experiéncia Experiéncia com
Participante na Area com UML com LPS Inspecdo de Software
AnOS (1a5) (1a5) (1a5)
1 8 5 4 2
2 1 5 5 2
3 6 3 2 2
4 2 4 4 3
5 0,8 4 4 2
6 0,15 3 1 3
7 2 3 1 3
Média 2,85 3,86 3,00 2,43
Desvio Padriao 2,75 0,83 1,51 0,49
Mediana 2,00 4,00 4,00 2,00
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Tabela 5.6: Experiéncia e Nivel de Conhecimento dos Participantes da Técnica SMarty-

Tabela 5.7: Experiéncia e Nivel de Conhecimento dos Participantes da Técnica Ad hoc.

Técnica Ad hoc
Experiéncia e Nivel de Conhecimento

Id do Experiéncia | Experiéncia | Experiéncia Experiéncia com
Participante na Area com UML com LPS Inspecdo de Software
Anos (la)) (l1ab) (1as)

1 2 5 4 2

2 0,9 4 2 2

3 4 5 4 3

4 0,3 3 2 3

5 2 4 2 2

6 2 3 2 2

7 6 4 2 1
Média 2,46 4,00 2,57 2,14
Desvio Padrao 1,80 0,76 0,90 0,64
Mediana 2,00 4,00 2,00 2,00

E importante mencionar que tanto os participantes mais experientes, quanto os
participantes menos experientes possuem, em média, o mesmo nivel de conhecimento
para a utilizacao da técnica SMartyCheck quanto para a técnica Ad hoc.

Os participantes considerados mais experientes nao tiveram um nivel de deteccao
de defeitos nas inspecoes maior ou menor em compara¢ao com os participantes menos
experientes. Portanto, ambos permaneceram equiparados com relacao ao nivel de deteccao
de defeitos de acordo com os resultados indicados de tal estudo.

Em seguida, com base na escala de |Likert (1932)), a apresenta os dados
aplicados no teste nao paramétrico da correlagdo de Spearman (1987) para verificar

se existe correlagao entre os valores de eficiéncia, eficacia e efetividade das técnicas
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SMartyCheck e Ad hoc de acordo com o nivel de conhecimento dos participantes de tal

estudo.

Tabela 5.8: Correlacao de Spearman entre a Eficiéncia, Eficacia e Efetividade para as

Técnicas SMartyCheck e Ad hoc e o Nivel de Conhecimento de UML, LPS
e Inspecao de Software - Diagrama de Casos de Uso.

Técnica SMartyCheck - Diagrama de Casos de Uso (Corr.1 ) Técnica Ad hoc - Diagrama de Casos de Uso (Corr.2)
Correlacdo de Spearman - Nivel de Conhecimento Correlacdo de Spearman - Nivel de Conhecimento
- UML LPS Inspe¢do de Software - UML LPS Inspe¢do de Software
Eficiéncia 0,125 0,259 -0,625 Eficiéncia 0,411 0,813 0,580
Eficacia 0,732 | 0,830 -0,196 Eficacia 0,420 | 0,071 -0,455
Efetividade 0,196 | 0,268 -0,482 Efetividade 0,411 0,063 -0,509

Analisando os resultados obtidos (Tabela 5.8)) por meio da escala de corregao de

Spearman (Figura 5.4]), as seguintes anélises foram realizadas:
-1,0 correlacao -0,5 correlacdo negativa () correlacao 0,5 correlacdo positiva 1,0
I negativa forte | fraca | positiva fraca | forte |
I I [ I I
correlaciao sem correlacao
negativa perfeita correlacio positiva perfeita

Figura 5.4: Escala de Correlagdo de Spearman (Spearman, |1987)).

e Correlagao técnica SMartyCheck (Corr.1):

Eficiéncia. Evidéncias sao fornecidas de o que o nivel de conhecimento em
UML (positiva fraca) e LPS (positiva fraca) dos participantes influenciam
pouco na aplicacao da técnica SMartyCheck para a inspecao de diagramas de
casos de uso. Ao contrario, o nivel de conhecimento em inspegao de software
(negativa forte) dos participantes fornece indicios da nao influencia na aplicagao
da técnica SMartyCheck.

Eficdcia. Indicios sao fornecidos de o que o nivel de conhecimento em
UML (positiva forte) e LPS (positiva forte) dos participantes influenciam na
aplicagao da técnica SMartyCheck. Contudo, o nivel de conhecimento em
inspecao de software (negativa fraca) dos participantes fornece evidéncias da

nao influencia na aplicacao da técnica SMartyCheck.

Efetividade. Evidéncias sao fornecidas de o que o nivel de conhecimento
em UML (positiva fraca) e LPS (positiva fraca) dos participantes influenciam

pouco na aplicacao da técnica SMartyCheck. Em contrapartida, o nivel
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de conhecimento em inspecao de software (negativa fraca) dos participantes

fornece indicios da nao influencia na aplicacao da técnica SMartyCheck.
e Correlagao técnica Ad hoc (Corr.2):

- Eficiéncia. Evidéncias sao fornecidas de o que o nivel de conhecimento em
UML (positiva fraca) dos participantes influenciam pouco na aplicagdo da
técnica Ad hoc para a inspecao de diagramas de casos de uso. Ao contrario, o
nivel de conhecimento em LPS (positiva forte) e inspecao de software (positiva
forte) dos participantes fornecem indicios de uma forte influencia na aplicacao

da técnica Ad hoc.

- Eficdcia. Indicios sao fornecidos de o que o nivel de conhecimento em UML
(positiva fraca) e LPS (positiva fraca) dos participantes influenciam pouco na
aplicacao da técnica Ad hoc. Em contrapartida, o nivel de conhecimento em
inspegao de software (negativa fraca) dos participantes fornece evidéncias da

nao influencia na aplicacao da técnica Ad hoc.

- Efetividade. Evidéncias sao fornecidas de o que o nivel de conhecimento
em UML (positiva fraca) e LPS (positiva fraca) dos participantes influenciam
pouco na aplicacao da técnica Ad hoc. Contudo, o nivel de conhecimento em
inspegao de software (negativa forte) dos participantes fornece indicios da nao

influencia na aplicacao da técnica Ad hoc.

5.5.2 Andlise e Interpretacao dos Resultados para Diagramas de

Classes

Os resultados obtidos para diagramas de classes de acordo com a aplicagao da técnica
SMartyCheck e da técnica Ad hoc para a LPS Arcade Game Maker (AGM) foram

analisados com base nas seguintes etapas:

- andlise e interpretacdo dos dados coletados para as técnicas SMartyCheck e Ad hoc,
apresentados na |Tabela 5.9 e na [Tabela 5.10, por meio do teste de normalidade
Shapiro-Wilk, do teste T (para amostras normais) e do teste Mean-Whitney Wilcoxon

(para amostras nao normais); e

- analise e interpretacao da correlagao entre a eficiéncia, eficicia e efetividade das técnicas
(SMartyCheck e Ad hoc) e as respostas fornecidas pelos participantes utilizando o
Questionario de Caracterizacao, por meio da aplicacao do teste de correlacao de

Spearman.
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Para as técnicas SMartyCheck e Ad hoc foram feitos calculos de eficiéncia, eficacia e
efetividade para diagramas de classes utilizando a LPS AGM. Para tanto, cada partici-
pante recebeu um checklist com diagramas de classes para serem inspecionados (Apéndice
. Assim, os defeitos detectados corretamente e os defeitos detectados incorretamente
foram coletados de cada participante, aplicados diretamente para o calculo de efetividade
(Equacao , bem como para a realizacao dos calculos de eficacia e eficiéncia.

Tais diagramas de classes inspecionados por cada participante tém uma quantidade
total de defeitos existentes que podem ou nao ser detectados corretamente, os quais foram
utilizados para calcular a eficicia (Equagao das inspegoes. Para o calculo relacionado
a eficiéncia (Equacao das inspecoes, o tempo total de inspegao foi calculado de acordo
com as inspecoes realizadas por cada participante.

Buscou-se equilibrar o mesmo nivel de complexidade dos diagramas de classes, dis-
tribuidos em 6 formulédrios diferentes de maneira aleatéria para os participantes. Para
tanto, uma quantidade diferente de defeitos foram mutados artificialmente em 3 diagramas
de classes distintos para evitar o viés deste estudo. Portanto, 1 diagrama de classes possui

7 defeitos, 1 diagrama de classes contém 9 defeitos e 1 diagrama de classes tem 6 defeitos.

A [Tabela 5.9 e [Tabela 5.10] apresentam os resultados obtidos de acordo com as

inspecoes para diagramas de classes utilizando as técnicas SMartyCheck e Ad hoc.

Tabela 5.9: Resultados Obtidos e Estatistica Descritiva da Técnica SMartyCheck para

Diagrama de Classes.
Técnica SMartyCheck (Inspecao LPS AGM) - Diagrama de Classes

Id do Total. de g;r;p(;)e - - Defeitos .Defeitos Defeitos .
.. Defeitos _ | Eficiéncia | Eficacia [ Detectados | Existentes Nao Detectados Efetividade
Participante . Inspecao
Existentes . Corretamente Detectados Incorretamente
(min:seg)
1 6 11:45 0,52 100% 6 0 1 5
2 7 18:81 0,37 100% 7 0 0 7
3 9 18:75 0,48 100% 9 0 2 7
4 6 57:00 0,09 83% 5 1 4 1
5 7 15:10 0,46 100% 7 0 0 7
6 6 23:34 0,13 50% 3 3 6 -3
7 7 46:00 0,13 86% 6 1 4 2
Média 6,86 27:21 0,31 88% 6,14 0,71 2,43 3,71
Desvio Padrao 0,99 16:00 0,17 17% 1,73 1,03 2,13 3,57
Mediana 7,00 18:81 0,37 100% 6,00 0,00 2,00 5,00
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Tabela 5.10: Resultados Obtidos e Estatistica Descritiva da Técnica Ad hoc para

Diagrama de Classes.
Técnica Ad hoc (Inspecio LPS AGM) - Diagrama de Classes

Id do Total. de "l:l:tlellipc?e Defeitos .Defeitos Defeitos
.. Defeitos ~ Eficiéncia | Eficacia | Detectados Existentes Nao Detectados Efetividade
Participante . Inspecdo
Existentes . Corretamente Detectados Incorretamente
(min:seg)
1 7 10:56 0,38 57% 4 3 3 1
2 6 58:18 0,05 50% 3 3 3 0
3 7 17:51 0,17 43% 3 4 4 -1
4 9 9:59 0,42 44% 4 5 5 -1
5 6 6:06 0,66 67% 4 2 2 2
6 6 3:34 0,30 17% 1 5 6 -5
7 9 96:48 0,08 89% 8 1 1 7
Média 7,14 28:82 0,29 52% 3,86 3,29 3,43 0,43
Desvio Padrao 1,25 32:60 0,20 21% 1,96 1,39 1,59 3,37
Mediana 7,00 10:56 0,30 50% 4,00 3,00 3,00 0,00

Analisando os resultados obtidos na [Tabela 5.9 e [Tabela 5.10| foi possivel observar

que a eficiencia, eficicia e efetividade das inspecoes realizadas por meio da técnica
SMartyCheck é, em média, maior em comparacao com a técnica Ad hoc. Com isso,
visando comparar as técnicas para diagramas de classes, a |Figura 5.5 apresenta os

comparativos por meio dos Box Plots com os respectivos valores de eficiéncia, eficacia

e efetividade (Tabela 5.9| e [Tabela 5.10) para diagramas de classes de cada uma das
técnicas (SMartyCheck e Ad hoc).
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Box Plot Eficiéncia - Técnica SMartyCheck e Ad hoc para Classes Box Plot Eficacia - Técnica SMartyCheck e Ad hoc para Classes
LPS Arcade Game Maker (AGM) 6v*7c LPS Arcade Game Maker (AGM) 6v*7c
Mediana; Box: 25%-75%; Whisker: Faixas sem Outliers Mediana; Box: 25%-75%; Whisker: Faixas sem Outliers
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Box Plot Efetividade - Técnica SMartyCheck e Ad hoc para Classes
LPS Arcade Game Maker (AGM) 6v*7c
Mediana; Box: 25%-75%; Whisker: Faixas sem Outliers

Legenda Box Plots:
2 O Mediana
[ 25%-75%

T Faixas sem Outliers

o Outliers
* Extremos
-2
-4
-6

SMartyCheck Efetividade
Ad hoc Efetividade

Figura 5.5: Box Plots Eficiéncia, Eficacia e Efetividade para as Técnicas SMartyCheck
e Ad hoc - Diagrama de Classes.

Além disso, os itens do checklist para diagrama de classes da técnica SMartyCheck
e/ou os tipos de defeitos da técnica Ad hoc foram analisados de forma individual com
base nas inspecoes realizadas em tal estudo. Assim, os itens e/ou tipos de defeitos para

diagrama de classes com maior eficiéncia, eficacia e efetividade sao apresentados a seguir:
e Técnica SMartyCheck - Itens do checklist para inspecao de diagrama de classes:

- itens eficazes e efetivos: Informacgao Estranha (IE.1) e Omissao (Om.1); e

- itens eficientes: Informagao Estranha (IE.1 e IE.2) ¢ Omissao (Om.1).
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e Técnica Ad hoc - Tipos de defeitos para inspecao de diagrama de classes:

- tipos de defeitos eficazes e efetivos: Fato Incorreto (FI.1), Informagao Estranha
(IE.2) e Omissao (Om.1); e

- tipos de defeitos eficientes: Inconsisténcia (Incons.1), Fato Incorreto (FI.1),

Imodificavel (Imo.1) e Omissao (Om.1).

Eficiéncia, Eficacia e Efetividade da SMartyCheck versus Técnica Ad hoc para

Classes

Teste de Normalidade dos Dados - Shapiro-Wilk: De acordo com as hipodteses
definidas na Secao o teste de normalidade de [Shapiro e Wilk! (1965) foi aplicado para
a eficiéncia, a eficacia e a efetividade, as quais foram calculadas para os diagramas de
classes da LPS Arcade Game Maker (AGM) inspecionados pelos participantes, conforme
apresentado na [Tabela 5.11] Portanto, os resultados obtidos indicam para cada técnica:

Tabela 5.11: Teste de Normalidade Shapiro-Wilk das Amostras da Eficiéncia, Eficdcia e
Efetividade para as Técnicas SMartyCheck e Ad hoc - Diagrama de Classes.

Técnica SMartyCheck - Diagrama de Classes Técnica Ad hoc - Diagrama de Classes
. . Normalidade (a = 0,05) . . Normalidade (o = 0,05)
h -Wilk h -Wilk
Shapiro-Wi SW-W W Ciritico p-value Shapiro-Wi SW-w W Critico p-value
Eficiéncia 0,8332 0,0848 Eficiéncia 0,9459 0,6928
Eficacia 0,7157 0,8030 0,0053 Eficacia 0,9736 0,8030 0,9243
Efetividade 0,8571 0,1414 Efetividade 0,9427 0,6636

e Técnica SMartyCheck (N=7):

- Eficiéncia para a LPS AGM: para a média (u) 0,31, desvio padrao (o) 0,17,
a eficiencia para a aplicacao da técnica SMartyCheck na LPS AGM resultou
em p = 0,0848, ao ser aplicado ao teste de normalidade Shapiro-Wilk.

O teste indicou, para uma amostra (N) de tamanho 7 com 95% de nivel de sig-
nificancia (o = 0,05), p = 0,0848 (0,0848 > 0,05) e valor de W c4icutado = 0,8332
> W eritico = 0,8030, que a amostra é considerada normal. Logo, a hipdtese defi-
nida como nula H,0 : u((E ficiencia(SMartyCheck)) = u((E ficiencia(Adhoc))
¢é aceita.

Contudo, é possivel observar que a média (u) 0,31 de eficiéncia obtida por meio
da SMartyCheck é maior que a média (u) 0,29 de eficiéncia obtida por meio

da técnica Ad hoc. Portanto, a SMartyCheck é mais eficiente que a técnica
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Ad hoc para diagramas de classes. Logo, a hipotese definida como alternativa
H;1: p((Eficiencia(SMartyCheck)) > u((E ficiencia(Adhoc)) é aceita.

- Eficdcia para a LPS AGM: para a média (i) 0,88, desvio padrao (o) 0,17, a
eficacia para a aplicacao da técnica SMartyCheck na LPS AGM resultou em p
= 0,0053, ao ser aplicado ao teste de normalidade Shapiro-Wilk.

O teste indicou, para uma amostra (N) de tamanho 7 com 95% de nivel de
significancia (a = 0,05), p = 0,0053 (0,0053 < 0,05) e valor de W cqicutado
= 0,7157 < W .itico = 0,8030, que a amostra é considerada nao normal.
Assim, a hipétese definida como nula H,0 : p((E ficacia(SMartyCheck)) =
p((E ficacia(Adhoc)) nao é aceita, permitindo que a hip6tese definida como
alternativa H,1 : p((E ficacia(SMartyCheck)) > p((E ficacia(Adhoc)) seja
aceita. Portanto, a SMartyCheck possui uma eficacia maior, em média, que a

técnica Ad hoc para diagramas de classes.

- Efetividade para a LPS AGM: para a média (u) 3,71, desvio padrao (o) 3,57,
a efetividade para a aplicacao da técnica SMartyCheck na LPS AGM resultou
em p = 0,1414, ao ser aplicado ao teste de normalidade Shapiro-Wilk.

O teste indicou, para uma amostra (N) de tamanho 7 com 95% de nivel de
significancia (a = 0,05), p = 0,1414 (0,1414 > 0,05) e valor de W ccutado
= 0,8571 > W sitico = 0,8030, que a amostra é considerada normal. Logo,
a hipdtese definida como nula H.0 : u((Efetividade(SMartyCheck)) =
w((E fetividade(Adhoc)) é aceita.

No entanto, é possivel observar que a média (u) 3,71 de efetividade obtida por
meio da SMartyCheck é maior que a média (u) 0,43 de efetividade obtida por
meio da técnica Ad hoc. Portanto, a SMartyCheck é mais efetiva que a técnica
Ad hoc para diagramas de classes. Logo, a hipdtese definida como alternativa
H.1: u((Efetividade(SMartyCheck)) > pu((E fetividade(Adhoc)) é aceita.

e Técnica Ad hoc (N=7):

- Eficiéncia para a LPS AGM: para a média () 0,29, desvio padrao (o) 0,20,
a eficiéncia para a aplicacao da técnica Ad hoc na LPS AGM resultou em p =
0,6928, ao ser aplicado ao teste de normalidade Shapiro-Wilk.

O teste indicou, para uma amostra (N) de tamanho 7 com 95% de nivel de
significancia (o = 0,05), p = 0,6928 (0,6928 > 0,05) e valor de W .uicutado =

0,9459 > W itico = 0,8030, que a amostra é considerada normal.
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- Eficdcia para a LPS AGM: para a média (u) 0,52, desvio padrao (o) 0,21,
a eficacia para a aplicacdo da técnica Ad hoc na LPS AGM resultou em p =

0,9243, ao ser aplicado ao teste de normalidade Shapiro-Wilk.

O teste indicou, para uma amostra (N) de tamanho 7 com 95% de nivel de
significancia (o = 0,05), p = 0,9243 (0,9243 > 0,05) e valor de W cqicutado =

0,9736 > W .itico = 0,8030, que a amostra é considerada normal.

- Efetividade para a média (u) 0,43, desvio padrao (o) 3,37, a efetividade para
a aplicagao da técnica Ad hoc na LPS AGM resultou em p = 0,6636, ao ser
aplicado ao teste de normalidade Shapiro-Wilk.

O teste indicou, para uma amostra (N) de tamanho 7 com 95% de nivel de
significancia (o = 0,05), p = 0,6636 (0,6636 > 0,05) e valor de W cuicutado =

0,9427 > W itico = 0,8030, que a amostra é considerada normal.

Teste T para Eficiéncia e Efetividade de SMartyCheck e Ad hoc: Neste estudo
a maioria das amostras sao independentes e foram identificadas como normais para
a verificacdo das hipéteses por meio do teste T (paramétrico) (Wohlin et al., 2012).
Entretanto, apenas a amostra referente a eficacia da técnica SMartyCheck foi considerada
nao normal apds a aplicacao do teste de Shapiro-Wilk, sendo assim, a hipdtese da mesma
é verificada por meio do teste de Mann-Whitney Wilcoxon (ndo paramétrico).

Em seguida, os valores de T foram calculados e analisados de acordo com a eficiéncia

e a efetividade de cada técnica (SMartyCheck e Ad hoc) para diagramas de classes:

e Teste T - Eficiéncia. De acordo com a média da amostra da técnica SMartyCheck
(u = 0,31) e da técnica Ad hoc (u = 0,29), bem como seus respectivos desvios
padroes (0 = 0,17 e 0 = 0,20), e o tamanho da amostra (N = 7) igual a 7 para
cada uma das amostras, foi obtido o grau de liberdade de df = 12 e o valor de
T caleutado = 0,15.

Portanto, o grau de liberdade df = 12 para N = 7, foi combinado com o valor
de T 4icuiado = 0,15, indicando o valor 7.0 que deve ser selecionado na tabela
t com o intuito de realizar o teste de hipdteses. Logo, o valor T iico = 2,17, de
acordo com a tabela ¢, com o nivel de significaincia (o« = 0,05). Assim, o valor
T catcwtado = 0,15 < Tritico = 2,17, causando a rejeicao da hipotese nula H;0 :
wu((E ficiencia(S MartyCheck)) = u((E ficiencia(Adhoc)) do estudo, e aceitando a
hipdtese alternativa H;1 : u((E ficiencia(SMartyCheck)) > pu((E ficiencia(Adhoc)),

que evidencia maior eficiéncia para técnica SMartyCheck.
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e Teste T - Efetividade. De acordo com a média da amostra da técnica SMarty-
Check (u = 3,71) e da técnica Ad hoc (u = 0,43), bem como seus respectivos
desvios padroes (o = 3,57 e 0 = 3,37), e o tamanho da amostra (N = 7), foi obtido
o grau de liberdade de df = 12 e o valor de T cuicutado = 1,63.

Portanto, o grau de liberdade df = 12 para N = 7, foi combinado com o
valor de T .gcutado = 1,63, indicando o valor 7.0 que deve ser selecionado na
tabela ¢ com o intuito de realizar o teste de hipodteses. Logo, o valor T . itico
= 2,17, de acordo com a tabela ¢, com o nivel de significancia (o = 0,05).
Assim, o valor T cqicutado = 1,63 < T eritico = 2,17, causando a rejeicao da hipotese
nula H.0 : u((Efetividade(SMartyCheck)) = p((E fetividade(Adhoc)) do es-
tudo, e aceitando a hipétese alternativa H.l : p((E fetividade(SMartyCheck)) >
p((E fetividade(Adhoc)), que evidencia maior efetividade para técnica SMarty-
Check.

Teste Mann-Whitney Wilcoxon para Eficicia de SMartyCheck e Ad hoc: Como
mencionado, apenas a amostra referente a eficacia da técnica SMartyCheck foi considerada
nao normal apds a aplicacao do teste de Shapiro-Wilk. Assim, o teste Mann-Whitney
Wilcoxon (nao paramétrico) (Hole, 2011} [Juristo e Moreno, 2010) pode ser aplicado em
amostras independentes como é o caso das amostras das técnicas SMartyCheck e Ad hoc,
na qual a primeira foi identificada como nao normal e a segunda normal, sendo esta tltima,
como alternativa para o teste T (paramétrico).

Logo, o teste foi calculado de acordo com os pesos (valores) da [Tabela 5.12 com o
valor obtido para p = 0,01520 em comparacao com o nivel de significancia (a = 0, 05).
Portanto, o valor obtido p = 0,01520 < a = 0,05, causando a rejeicao da hipdtese
H,0 : p((Eficacia(SMartyCheck)) = p((E ficacia(Adhoc)) do estudo, e aceitando a
hipétese alternativa H,1 : u((E ficacia(SMartyCheck)) > p((E ficacia(Adhoc)), que

evidencia maior eficacia para técnica SMartyCheck para diagramas de classes.
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Tabela 5.12: Ranque Mann-Whitney Wilcoxon - Diagrama de Classes.
Ranque Mann-Whitney Wilcoxon
Amostra para Diagrama de Classes

SMartyCheck (N =17) Ad hoc (N=17)

Id Amostra Eficacia SMartyCheck | Ad hoc
1 17% Ad hoc 1
2 43% Ad hoc 2
3 44% Ad hoc 3
4 50% Ad hoc 4,5
5 50% SMartyCheck 4,5
6 57% Ad hoc 6
7 67% Ad hoc 7
8 83% SMartyCheck 8
9 86% SMartyCheck 9
10 | 89% Ad hoc 10
11| 100% SMartyCheck 12,5
12 | 100% SMartyCheck 12,5
13 | 100% SMartyCheck 12,5
14 | 100% SMartyCheck 12,5

Total 71,5 33,5
U(Técnica) 5,5 43,5
U(MIN(SMartyCheck,Ad hoc) 5,5
p-value 0,01520

Além disso, foi possivel observar a diferenca estatistica dos pesos atribuidos (Tabela
5.12) para os valores de eficdcia entre as técnicas (SMartyCheck ¢ Ad hoc), rejeitando a

hipétese nula H,0 e aceitando a hipétese alternativa H,1.

Correlacao entre a Eficiéncia, Eficacia e a Efetividade e o Nivel de Conhecimento

dos Participantes para Classes

A correlagao entre o nivel de conhecimento dos participantes sobre UML, LPS e inspecao
de software e a eficiéncia, eficacia e efetividade do diagrama de classes é realizada, no
intuito de verificar a possivel influéncia do nivel de conhecimento dos participantes em
comparacao com os resultados obtidos.

A [Tabela 5.6] e a [Tabela 5.7 apresentam o nivel de conhecimento em UML, LPS e

inspecao de software dos participantes. Assim, foi possivel observar que os participantes

possuem, em média, um nivel de conhecimento basico para moderado em UML, bésico
em LPS e pouco para basico em inspecao de software.

E importante mencionar que tanto os participantes mais experientes, quanto os
participantes menos experientes possuem, em média, o mesmo nivel de conhecimento

para a utilizacao da técnica SMartyCheck quanto para a técnica Ad hoc.
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Os participantes considerados mais experientes nao tiveram um nivel de deteccao

de defeitos nas inspecoes maior ou menor em comparacao com os participantes menos

experientes. Portanto, ambos permaneceram equiparados com relacao ao nivel de deteccao

de defeitos de acordo com os resultados indicados de tal estudo.
Em seguida, com base na escala de [Likert| (1932)), a [Tabela 5.13| apresenta os dados

aplicados no teste ndo paramétrico da correlagdo de Spearman (1987) para verificar

se existe correlacao entre os valores de eficiéncia, eficacia e efetividade das técnicas

SMartyCheck e Ad hoc de acordo com o nivel de conhecimento dos participantes de tal

estudo.

Tabela 5.13: Correlacao de Spearman entre a Eficiéncia, Eficicia e Efetividade para as

Técnicas SMartyCheck e Ad hoc e o Nivel de Conhecimento de UML, LPS
e Inspecao de Software - Diagrama de Classes.

Técnica SMartyCheck - Diagrama de Classes (Corr.1) Técnica Ad hoc - Diagrama de Classes (Corr.2)
Correlagio de Spearman - Nivel de Conhecimento Correlagio de Spearman - Nivel de Conhecimento
- UML LPS Inspecdo de Software - UML LPS Inspecdo de Software
Eficiéncia 0,366 | 0,464 -0,616 Eficiéncia -0,125 | 0,188 0,384
Eficécia 0,580 | 0,679 -0,536 Eficacia 0,321 0,063 -0,491
Efetividade 0411 0,527 -0,589 Efetividade 0,420 | 0,134 -0,482

Analisando os resultados obtidos (Tabela 5.13|) por meio da escala de correcao de
Spearman (Figura 5.4]), as seguintes anélises foram realizadas:

e Correlagao técnica SMartyCheck (Corr.1):

Eficiéncia. Evidéncias sao fornecidas de o que o nivel de conhecimento em
UML (positiva fraca) e LPS (positiva fraca) dos participantes influenciam
pouco na aplicacao da técnica SMartyCheck para a inspecao de diagramas
de classes. Ao contrario, o nivel de conhecimento em inspecao de software
(negativa forte) dos participantes fornece indicios da nao influencia na aplicagao
da técnica SMartyCheck.

Eficdctia. Indicios sao fornecidos de o que o nivel de conhecimento em
UML (positiva forte) e LPS (positiva forte) dos participantes influenciam na
aplicacao da técnica SMartyCheck. Em contrapartida, o nivel de conhecimento
em inspegao de software (negativa forte) dos participantes fornece evidéncias

da nao influencia na aplicacao da técnica SMartyCheck.

Efetividade. Evidéncias sao fornecidas de o que o nivel de conhecimento
em UML (positiva fraca) dos participantes influenciam pouco na aplicagao da

técnica SMartyCheck. No entanto, o nivel de conhecimento em LPS (positiva
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forte) dos participantes fornece indicios da influencia na aplicagao da técnica
SMartyCheck. Contudo, o nivel de conhecimento em inspecao de software
(negativa forte) dos participantes fornece indicios da nao influencia na aplicagao
da técnica SMartyCheck.

e Correlagao técnica Ad hoc (Corr.2):

- Eficiéncia. Evidéncias sao fornecidas de o que o nivel de conhecimento em
UML (negativa fraca) dos participantes nao influenciam na aplicagao da técnica
Ad hoc para a inspecao de diagramas de classes. Ao contrario, o nivel de
conhecimento em LPS (positiva fraca) e inspegao de software (positiva fraca)

dos participantes influenciam pouco na aplicacao da técnica Ad hoc.

- Eficdcia. Indicios sao fornecidos de o que o nivel de conhecimento em UML
(positiva fraca) e LPS (positiva fraca) dos participantes influenciam pouco na
aplicacao da técnica Ad hoc. Em contrapartida, o nivel de conhecimento em
inspecao de software (negativa fraca) dos participantes fornece evidéncias da

nao influencia na aplicacao da técnica Ad hoc.

- Efetividade. Evidéncias sao fornecidas de o que o nivel de conhecimento
em UML (positiva fraca) e LPS (positiva fraca) dos participantes influenciam
pouco na aplicagao da técnica Ad hoc. Contudo, o nivel de conhecimento em
inspecao de software (negativa fraca) dos participantes fornece evidéncias da

nao influencia na aplicacao da técnica Ad hoc.

5.5.3 Analise e Interpretacao dos Resultados Gerais Obtidos

Os resultados obtidos com o estudo empirico quantitativo realizado sao resumidos na

[Tabela 5.141

Tabela 5.14: Resumo dos Resultados do Estudo Empirico Quantitativo.

Resultados
Ttem Estudo Empirico Quantitativo
Casos de Uso Classes
Técnica SMartyCheck Ad hoc SMartyCheck Ad hoc
Eficiéncia 0,32 0,17 0,31 0,29
SMartyCheck foi mais eficiente. SMartyCheck foi mais eficiente.

Eficicia 0,94 0,53 0,88 0,52
SMartyCheck foi mais eficaz. SMartyCheck foi mais eficaz.

- 5,14 0,14 3,71 0,43
Efetividade SMartyCheck foi mais efetiva. SMartyCheck foi mais efetiva.
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Analisando os resultados obtidos na[labela 5.14] por meio das interpretacoes realizadas

na Secao [5.5, é possivel inferir nas seguintes evidéncias:

e a técnica SMartyCheck é mais eficiente, eficaz e efetiva em comparacao com a Ad
hoc para a inspecgao de diagramas SMarty de casos de uso e de classes, de acordo

com as indicios fornecidos neste estudo quantitativo;

e acredita-se que a diferenca estatistica da eficacia obtida para a técnica SMartyCheck
para diagramas de casos de uso e de classes, ocorreu devido ao fato de que a técnica
Ad hoc nao possui critérios sistematicos para a inspegao, sendo assim, nao garante

a precisao na deteccao de defeitos;

e a técnica Ad hoc pode ser evidénciada, no cenario de tal estudo, como uma técnica
que pode ser eficiente ou efetiva, se e somente se, os inspetores possuirem um alto
grau de experiéncia e conhecimento em diversas areas (UML, LPS e inspecao de
software). No entanto, isso nao garante que seja eficiente, eficaz ou efetiva, pois sem
a devida conducao de novos estudos empiricos nao ha como obter evidéncias para

tal fato; e

e os testes realizados (Shapiro-Wilk, T e Mann-Whitney Wilcoxon) foram aplicados
de acordo com as distribuigdes das amostras (normal ou nao normal), a fim de
garantir a rejeicao ou aceitacao das hipdteses definidas para tal estudo de forma

correta.

Com base nos resultados obtidos, tal estudo permitiu obter evidéncias iniciais re-
levantes sobre a qualidade da técnica SMartyCheck, possibilitando construir um corpo
de conhecimento para que pesquisadores possam adota-la para a realizacao de novas
pesquisas, de novos estudos empiricos, além de colaborar para a evolucao da SMartyCheck.
Além disso, a industria também pode se beneficiar desta pesquisa, considerando um
possivel interesse em técnicas de inspecao de software para a deteccao de defeitos em
diagramas UML de LPS, apoiados por meio da abordagem SMarty.

E importante mencionar, que os indicios de eficacia obtidos para a técnica SMarty-
Check podem estar relativamente relacionados a efetividade da abordagem SMarty, a qual
possui um perfil UML bem definido, o SMartyProfile, além de um processo com diretrizes
que guiam o usuario, o SMartyProcess. Deste modo, os esteredtipos contidos no perfil
SMartyProfile foram essenciais para o sucesso das inspegoes de diagramas SMarty de

casos de uso e de classes de LPS por meio da utilizagao da técnica SMartyCheck.
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5.6 Avaliacao de Validade do Estudo

As ameacas consideradas relevantes e identificadas com relagdo aos impactos para tal

estudo sao apresentadas nesta secao.

5.6.1 Ameacas a Validade de Conclusao

A principal ameaca para este estudo estd relacionada ao numero de participantes (14).
Este numero é relativamente pequeno, mas o conhecimento dos participantes que con-
tribuiram com este estudo foi significativo. Entretanto, pela caracteristica prépria do
estudo, uma quantidade maior de participantes possibilitaria uma melhor generalizacao

dos resultados.

5.6.2 Ameacas a Validade de Constructo

Neste estudo empirico trés varidveis dependentes foram definidas e testadas com base
no projeto piloto realizado. Portanto, a instrumentacao foi adequada, antes de ser
aplicada no estudo real. Assim, foi possivel verificar se as métricas aplicadas sob estas
trés variaveis realmente estao de acordo com a avaliacao quantitativa proposta em tal
estudo. Desse modo, da mesma forma que a avaliacao das variaveis dependentes ocorreu,
as variaveis independentes também foram avaliadas no projeto piloto, tais como a técnica
SMartyCheck, a técnica Ad hoc e a LPS Arcade Game Maker (AGM). Os dados obtidos
em tal projeto foram descartados.

J& o nivel de conhecimento exigido sobre os conceitos de modelagem UML, LPS e
de inspecao de software demonstraram-se satisfatorios para anélise das técnicas e, conse-
quente aprimoramento da técnica SMartyCheck. Vale ressaltar que a escala (Likert) (1932)
utilizada para classificar o nivel de conhecimento dos participantes nao é completamente
precisa, podendo ser uma ameaga quanto a influéncia entre o nivel de conhecimento dos

participantes e as técnicas de inspecao utilizadas em tal estudo.

5.6.3 Ameacas a Validade Interna
As seguintes dificuldades foram identificadas:

- Diferencas entre os participantes. Como a amostra de tal estudo foi pequena, algu-
mas poucas variagoes com relacao as habilidades dos participantes estavam evidentes.
No entanto, os participantes foram divididos dois grupos, nos quais cada grupo recebeu

formularios (questiondrios eletronicos) especificos para inspegao dos diagramas SMarty
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utilizando a técnica SMartyCheck ou a técnica Ad hoc. Logo, as tarefas executadas

pelos participantes foram realizadas em igual ntimero.

- Acuracia das respostas dos participantes. Uma vez que os treinamentos fo-
ram ministrados para cada grupo de participantes, um treinamento sobre a técnica
SMartyCheck e outro sobre a técnica Ad hoc, somando-se ao nivel de conhecimento
que os participantes possuiam considera-se que a inspecao e a deteccao de defeitos dos

diagramas SMarty, por meio das técnicas SMartyCheck e Ad hoc, é realmente valida.

- Efeitos de fadiga. O treinamento ministrado para cada grupo teve duracao de
45 minutos, em média. Apos isso, os formuldrios eletronicos foram enviados aos
participantes para serem respondidos durante um periodo de até 7 dias. Deste modo,
os efeitos de fadiga foram reduzidos, pois os participantes poderiam responder os
questionarios eletronicos com certa tranquilidade com relagao a adequarem seu tempo,

diminuindo a pressao de entrega das respostas.

- Outros fatores importantes. A influéncia entre os participantes foi mitigada,
pois os questionarios eletronicos enviados para serem respondidos pelos mesmos foram
distribuidos de forma individual e direcionados de maneira aleatéria para cada partici-
pante. Além disso, é provavel que cada participante tenha respondido aos questionarios

eletronicos em datas e horarios distintos, além de locais diferentes.

5.6.4 Ameacas a Validade Externa

Duas ameacas foram identificadas:

- Instrumentacao. As LPSs pedagdgicas utilizadas no treinamento (LPS Mobile Media)
e no estudo empirico (LPS Arcade Game Maker (AGM)) podem colocar em risco
a validade externa. Portanto, tentou-se utilizar documentos padronizados a técnica
SMartyCheck e a LPS AGM, bem como para a técnica Ad hoc. Contudo, por estas
LPSs nao serem comerciais, algumas suposicoes podem ser feitas sobre esta ameaga.
Desta forma, outros estudos empiricos adicionais podem ser conduzidos, a fim de obter

resultados diferentes por meio de outras LPSs.

- Participantes. A obtencao de participantes qualificados foi uma das grandes difi-
culdades encontradas para este estudo. Assim, participantes do meio académico com
um nivel de conhecimento relevante em engenharia de software foram convidados para

tentar amenizar tal ameaga.
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5.7 Aprimoramento da SMartyCheck 2.1 com os Re-
sultados Obtidos

De acordo com as andlises e a interpretacao dos resultados obtidos no estudo empirico
quantitativo realizado conforme a Secao [5.5], a técnica SMartyCheck 2.1 foi aprimorada,
evoluindo para a versao SMartyCheck 2.2. Deste modo, esta se¢ao descreve as modificagoes
que foram feitas na SMartyCheck 2.1. Assim, ao final desta secao os novos checklists da
SMartyCheck 2.2, para a inspecao de diagramas SMarty de casos de uso e de classes sao
apresentados.

Originalmente, a taxonomia da SMartyCheck foi proposta permitindo a deteccao
de treze (13) tipos de defeitos, os quais foram avaliados, refinados e mantidos apés a
andlise e interpretacao dos resultados obtidos no estudo empirico qualitativo (Secao .
Porém, apos a realizacao deste estudo quantitativo, os tipos de defeitos “Incompleto” e
“Incorreto” foram excluidos da taxonomia, pois os resultados das inspecoes evidenciavam
que a maioria dos participantes nao conseguiram interpretar tais tipos de defeitos por
meio da realizagao de inspegoes incorretas.

A ilustra a taxonomia de tipos de defeitos da SMartyCheck 2.2 aprimorada

com onze (11) tipos de defeitos apds a realizacao de tal estudo.

& SMartyCheck

Taxonomia de Tipos de Defeitos

Regras de Negécio Inconsisténcia Fato Incorreto
Ambiguidade Imutével Anomalia

Instavel Inviavel Omissao

Informacao Estranha Desvio Intencional

Figura 5.6: Taxonomia de Tipos de Defeitos da SMartyCheck apés a Analise do Estudo
Empirico Quantitativo.

Alguns itens do checklist da SMartyCheck 2.1 foram alterados, corrigidos ou remo-

vidos. Portanto, apds a exclusao dos tipos de defeitos “Incompleto” e “Incorreto”, o
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checklist da SMartyCheck 2.2 ficou com vinte (17) itens diferentes especificados. Assim,

as seguintes modificagoes foram feitas no checklist da SMartyCheck 2.1:

- Os itens do checklist da SMartyCheck, que tiveram suas descricoes alteradas para
facilitar o entendimento, estao relacionados com os seguintes tipos de defeitos: Regras
de Negdcio (RN.1), Ambiguidade (Am.l), Inconsisténcia (Incons.l), Inconsisténcia
(Incons.2), Anomalia (An.1), Instavel (Ins.1), Invidvel (Inv.1) e Desvio Intencional
(DI.2); e

- Novos itens no checklist da SMartyCheck foram adicionados de acordo com as neces-
sidades detectadas pelos participantes durante a conducao de tal estudo. Portanto, os
novos itens a seguir foram inseridos no checklist, os quais estao relacionados com os
tipos de defeitos: Fato Incorreto (FI.3) e Anomalia (An.2).

Com base nas modificagoes apresentadas, os tipos de defeitos foram classificados
novamente e ordenados crescentemente. Portanto, os checklists da SMartyCheck 2.1 para
inspecao de diagramas SMarty de casos de uso e de classes de LPS sao apresentados de
modo aprimorado com as devidas modificagoes de acordo com os resultados obtidos no
estudo empirico quantitativo.

Os checklists aprimorados evoluiram a SMartyCheck 2.1 para a SMartyCheck 2.2. No
entanto, os checklists da SMartyCheck 2.2 nao foram avaliados empiricamente. Assim,
tais checklists podem ser avaliados por meio da conducao de novos estudos empiricos,
importantes para possibilitar uma melhor generalizacao dos resultados.

Assim, os itens a seguir apresentam os tipos de defeitos e os itens do checklist da
SMartyCheck 2.2 aprimorado para a inspegao de diagramas SMarty de casos de uso de
LPS:

— Com Oriaculo (inspecionar comparando os diagramas sem defeitos e com

defeitos incorporados)

01. Regras de Negécio (RN)

e Este tipo de defeito deve ser aplicado de acordo com a definicao de um dominio
especifico de uma LPS previamente escolhida.
O Dominio/Regras de Negdcio Pré-definidos para uma possivel nova LPS,
neste caso modificada, devem ser descrito(as) neste espago.
RN.1 Os casos de uso nao sao claros com o objetivo e as funcionalidades

desejadas com base no dominio definido?

02. Inconsisténcia (Incons)
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e Incons.1 Existe algum caso de uso especificado com o esteredtipo
<<variationPoint>> cujo ntmero de variantes especificadas é maior ou
menor que o definido em maxSelection ou minSelection da variabilidade
(<<variability>>) associada?

e Incons.2 Existe algum caso de uso especificado com o esteredtipo
<<optional>> cujo nimero de variantes especificadas é maior ou menor que
o definido em maxSelection ou minSelection da variabilidade

(<<variability>>) associada?
03. Fato Incorreto (FI)

e FI.1 Existe algum caso de uso com seu nome incorreto na LPS?

e FI.2 Existe um ou mais casos de uso que nao é possivel comparar seu nome
na LPS?

e FI1.3 Existe algum caso de uso especificado com o esteredtipo
<<variationPoint>> que esta associado com um caso de uso na LPS que

nao seja <<alternative OR>>7
05. Imutavel (Imu)

e Imu.1 Existe algum caso de uso especificado com o estereétipo
<<variationPoint>>, no qual as variantes associadas (<<optional>>,
<<alternative OR>> ou <<alternative XOR>>>) ndo podem ser combi-
nadas ou escolhidas de acordo as variantes ja especificadas no meta-atributo

variants na LPS?
09. Omissao (Om)

e Om.1 Existe algum caso de uso especificado como obrigatério por meio do

esteredtipo <<mandatory>> que nao esteja especificado na LPS?
10. Informacao Estranha (IE)
e IE.1 Existe algum caso de uso especificado além dos casos de uso ja existentes
na LPS?
e IE.2 Existe algum caso de uso com sua funcionalidade duplicada na LPS?
11. Desvio Intencional (DI)
e DI.1 Existe algum caso de uso que exige a sele¢ao de outro (<<requires>>)
e esse outro nao esta especificado na LPS?

e DI.2 Existe algum caso de uso que exige a nao selegao de outro (<<mutex>>)

e esse outro nao esté especificado na LPS?
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— Sem o Oréaculo (inspecionar apenas o diagrama com defeitos incorporados)

04. Ambiguidade (Am)

e Am.1 Existe algum caso de uso em que seu nome ¢é igual a outro caso de uso

de modo a possuir uma interpretacao duplicada?
06. Anomalia (An)

e An.1 Existe algum caso de uso especificado como <<alternative OR>>
que estende <<extend>> um caso de uso que nao esteja especificado como

<<variationPoint>>7?

e An.2 Existe algum caso de uso especificado como <<alternative XOR>>
que estende <<extend>> um caso de uso que nao esteja especificado como

<<variationPoint>>7
07. Instavel (Ins)

e Ins.1 Existe algum caso de uso especificado com o esteredtipo
<<variationPoint>>, o qual possui associado a uma variabilidade
<<variability>> cujo meta-atributo name seja igual a de outros casos de

uso especificados com o estereétipo <<variationPoint>>7
08. Inviavel (Inv)

e Inv.1 Existe algum caso de uso especificado com o esteredtipo
<<variationPoint>> que nao permite incluir novas variantes conforme

definido no meta-atributo allowsAddingVar = false?
10. Informacao Estranha (IE)

e TE.2 Existe algum caso de uso com sua funcionalidade duplicada na LPS?

Assim, os itens a seguir apresentam os tipos de defeitos e os itens do checklist da

SMartyCheck 2.2 aprimorado para a inspecao de diagramas SMarty de classes de LPS:

— Com Oriaculo (inspecionar comparando os diagramas sem defeitos e com

defeitos incorporados)

01. Regras de Negdécio (RN)

e Este tipo de defeito deve ser aplicado de acordo com a definicao de um dominio
especifico de uma LPS previamente escolhida.
O Dominio/Regras de Negdcio Pré-definidos para uma possivel nova LPS,

neste caso modificada, devem ser descrito(as) neste espago.
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RN.1 As classes nao sao claras com o objetivo e as funcionalidades desejadas

com base no dominio definido?
02. Inconsisténcia (Incons)

e Incons.1 Existe alguma classe especificada com o esteredtipo
<<variationPoint>> cujo nimero de variantes especificadas é maior ou
menor que o definido em mazSelection ou minSelection da variabilidade
(<<variability>>) associada?

e Incons.2 Existe alguma classe especificada com o esteredtipo
<<optional>> cujo nimero de variantes especificadas é maior ou menor que
o definido em maxSelection ou minSelection da variabilidade
(<<variability>>) associada?

03. Fato Incorreto (FI)

e FI.1 Existe alguma classe com seu nome incorreto na LPS?

e FI1.2 Existe uma ou mais classes que nao é possivel comparar seu nome na

LPS?

e FI1.3 Existe alguma classe especificada com o esteredtipo
<<variationPoint>> que estd associada com uma classe na LPS que nao

seja <<alternative OR>>7
05. Imutavel (Imu)

e Imu.1 Existe alguma classe especificada com o esteredtipo
<<variationPoint>>, na qual as variantes associadas (<<optional>>,
<<alternative OR>> ou <<alternative XOR>>) nao podem ser combi-
nadas ou escolhidas de acordo as variantes ja especificadas no meta-atributo

variants na LPS?
09. Omissao (Om)
e Om.1 Existe alguma classe especificada como obrigatéria por meio do es-
teredtipo <<mandatory>> que nao esteja especificada na LPS?
10. Informacao Estranha (IE)
e IE.1 Existe alguma classe especificada além das classes ja existentes na LPS?
e TE.2 Existe alguma classe com sua funcionalidade duplicada na LPS?

11. Desvio Intencional (DI)

e DI.1 Existe alguma classe que exige a sele¢ao de outra (<<requires>>) e

essa outra nao estd especificada na LPS?
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e DI.2 Existe alguma classe que exige a nao sele¢ao de outra (<<mutex>>) e

essa outra nao estd especificada na LPS?
— Sem o Oréaculo (inspecionar apenas o diagrama com defeitos incorporados)

04. Ambiguidade (Am)

e Am.1 Existe alguma classe em que seu nome € igual a outra classe de modo

a possuir uma interpretacao duplicada?
06. Anomalia (An)

e An.1 Existe alguma classe especificada como <<alternative OR>> que
estende <<extend>> uma classe que nao esteja especificada como
<<variationPoint>>?

e An.2 Existe alguma classe especificada como <<alternative XOR>> que
estende <<extend>> uma classe que nao esteja especificada como

<<variationPoint>>7
07. Instavel (Ins)

e Ins.1 Existe alguma classe especificada com o esteredtipo
<<variationPoint>>, a qual possui associada a uma variabilidade
<<variability>> cujo meta-atributo name seja igual a de outras classes

especificadas com o esteredtipo <<variationPoint>>7?
08. Inviavel (Inv)

e Inv.1 Existe alguma classe especificada com o esteredtipo
<<variationPoint>> que nao permite incluir novas variantes conforme

definido no meta-atributo allowsAddingVar = false?
10. Informacgao Estranha (IE)

e TE.2 Existe alguma classe com sua funcionalidade duplicada na LPS?

5.8 Consideracoes Finais

Com a conducgao do estudo empirico quantitativo, a técnica SMartyCheck foi considerada
a principio eficiente, eficaz e efetiva, na qual foi aprimorada de acordo com os resultados
obtidos. Assim, tal estudo forneceu evidéncias de que a SMartyCheck pode evoluir
consideravelmente por meio da conducao de novos estudos empiricos. Vale ressaltar a
importancia dos estudos empiricos, como um meio de avaliar o potencial de uma técnica

ou ferramenta.
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Durante a conducao deste estudo, poucos participantes se disponibilizaram a colaborar,
sendo assim, isto foi considerado como uma ameaca a validade deste estudo. Deve-se
reconhecer que a quantidade de participantes podem influenciar, de forma relevante, os
resultados obtidos neste estudo.

O estudo empirico qualitativo realizado colaborou diretamente com o planejamento
deste estudo quantitativo. Portanto, uma licao importante aprendida com relacao aos
estudos (qualitativo e quantitativo), foi a melhora continua da técnica SMartyCheck
aperfeicoada neste estudo quantitativo.

Por fim, visando a transferéncia de tecnologia, a contribuicao com o meio cientifico,
o compartilhamento dos resultados dos estudos empiricos realizados para possiveis re-
plicagoes e a aplicagao de procedimentos experimentais (Brooks et al., 1996; [Shull et
al., 2004)), a instrumentacao utilizada nos estudos foi empacotada e esta disponivel em:

http://www.din.uem.br/smarty /smartycheck_estudos_empiricos.zip.


http://www.din.uem.br/~smarty/smartycheck_estudos_empiricos.zip
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6

Conclusao

“A imaginacdo € mais
importante que a ciéncia, porque
a ciéncia € limitada, ao passo
que a imaginacao abrange o

mundo inteiro.”

Albert Einstein (1879 - 1955),

Fisico

Com a aplicacao de técnicas de reutilizacao de artefatos de software no meio académico,
bem como em organizacoes é possivel almejar resultados mais efetivos com base na
abordagem de LPS. Dentre estes resultados, diversos beneficios e contribuicoes do uso de
LPS permitem o desenvolvimento de software de forma mais efetiva, além de minimizar
o tempo de testes, de riscos, de custos e o time to market. Neste contexto, a abordagem
de LPS ¢ apoiada pelo gerenciamento de variabilidades. Diversas abordagens permitem
o gerenciamento de variabilidades. Sendo assim, a abordagem SMarty foi proposta e
avaliada. SMarty faz o uso da notacao UML que é amplamente conhecida e suporta
mecanismos de extensao, como perfis.

De acordo com as defini¢oes apresentadas nesta pesquisa sobre LPS, gerenciamento
de variabilidades e a abordagem SMarty, foi proposta a técnica SMartyCheck. A SMarty-
Check é uma técnica de inspecao de software baseada em checklist, a qual contribui com
a deteccao de defeitos em diagramas SMarty de casos de uso e de classes. Para tanto,

tal técnica se baseia em um checklist proposto a partir dos resultados obtidos em um
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estudo secundério (Apéndice [A]) realizado para garantir a qualidade na adogdo de uma
taxonomia de tipos de defeitos adaptados para LPS.

Sob este panorama, uma proposta inicial da técnica SMartyCheck para a inspecao
de diagramas SMarty foi desenvolvida e avaliada por meio da conducao de um estudo
empirico qualitativo seguido de um estudo empirico quantitativo. Em sintese, no estudo
qualitativo foi evidenciado que SMartyCheck é viavel, sendo refinada de acordo com
o feedback dos participantes. Em seguida, SMartyCheck foi aprimorada por meio dos
resultados obtidos no estudo quantitativo, o qual forneceu evidéncias de que a técnica
SMartyCheck é mais eficiente, eficaz e efetiva em comparagao com a técnica Ad hoc.

Com base nos estudos realizados corrobora-se que a necessidade de realizacao de
estudos empiricos é um fator primordial nos ambitos académico e industrial. Deste modo,
estudos empiricos devem ser conduzidos e compartilhados para que a ciéncia evolua. Nao
distante a isso, as areas de LPS e de inspecao de software carecem desses tipos de estudos,
permitindo fornecer indicios para a transferéncia de tecnologia.

Pode-se concluir, portanto, que a técnica SMartyCheck contribui para a inspecao de
diagramas SMarty de casos de uso e de classes com base neste contexto e a partir dos
estudos empiricos realizados, fornecendo evidéncias de que a técnica é viavel, eficiente,
eficaz e efetiva em comparacao com a técnica Ad hoc. Assim, as proximas segoes
apresentam as principais contribuicoes acerca da técnica SMartyCheck, as limitacoes desta

pesquisa e os trabalhos futuros.

6.1 Contribuicoes

O resultado principal desta pesquisa foi a técnica SMartyCheck para inspecionar diagra-
mas SMarty de casos de uso e de classes, e suas respectivas avaliacoes empiricas. Assim,

resumimos as seguintes contribuigoes:

e contribuigoes relevantes para o meio académico, pois a técnica SMartyCheck possi-
bilitou a inspegao de artefatos de software em conjunto com a abordagem SMarty,

conforme evidenciaram os estudos empiricos (Capitulos |4] e ;

e usudrios podem se beneficiar com a técnica SMartyCheck, pois é possivel detectar

defeitos de diagramas SMarty antes mesmo que um produto de LPS seja gerado;

e outra contribui¢ao importante é o fato de que a técnica SMartyCheck melhora o
processo de inspecao de software de diagramas SMarty. Para tanto, essa contri-

buicao pode minimizar defeitos em LPS e, consequentemente, possibilitar que novos
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produtos especificos sejam gerados com defeitos reduzidos, acelerando a derivagao
de produtos com qualidade. Entretanto, o mecanismo de geracao e configuracao de

produtos nao sao tratados por este trabalho; e

e vale ressaltar que, com a proposta de uma nova técnica de inspecao para LPS, como
¢é o caso da SMartyCheck, foi possivel contribuir com o meio cientifico e com o meio

industrial com possivel transferéncia de tecnologia.

Resultados e Contribuicoes quanto as Avaliacoes Empiricas da Técnica SMarty-
Check

Os estudos empiricos foram planejados e conduzidos no escopo dos métodos mistos
(mized-methods) para avaliar SMartyCheck. De acordo com tal estratégia, os itens a seguir

apresentam as contribuicoes alcancadas de acordo com tais estudos empiricos realizados:

e a SMartyCheck contribui para a inspecao de diagramas SMarty por meio de tipos
de defeitos coerentes e a corretude baseada em diagramas a partir de uma estrutura
bem definida, sendo apoiada por meio de esteredtipos da abordagem SMarty, os

quais sao elementos chaves essenciais para melhorar a deteccao de defeitos;

e a SMartyCheck contribui fornecendo tipos de defeitos coerentes, uma estrutura
bem definida, além do checklist que deve ser seguido com um critério sistematico
para conduzir as inspecoes. Portanto, tais caracteristicas mencionadas diferem

SMartyCheck em comparacao com uma técnica Ad hoc para LPS; e

e as evidéncias iniciais dos estudos corroboraram sobre a relevancia da qualidade da
SMartyCheck no ambiente académico. Com isso, é possivel estabelecer uma base
para que pesquisadores possam adota-la para a realizacao de novas investigagoes,
bem como a industria pode ser beneficiada por meio da conducao de novos estudo

empiricos.

Publicacoes dos Resultados e Contribuicoes:

e GERALDI, R. T.; OLIVEIRAJR, E. A.; CONTE, T. U.; STEINMACHER, I. F.
Checklist-based Inspection of SMarty Variability Models: Proposal and Empirical
Feasibility Study (Aceito - Proc. Int. Conf. on Enterprise Information Systems
(ICEIS 2015) - Conferéncia).
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e GERALDI, R. T.; OLIVEIRAJR, E. Investigating Defect Types of Software Ins-
pection Techniques: a Systematic Mapping Study (Submetido - ELSEVIER The
Journal of Systems and Software (JSS) - Periédico).

e GERALDI, R. T.; OLIVEIRAJR, E. On the Evidence of UML SMarty Model
Inspections (Em preparagao para submissao - ELSEVIER Information and Software
Technology (INFSOF (IST)) - Periddico).

6.2 Limitacoes

E importante mencionar, que as principais dificuldades identificadas estao relacionadas
a encontrar participantes que se disponibilizem a contribuir com os estudos empiricos
e encontrar participantes qualificados dentro de um universo especifico de conhecimento.
Um fator que limitou a avaliacao empirica da SMartyCheck foi a condugao da sua avaliagao
apenas no meio académico. Ao contrario, organizacoes contactadas nao se mostraram
propicias em participar dos estudos empiricos, alegando problemas de falta de tempo habil
para a participagao, além do consumo de capital intelectual (colaboradores) da empresa
para tarefas extras dentro do horario de trabalho dos colaboradores. Neste sentido, esta

pesquisa apresentou algumas limitagoes que sao pontuadas e discutidas nos itens a seguir:

e amostras pequenas de participantes nos estudos qualitativo e quantitativo. A
escassez de participantes foi considerada uma das ameacas para a avaliagao empirica
desta pesquisa. Porém, esta limitagao pode ser reduzida por meio da obtencao
de amostras maiores de participantes com o planejamento e conducao de novos
estudos empiricos e, na conducao de replicacoes dos estudos empiricos realizados

nesta pesquisa;

e a técnica SMartyCheck nao foi avaliada no ambiente industrial como mencionado.
Acredita-se que empresas de tecnologia de informacao poderiam contribuir, em
muito, com a evolucao da técnica SMartyCheck. Contudo, esta limitacao pode
ser mitigada por meio da conducao de estudos empiricos mais simplificados e ageis,
com o intuito de permitir a participagao de colaboradores de diferentes empresas,

ja que o principal problema observado estéd relacionado a adequagao do tempo;

e a dificuldade em encontrar LPSs reais (comerciais), além da falta destas LPSs,
sao limitagoes evidentes para a conducao de avaliacoes empiricas. A existéncia

ou disponibilizacao de LPS comerciais, em parceria com o meio industrial, seria
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fundamental para corroborar com a conducao dos estudos empiricos, a fim de avaliar

a técnica SMartyCheck em ambiente corporativo;

e a auséncia de técnicas de inspecao para LPS é uma limitacao presente na literatura.
Poucas técnicas de inspecao para diagramas UML de LPS foram propostas. Por-
tanto, levando em consideracao a limitagao de estudos empiricos sobre técnicas de
inspecao na literatura, este é um cenario motivador e desafiador para propor novas

técnicas de inspecao para diagramas UML de LPS, como é o caso da SMartyCheck;

e a falta e a limitacao de tipos de defeitos mais segmentados, bem como direcionados
para técnicas de inspecao na literatura. Assim, esta limitacdo foi minimizada por
meio da realizacao de um estudo secundario (Apéndice sobre tipos de defeitos
em técnicas de inspecao de software. Desta forma, foi possivel adaptar os tipos de
defeitos para o desenvolvimento de uma taxonomia peculiar no escopo da proposta
da técnica SMartyCheck; e

e SMartyCheck suporta somente a inspecao de diagramas SMarty de casos de uso e
de classes. Porém, é possivel vislumbrar a extensao da SMartyCheck para outros

diagramas SMarty como atividades, sequéncia e componentes.

6.3 Trabalhos Futuros

De acordo com a experiéncia adquirida com o desenvolvimento da técnica SMartyCheck

e com a conducao dos estudos empiricos, é possivel propor como trabalhos futuros:

e investigar a possivel existéncia de mais tipos de defeitos por meio da realizacao de
outro estudo secundario, no intuito de adapta-los, se viavel, na taxonomia de tipos
de defeitos da técnica SMartyCheck;

e permitir a inspecao de diferentes diagramas SMarty, tais como diagramas de ativi-

dades, sequéncia e componentes;

e automatizar parcial ou totalmente o processo de inspecao da SMartyCheck por meio
do desenvolvimento de uma ferramenta de andlise sintatica para detectar defeitos

em diagramas SMarty de LPS;

e adaptar SMartyCheck para detectar defeitos em diagramas de caracteristicas e em
diagramas UML distintos que contenham estereétipos e meta-atributos, assim como

os especificados na abordagem SMarty;
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planejar e conduzir mais estudos empiricos para aprimorar SMartyCheck, bem como

corroborar e generalizar os resultados obtidos;

compartilhar o desenvolvimento da SMartyCheck por meio da criacao de uma versao
adaptada de ferramenta de acordo com um projeto Open Source, com o principio de

permitir que pesquisadores interessados na técnica contribuam com a sua evolugao;

propor a técnica SMartyPerspect para inspecao de diagramas SMarty de variabili-

dade com base na técnica PBR; e

comparar SMartyCheck com a técnica baseada em perspectivas a ser desenvolvida.
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Apéndice A - Estudo Secundario sobre
Tipos de Defeitos em Técnicas de

Inspecao de Software

A.1 O Processo do Estudo Secundario

O Estudo Secundario realizado tem como objetivo fornecer aos pesquisadores uma visao
geral dos estudos primérios sobre tipos de defeitos em atividades de inspecao de software
(Kitchenham et all 2010; |Petersen et al. [2008a). Pesquisas realizadas por meio de
mapeamentos sistematicos permitem reunir um grande niimero de estudos primarios, pois
nao ha restrigoes impostas, com excecao de prazo, quando aplicavel.

O estudo de Petersen et al. (2008al), comparou diferentes métodos para a realizagao de
revisoes e mapeamentos sistematicos, no qual estabeleceram cinco estagios como estratégia

para elaboracao e conducao de mapeamentos sistematicos:

Definicao do protocolo;

Definicao das questoes de pesquisa;

Conducao da pesquisa para estudos primarios;

Elaboragao e aplicagao de critérios de inclusao/exclusao nos estudos primarios;

Classificacao dos estudos/publicagoes;

Estratégia de extracao e agregagao dos dados.

Os estagios de conduzidos para a realizacao deste estudo secundério estao de acordo
com a Assim, esta se¢ao descreve como cada estagio foi planejado e conduzido,
os quais sdo: questoes de pesquisa (Segao |[A.1.1]), processo de pesquisa (Secao |A.1.2)),
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fontes/bases de dados eletronicas, palavras-chave e strings de busca (Segao [A.1.3)),
critérios de inclusao e exclusao (Segao |A.1.4]), esquema de classificagao (Secao |A.1.5)
e extragao e agregagao dos dados (Secao [A.1.6)).

Definicao do Questdes de Condugio da Selecdo de Definicao das Extragao~e
g ° Agregacio
Protocolo Pesquisa Pesquisa Estudos Palavras-chave dos Dados

DR 2 A TR 2 A 2

Legenda: Passos Processo

Figura 1.1: O Processo do Estudo Secundario seguido (adaptado de Petersen et al.
(2008al)).

A.1.1 Definicao das Questoes de Pesquisa

Os principais objetivos deste estudo secunddrio foram estabelecidos com o objetivo de: (i)
identificar na literatura os tipos de defeitos utilizados em técnicas de inspecao de software;
e (ii) apresentar ao leitor uma visao geral dos estudos primarios e fornecer evidéncias da
existéncia de técnicas/abordagens de inspecao de software. Portanto, as seguintes questoes
de pesquisa (QP1 e QP2) foram definidas:

- Questdo de Pesquisa (QP1). Quais sao os tipos de defeitos que tém sido conside-

rados por técnicas de inspecao de software?

- Questdo de Pesquisa (QP2). Quais estudos fornecem evidéncias sobre a existéncia

de técnicas/abordagens de inspe¢ao de software?

A.1.2 O Processo de Pesquisa

O processo de pesquisa seguido baseia-se em critérios e diretrizes propostas por [Kitche-
nham| (2007); Kitchenham et al.| (2010) e |Petersen et al. (2008a)) com relacao a realizagao
de mapeamentos sistematicos. Em adicao, o corpo de conhecimento foi constituido a
partir de varios estudos de diferentes dreas, tal como Barney et al. (2012), Mota Silveira
Neto et al.| (2011)), Mohabbati et al.| (2013) e Novais et al.| (2013)), servindo como base

para fornecer diregoes de como conduzir este estudo secundario. Portanto, os seguintes
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procedimentos (Figura 1.2) para o processo de pesquisa foram estabelecidos de acordo

COo1:

a selecao de fontes/bases de dados eletronicas relevantes e mecanismos de busca

indexados (Secao [A.1.3);

foram definidas palavras-chave relevantes para compor a query principal e as
strings de busca aplicadas nas fontes/bases de dados eletronicas e mecanismos

para recuperar estudos primarios. As seguintes palavras-chave foram utilizadas:
“software inspection” and “defect type” (Segao |A.1.3));

a composicao dessas palavras-chave e suas variacoes, foi estabelecida utilizando os

conectivos légicos “AND” e “OR” (Secao |A.1.3));

a aplicacao das strings de busca definidas para as fontes/bases de dados eletronicas
e nos mecanismos de busca indexados. Uma lista com um nimero consideravel de
estudos primarios foi recuperada. A partir disso, critérios de inclusao e exclusao
foram aplicados para filtar e selecionar os estudos mais relevantes para este estudo
secundario. Além disso, estudos duplicados e potenciais conflitos, por exemplo,
foram revisados para gerar uma lista atualizada (Segao ;

a definicdo de um esquema de classificacao baseado em categorias (Secao [A.1.5)); e

a extragao e agregacao dos dados (Sec¢ao[A.1.6]) por meio de técnicas de visualizagao
(graficos, bubble plots, etc.) a fim de apresentar os resultados obtidos. Assim, uma
breve discussao foi feita sobre os assuntos relacionados a este SM (Segao |A.2)).
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Figura 1.2: O Processo de Pesquisa (adaptado de Barney et al.| (2012)).

A.1.3 Definicao das Fontes/Bases Eletronicas, Palavras-Chave e

Strings de Busca

Uma vez que as questoes de pesquisa foram definidas, o proximo passo foi definir as
fontes/bases de dados eletronicas e mecanismos de busca indexados para permitir a
busca e identificacao de estudos primarios relevantes. Portanto, o seguinte conjunto de

fontes/bases de dados eletronicas utilizados neste estudo secundério foram:
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- IEEE XploreE] - fonte para a descoberta e acesso a conteudos cientificos e técnicos
publicados pelo Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) e seus parceiros

de publicacao;

- ACM Digital LibraryP| - artigos publicados pela ACM e citagdes bibliograficas das

principais editoras em computacao;

- Elsevier ScienceDirect)] - revisio de texto cientifico completo revisado por pares, além

de contetido técnico e médico; e

- Google Scholaiff- amplo mecanismo de busca de artigos, relatérios técnicos, dissertacdes

e teses.

O proximo passo foi definir as palavras-chave apropriadas para construir as strings de
busca com a finalidade de estabelecer uma query de busca geral. Esta query pode ser
adaptada para cada busca, de modo iterativo, na qual foi aplicada nas fontes/bases de
dados eletronicas. Assim, as palavras-chave foram aplicadas por meio de cada query de
busca, na qual foram modificadas de acordo com cada mecanismo de busca presente em
cada fonte/base de dados eletronica.

A apresenta os filtros aplicados com base nos estudos primdrios recuperados
e selecionados. Adicionalmente, a ilustra os filtros em detalhes, bem como o
nimero de estudos primarios selecionados de acordo com a atividade de cada filtro. Ja, a

Tabela 1.2 apresenta uma lista das strings de busca e suas respectivas palavras-chave.

Tabela 1.1: Numero de Estudos por Filtro e Fontes/Bases de Dados Eletronicas.
Fontes/Bases de Dados Eletronicas Filtro #1 Filtro #2 Filtro #3

ACM Digital Library 27 16 5
ELSEVIER ScienceDirect 14 11 2
Google Scholar 105 7 3
IEEE Xplore 30 17 6
Total 176 51 16

1ieeexplore .ieee.org/Xplore

’http://dl.acm.org
3http://www.elsevier.com/online-tools/sciencedirect
“http://scholar.google.com


ieeexplore.ieee.org/Xplore
http://dl.acm.org
http://www.elsevier.com/online-tools/sciencedirect
http://scholar.google.com
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definicdo das strings de busca

v

Filtrar estudos recuperados

a) e @ com base nos critérios de J X 2 L

Identificar estudos primdrios
0) IR relevantes com base na J N < 176

inclusio e exclusio.

Leitura na integra dos estudos
Yy * primérios selecionados. g 16

Figura 1.3: Estdgios de Busca dos Estudos Primérios (adaptado dos estudos de Mota
Silveira Neto et al.| (2011)) e Mohabbati et al| (2013))).

Tabela 1.2: Palavras-chave e Strings de Busca da Query de Busca.
Query de Busca (QB)
(“‘“software’’)
AND (
(““inspection’’ AND (‘‘technique’’ OR ‘‘activity’’ OR ¢ ‘strategy’’))
OR ((‘‘defect type’’ OR ‘‘type of defects’’ OR ‘‘defect detection’’ OR
‘‘requirements defect’’ OR ‘‘fault detection’’)))

A.1.4 Definicao dos Critérios de Inclusao e Exclusao

Com o objetivo de selecionar os estudos mais relevantes e contribuir para responder as
questoes de pesquisa deste estudo secundario, os seguintes critérios de inclusao e exclusao
foram definidos:

Critérios de Inclusao. Para cada questao de pesquisa, QP1 e QP2, foram definidos

os seguintes critérios de inclusao:
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- QP1: estudos que apresentam tipos de defeitos relacionados com técnicas de inspecao

de software;

- QP2: estudos que propoem técnicas de inspecao ou abordagens.

Critérios de FExclusao. Para cada questao de pesquisa, QP1 e QP2, foram definidos

os seguintes critérios de exclusao:

- QP1: estudos que nao apresentam tipos de defeitos relacionados com técnicas de

inspecao de software;

- QP2: estudos que nao propoem técnicas de inspecao ou abordagens.
Em adigao, outros critérios de exclusao foram estabelecidos:

e estudos em diferentes idiomas, além do Ingleés;

e estudos, que nao estao em um dos seguintes formatos de arquivo: PDF, DOC or
ODT;

e estudos duplicados, por exemplo, estudos recuperados a partir de mais de uma das

fontes/bases de dados eletronicas definidas;
e estudos indisponiveis, por exemplo, uma URL indisponivel; e

e cstudos com menos de quatro paginas.

As buscas nas fontes/bases de dados eletronicas foram realizadas utilizando a query de
busca com suas respectivas palavras-chave (Filtro #1), como apresentado na Segao .
Em seguida, uma selecao preliminar dos estudos foi realizada por meio da leitura do
titulo, abstract, introducao e conclusao de cada estudo recuperado, bem como os critérios
de inclusdo e exclusdo foram aplicados (Filtro #2). Portanto, os estudos primaérios
selecionados foram lidos na integra, de acordo com o Filtro #3 (Figura 1.3), no intuito de
classifica-los (Secao , bem como para proporcionar uma andlise construtiva (Segao
A.2.4).

A.1.5 Esquema de Classificacao

Para classificar os tipos de pesquisa deste estudo secundario, o método de classificacao
de |Wieringa et al. (2005) foi adotado. Tal método é sugerido por Petersen et al.| (2008a),
pois tem uma estrutura de classificagao bem definida.

O método de classificagao proposto por Wieringa et al. (2005) permite a classificagao

dos tipos de pesquisa por meio de seis categorias:
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- Pesquisa de Validacao: permite avaliar técnicas geralmente realizadas em um ambiente
académico. De acordo com Wieringa et al. (2005)), os métodos utilizados para avaliar
diferentes pesquisas sao: experimentos, simulacoes, construcoes de prototipos e andlises

matematicas;

- Pesquisa de Avaliacao: avalia técnicas geralmente realizadas na industria. De acordo
com Wieringa et al.| (2005), esta categoria estd focada em avaliar uma pesquisa, um

problema de pesquisa ou a aplicagao pratica de uma técnica;

- Proposta de Solugao: de acordo com Wieringa et al.| (2005)), esta categoria se concentra
em propostas de novas técnicas e/ou revisoes de técnicas baseadas no problema de

pesquisa;

- Estudos Filosoficos: esta categoria tem o objetivo de apresentar novos conceitos que

podem ser explorados em pesquisas;

- Estudos de Opiniao: apresenta opinides positivas ou negativas do autor sobre determi-

nadas técnicas, experimentos, estudos de caso, dentre outros;

- Estudos de Experiéncia: apresenta as experiéncias do autor com relacao a determinada

pesquisa verificada na pratica.

A classificacao dos estudos recuperados foi feita por meio da leitura do abstract, da
introducao e da conclusao de cada estudo recuperado, bem como foi feita a leitura de

alguns trechos, a fim de certificar-se a categoria adequada, na qual cada estudo realmente

pertence. A ilustra tal esquema de classificacao.

Atualizar
/ Esquema \
Abstracts ~ —pp Definir Esquema de
Palavras-chave Classificacdo Artigos
\ Classificar /
Artigos
Mapeamento
Sistematico

Figura 1.4: Esquema de Classificacao (adaptado de |Petersen et al|(2008a)).

Complementarmente, a Secao apresenta o escopo de cada estudo lido na integra.
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A.1.6 Extracao e Agregacao dos Dados

A extragao dos dados resume os dados relevantes com relagdo ao conjunto final dos
estudos primadrios selecionados (Bailey et al., [2007). Portanto, as seguintes informacoes,

consideradas essenciais, foram extraidas de cada estudo:

- Fontes/Bases de dados eletronicas: IEEE Xplore, ACM Digital Library e ELSE-

VIER ScienceDirect, bem como o mecanimo de busca eletronico Google Scholar;

- Titulo;

- Autores e afiliagoes: a[Figura 1.10|e a[Figura 1.11] apresentam os principais autores;

- Ano de publicagao: foi considerado o intervalo entre 1996 até Mar¢o/2014. Em um

projeto piloto realizado, o estudo mais antigo era datado do ano de 1996;

- Tipo de publicagao: evento, Periédico, Workshop, Capitulo de Livro, Dissertacao de

Mestrado, Tese de Doutorado, Relatério Técnico;

- Acronimo do tipo de publicacao.

A ferramenta Mendeley (Mendeley, 2015) foi adotada para proporcionar uma melhor

organizacao das referéncias bibliograficad?]

A.2 Discussao e Resultados do Estudo Secundario

Esta secao fornece uma discussao com relacao aos resultados obtidos neste estudo se-
cundario. Assim, a Secao apresenta uma visao geral dos estudos recuperados
com base nos resultados a partir da aplicacao do filtro #1 (Figura 1.2), a Secao [A.2.2
fornece represetacoes graficas dos estudos a partir do filtro #2, e as Secoes e[A2.4]

apresentam discussoes acerca dos estudos mais relevantes a partir do filtro #3.

A.2.1 Visao Geral do Estudo Secundario

Este estudo secundario foi realizado entre Fevereiro até Abril de 2014. De acordo com
este periodo foram obtidos um total de 176 estudos primarios por meio da aplicagao das

strings de busca com base nas fontes/bases de dados eletronicas definidas.

5Um pacote deste estudo contendo um arquivo bibtex e o conjunto dos estudos selecionados por fonte
estd disponivel em: http://www.din.uem.br/~smarty/SMartyCheck/SM-Defect-Types/SM_Defect_
Types_2014.rar


http://www.din.uem.br/~smarty/SMartyCheck/SM-Defect-Types/SM_Defect_Types_2014.rar
http://www.din.uem.br/~smarty/SMartyCheck/SM-Defect-Types/SM_Defect_Types_2014.rar
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Por meio da utilizacao do mecanimo de busca eletronico Google Scholar, foram
recuperados 105 estudos, incluindo estudos duplicados, nos quais foram recuperados
também na fonte/base IEEE Xplore e ACM Digital Library. Tal mecanismo de busca
(Google Scholar) representa cerca de 60% do total de estudos primdrios recuperados. No
entanto, alguns poucos estudos do Google Scholar foram selecionados para a leitura na
integra.

Na busca realizada na IEEE Xplore foram recuperados 30 (17%) estudos, enquanto que
na ACM Digital Library foram recuperados 27 (15%) estudos. Em adigao, na ELSEVIER
ScienceDirect foram recuperados 14 (8%) estudos.

A apresenta a distribui¢do total de estudos primérios recuperados por

fonte/base de dados eletronica.

ACM
Digital
Library

(15%)

Google
Scholar

ELSEVIER (60%)

ScienceDirect

(8%)
IEEE Xplore
(17%)

Figura 1.5: Total de Estudos Primdrios por Fonte/Base de Dados Eletronica.

A.2.2 Metadados dos Estudos Primarios

Esta secao discute os resultados obtidos com base no filtro #2 a partir dos 51 estudos,

apresentados na [Tabela 1.3]
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Tabela 1.3: Estudos Recuperados com base nos Critérios de Inclusao e Exclusao (filtro

#2).

Ord. Autor(es) Titulo Ano Tipo de P Local de P Fonte/Base de Dados Eletronica Tipo de Pesquisa

1 Cox et al.|(2004b A Use Case Description Inspection Experiment 2004  Capitulo de Livro N/A Google Scholar Pesquisa de Validagio

2 Travassos et al.| (2001 Working with UML: A Software Design Process Based on 2001 ~Capitulo de Livro Advances in Computers ELSEVIER ScienceDirect Proposta de Solugio
Inspections for the Unified Modeling Language

3 Amoui et al.|(2013] Search-Based Duplicate Defect Detection: An Industrial 2013 Evento MSR ACM Digital Library Pesquisa de Avaliagio
Experience

4 Mello et al.|(2012 Checklist-based Inspection Technique for Feature Models 2012  Evento SBCARS IEEE Xplore Proposta de Solugio
Review

5 Cunha et al. |[2012; A Set of Inspection Technique on Software Product Line 2012  Evento SEKE Google Scholar Proposta de Solugio
Models

6 Mello et al.l 2010 Activity Diagram ion on 2010 Evento SBES IEEE Xplore Proposta de Solugio

7 Chen et al.] (2009 Variability Management in Software Product Lines: A 2009 Evento SPLC ACM Digital Library Pesquisa de Validagio
Systematic Review

8 Petersen et al.|(2008b The Impact of Time Controlled Reading on Software Inspec- 2008 Evento ESEM ACM Digital Library Pesquisa de Validagio
tion i and Efficiency: A Controlled Experimen

9 Simidchieva et al.|[2007 Representing Process Variation with a Process Family 2007 Evento 1CSP Google Scholar Pesquisa de Avaliagio

10 |Winkler ef al.[{2007 Early Software Product Improvement with Sequential Ins- 2007 Evento SEAA (EUROMICRO) IEEE Xplore Pesquisa de Validagio
pection Sessions: An Empirical Investigation of Inspector
Capability and Learning Effects

11 |Torner et al|{2006 Defects in Automotive Use Cases 2006 Evento ESEM (ISESE) ACM Digital Library Pesquisa de Avaliagio

12 |He e Carver|(2006] PBR vs. Checklist: A Replication in the N-Fold Inspection 2006 Evento ESEM (ISESE) ACM Digital Library Pesquisa de Validagio
Context

13 |Lange ¢ Chaudron Effects of Defects in UML Models - An Experimental 2006 Evento ICSE ACM Digital Library Pesquisa de Validagio
Investigation

14 A Model and Sensitivity Analysis of the Quality Economics 2006 Evento ISSTA ACM Digital Library Proposta de Solugio
of Defect-Detection Techniques

15 Experiences Using Defect Checklists in Software Engineering 2005 Evento CAINE (ISCA) Google Scholar Estudo de Experiéncia
Education

16 TUCCA Improving the Effectiveness of Use Case Construc- 2005 Evento ESEM (ISESE) IEEE Xplore Proposta de Solugio
tion and Requirement Analysis

17 An Empirical Assessment of Using Stereotypes to Improve 2005 Evento WoSQ ACM Digital Library Pesquisa de Validagio
Reading Techniques in Software Inspections

18 Investigating the Active Guidance Factor in Reading Tech- 2004 Evento ESEM (ISESE) IEEE Xplore Pesquisa de Validagio
niques for Defect Detection

19 Lanubile ef al.l Assessing the Impact of Active Guidance for Defect Detec- 2004 Evento ESEM (METRIC) IEEE Xplore Pesquisa de Validagao
tion: A Replicated Experiment

20 |Denger e Pacch! An Integrated Quality Assurance Approach for Use Case 2004 Evento LNL GI Google Scholar Proposta de Solugio
Based Requirements

21 An Empirical Study on Groupware Support for Software 2003  Evento ASE IEEE Xplore Pesquisa de Validagio
Inspection Meetings

22 An Experiment to Investigate Interacting versus Nominal 2003 Evento CASCON ACM Digital Library Pesquisa de Validagio
Groups in Software Inspection

23 Adding Diversity to Software Inspections 2003  Evento 1ccl IEEE Xplore Proposta de Solugio

24 (2002b]  An Experimental Comparison of Checklist-Based Reading 2002 Evento ESEM IEEE Xplore Pesquisa de Validagio
and Perspective-Based Reading for UML Design Document
Inspection

25 b et al.|{2002 An i | Comparison of Checklist-Based Reading 2002  Evento ISESE ACM Digital Library Pesquisa de Validacio
and Perspective-Based Reading for UML Design Document
Inspection

26 [Anda e Sjoberg|(2002 Towards an Inspection Technique for Use Case Models 2002 Evento SEKE ACM Digital Library Proposta de Solugio

27 [Kelly e Shepard|{2001 A Case Study in the Use of Defect Classification in Inspec- 2001 Evento CASCON ACM Digital Library Pesquisa de Avaliagio
tions

28 Freimut et al.|(2001 Investigating the Impact of Reading Techniques on the 2001 Evento ESEM (METRIC) IEEE Xplore Pesquisa de Validagio
Accuracy of Different Defect Content Estimation Techniques

29 [Biffl ef al|{2001 Investigating the Cost-Effectiveness of Reinspections in Soft- 2001 Evento ICSE ACM Digital Library Proposta de Solugio
ware Development

30 |Bifil e Halling|{2000] Software Product Improvement with Inspection - A 2000 Evento EUROMICRO IEEE Xplore Pesquisa de Validagio
Large-scale Experiment on the Influence of Inspection Pro-
cesses on Defect Detection in Software Requirements Docu-
ments

31 [Travassos ef al.[{1999) Detecting Defects in Object-Oriented Designs: Using Rea- 1999 Evento OOPSLA ACM Digital Library Proposta de Solugio
ding Techniques to Increase Software Quality

32 [Cheng e Jeffery|{1996, Comparing Inspection for Software 1996 Evento ASWEC IEEE Xplore Pesquisa de Validagio
Specifications

33 |Mishra e Mishra|[2009 i software i process in with 2009 Periédico cs1 ELSEVIER ScienceDirect Proposta de Solugio
international standards

31 |Walia e Carver| (2009 A systematic literature review to identify and classify soft- 2009 Periddico INFSOF (IST) ELSEVIER ScienceDirect Pesquisa de Validagio
ware requirement errors

35 [Munson ef al.|[2006 Software faults: A quantifiable definition 2006 Periodico ADVENGSOFT ELSEVIER ScienceDirect Pesquisa de Avaliagio

36 |Sabaliauskaite ef al. im] Assessing defect detection performance of interacting teams 2004  Periédico INFSOF (IST) ELSEVIER ScienceDirect Pesquisa de Validagio
in object-oriented design inspection

37 Cox et at.|12004a An Experiment in Inspecting the Quality of Use Case 2004 Periddico JRPIT Google Scholar Pesquisa de Validagio
Descriptions

38 [Hungerford ef al. Reviewing Software Diagrams: A Cognitive Study 2004 Periddico TSE IEEE Xplore Pesquisa de Validagio

39 Prioritized Use Cases as a Vehicle for Software Inspections 2003 Periddico IEEE Software IEEE Xplore Pesquisa de Validagio

40 Software Reviews: The State of the Practice 2003 Periddico IEEE Software IEEE Xplore Pesquisa de Avaliagio

41 Further  investigations of reading techniques for 2003 Periddico INFSOF (IST) ELSEVIER ScienceDirect Pesquisa de Avaliagio
object-oriented design inspection

42 Evaluating defect estimation models with major defects 2003 Periddico Jss ELSEVIER ScienceDirect Pesquisa de Avaliagio

43 [Biffl e Halling|(2003] Investigating the Defect Detection Effectiveness and Cost 2003  Periddico TSE IEEE Xplore Pesquisa de Validacio
Benefit of Nominal Inspection Teams

44 [Laitenberger et al.[{2001] An Internally si-Experimental C; 2001 Periédico TSE IEEE Xplore Pesquisa de Validagio
of Checklist and Perspective-Based Reading of Code Docu-
ments

45 |Laitenberger e DeBaud|{2000] ~An encompassing life cycle centric survey of software inspec- 2000 Periddico Jss ELSEVIER ScienceDirect Pesquisa de Validagio
tion

46 [Laitenberger et al|(2000] An experimental comparison of reading techniques for defect 2000 Periédico JSs ELSEVIER ScienceDirect Pesquisa de Validacio
detection in UML design documents

47 [Dunsmore et al.| {2000 The role of comprehension in software inspection 2000  Periédico 1SS ELSEVIER ScienceDirect Pesquisa de Validagio

48 [Brykezynski| (1999 A Survey of Software Inspection Checklists 1999 Periddico ACM SIGSOFT ACM Digital Library Pesquisa de Avaliagio

49 |Porter ef al.|{1998 Understanding the Sources of Variation in Software Inspec- 1998 Periédico ACM TOSEM ACM Digital Library Pesquisa de Validacio
tions

50 |Miller et al] {1998 Further Experiences with Scenarios and Checklists 1998 Periddico Empirical Software Engineering  Google Scholar Pesquisa de Avaliagio

51 [Roper et al|{1997 An empirical evaluation of defect detection techniques 1997 Periddico INFSOF (IST) ELSEVIER ScienceDirect Pesquisa de Validagio
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Locais de Publicacao

Os estudos publicados referente as areas investigadas neste estudo secundario, abrangem
os tipos de defeitos e técnicas de inspegao/abordagens, no qual as publicagoes foram
identificados em 28 locais diferentes. A apresenta uma word cloud (nuvem de
palavras ou nuvem de tags) de acordo com a distribuigao das publicagoes nas conferéncias.
Deste modo, foi possivel observar na que hé uma diferenca significativa
entre o numero de estudos publicados no evento Empirical Software Engineering and
Measurement (ESEM) (9 studies) em comparagdo com os demais eventos. Assim, a

Tabela 1.4] apresenta os acronimos e os respectivos nomes dos eventos.

ISCA
sBES WoSQ ISSTA SEKE
LNI,GI

ASE SPLC SBCAR? ASWEC

|CSE icsp EUROMlCRO

CAINE(ISCA)

Figura 1.6: Word Cloud da Distribuicao dos Estudos por Evento.

Tabela 1.4: Lista de Eventos dos Estudos Selecionados
Acrénimo Nome do Evento

ESEM Empirical Software Engineering and Measurement

EUROMICRO Euromicro Conference

ISESE International Symposium on Empirical Software Engineering

OOPSLA Object-Oriented Programming, Systems, Languages and Applications
SBCARS Brazilian Symposium on Software Components, Architectures and Reuse
SBES Brazilian Symposium on Software Engineering

SEKE International Conference on Software Engineering and Knowledge Engineering
WoSQ Workshop on Software Quality

Na sequeéncia, analisando a [Figura 1.7} foi possivel observar que a maioria dos estudos

publicados em periddicos estao concentrados nos seguintes periédicos:
e 4 estudos na Information and Software Technology (INFSOF /IST);
e 4 estudos no Journal of Systems and Software (JSS);
e 3 estudos na IEEE Transactions on Software Engineering (TSE); e

e 2 estudos na IEEE Software.
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S

S TSE
NFS

.
OF

ACMTOSEM
ESE b oftware
ACMSIGSOFT
ADVENGSOFT

Figura 1.7: Word Cloud da Distribuicao dos Estudos por Periddico.
A apresenta os acronimos e os respectivos nomes dos periédicos.

Tabela 1.5: Lista de Periédicos dos Estudos Selecionados
Acrénimo Nome dos Peridédicos

ACM SIGSOFT ACM Special Interest Group on Software Engineering
ADVENGSOFT ELSEVIER Advances in Engineering Software
INFSOF/IST ELSEVIER Information and Software Technology

IEEE Software

TSE IEEE Transactions on Software Engineering

JRPIT Journal of Research and Practice in Information Technology

A apresenta o numero de publicacoes por local com base em eventos,
periddicos e capitulos de livros. Assim, a maioria dos estudos selecionados foram
publicados em eventos (30 estudos), seguido por publica¢oes em periddicos (19 estudos),
além de capitulos de livros (2 estudos), totalizando 51 estudos. Isso ocorre principalmente
devido a peculiaridade da area de Ciéncia da Computacao, em que os eventos sao essenciais
para fornecer evidéncias de teorias inovadoras, praticas, além do compartilhamento e da

troca de conhecimento.

Capitulo de Livro I 2

0 5 10 15 20 25 30 35

Figura 1.8: Numero de Estudos por Tipo de Local.
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Anos de Publicacao e Principais Autores dos Estudos

Apesar da area de inspecao de software nao ser uma &area de pesquisa nova, estudos
relevantes surgiram nos ultimos anos. A |[Figura 1.9 fornece uma ilustracao cronoldgica

dos estudos primarios entre o periodo de 1996 até 2013.

8
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/‘
Ly /NN

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

0

Figura 1.9: Distribuigao Cronoldgica dos Estudos Primarios por Ano de Publicagao.

Portanto, levando em consideracao a |[Figura 1.9, o ano de 2003 é de fato promissor
para a area de inspecao de software. Além disso, foi possivel descobrir que a partir de 2000
até 2006 essa area de pesquisa cresceu em termos de técnicas de inspecao em geral e novos
tipos de defeitos. Em adicao, desde 2009, provavelmente devido ao uso do emergente e de
facto modelo baseado (model-based) por técnicas de reutilizagao de software, como Linhas
de Produto de Software (LPS) e o Test-Driven Development (TDD) (Desenvolvimento
Orientado a Testes) (veja na Segao , a area de inspecao de software cresceu em seu
niumero de publicagoes.

Por sua vez, foram mapeados os autores mais influentes da area de inspecao de software

por meio de duas classificagoes: Top 30 (Figura 1.10) e Top 10 (Figura 1.11)).
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Figura 1.11: Autores Top 10 (filtro #2).

Os 30 autores mais influentes foram classificados apds a aplicagao do filtro #2 e antes
da aplicacao do filtro #3 a fim de proporcionar uma visao geral de tais
autores. Em seguida, apds a aplicacao do filtro #3, os 10 autores mais influentes das
publicagoes mais relevantes para este estudo secundério foram identificados, permitindo
assim, a classificacao dos autores Top 10.

Analisando a[Figura 1.10 Biffl possui 8 publicagoes em comparagao com 6 de Laiten-
berger. Tais autores tém um alto nimero de publicagoes na area de inspecao de software.
Por outro lado, autores, tais como Sabaliauskaite, Kusumoto e Inoue tém 4 publicagoes

conjuntas. Em adicao, Travassos possui 4 publicagoes relevantes para essa area.
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Ademais, considerando os 16 estudos mais relevantes para este estudo secundario e
analisando a os autores Biffl, Laitenberger, Sabaliauskaite e Travassos tém
o mesmo numero de publicagoes. Ademais, a classificacao dos autores Top 10 também
considera a proposta de novas taxonomias e classificagoes de tipos de defeitos, bem como
estudos experimentais que fornecem um corpo de conhecimento sobre tais taxonomias e

tipos de defeitos.

A.2.3 Discussao dos Principais Estudos Selecionados

As questoes de pesquisa deste estudo secundario foram respondidas por meio dos 16
estudos priméarios com base na aplicacao do filtro #3.

As préximas se¢oes analisam os estudos mais relevantes com relagao as fontes/bases
de dados eletronicas, tipos de pesquisa, questoes de pesquisa (QPs), tipos de defeitos e

técnicas de inspecao de software.

Fontes/Bases de Dados Eletronicas x QPs x Tipos de Pesquisa

Aplicando o filtro #3 (Figura 1.3)), foi obtido um total de 16 estudos relevantes. Tal filtro

permitiu responder as questoes de pesquisa QP1 e QP2 com base nas fontes/bases de

dados eletronicas e tipos de pesquisa (Figura 1.12)).

O numero de estudos a partir das fontes ACM Digital Library, IEEE Xplore, EL-
SEVIER ScienceDirect e Google Scholar esta relacionado a responder a cada questao de
pesquisa (QP1 e QP2). Em adigao, é possivel visualizar os tipos de pesquisa dos estudos

priméarios de acordo com cada questao de pesquisa.

Questdes de Pesquisa

Fontes de Busca i H Tipos de
Eletrénica Pesquisa

ACM
Digital Library
IEEE Xplore —f---
Google Scholar —f--------ee@)-eeereeeens
ELSEVIER
ScienceDirect

Pesquisa de Validacao
Proposta de Solucio
Pesquisa de Avaliacao
Estudos de Experiéncia
Estudos Filoséficos
Estudos de Opiniao

Figura 1.12: Questoes de Pesquisa (QP1 e QP2) Respondidas com base nos Estudos
Selecionados por Fontes/Bases de Dados Eletronicas e Tipos de Pesquisa.
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Além disso, considerando a [Figura 1.12] os estudos selecionados mais relevantes estao
nas fontes ACM Digital Library e IEEE Xplore, com 5 e 6 estudos, respectivamente. Ja, a
IEEE Xplore possui 3 estudos que responderam a questao de pesquisa QP1, sendo a maior
parte classificada como Proposta de Solucao. Adicionalmente, a questao de pesquisa QP2
foi respondida por meio dos 3 estudos com base na fonte ACM Digital Library, os quais
foram classificados como Pesquisa de Validacao.

Por conseguinte, 2 estudos da ELSEVIER ScienceDirect responderam as questoes de
pesquisa (QPs): 1 para a QP1 e 1 para a QP2. Ademais, 3 estudos do mecanismo de
busca Google Scholar responderam as questoes de pesquisa (QPs): 2 para a QP2 e 1 para
a QP1.

Analisando de forma geral, a IEEE Xplore e a ACM Digital Library forneceram a
maior parte de estudos relevantes sobre tipos de defeitos, enquanto que a IEEE Xplore,
a ACM Digital Library e o Google Scholar permitiram identificar as técnicas de inspecao
mais relevantes.

Ja, a classificacao denominada Pesquisa de Validacao, permitiu evidenciar os tipos de

defeitos existentes e as técnicas de inspecao identificadas neste estudo secundario.

Tipos de Defeitos x QPs x Tipos de Pesquisa

A apresenta os tipos de defeitos identificados, os quais foram classificados
de acordo com os respectivos tipos de pesquisa. Assim, foi possivel observar que a QP1
foi respondida com base na identificacdo de um ndmero igual (3) de estudos primarios
para cada tipo de defeito. Em contraste, a QP2 foi respondida levando em consideragao o
alto nimero (7) de tipos de pesquisa, sendo a maior parte dos estudos classificados como
Pesquisa de Validagao, bem como vérios estudos sobre técnicas de inspegao/abordagens.

Adicionalmente, com base na [Figura 1.13| a engenharia de requisitos forneceu meios
para identificar e adaptar tipos de defeitos a partir de varias estudos de diferentes
técnicas/abordagens. Além disso, a maioria dos estudos possuem normas da IEEE como
base, tais como a norma IEEE (1998al). Estas normas contém préticas recomendadas ca-
racterizadas pela definicao de um documento de requisitos bem definido, proporcionando

assim, um meio para propor taxonomias de tipos de defeitos (see Secao [A.2.4)).
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Questdes de Pesquisa
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Figura 1.13: Questoes de Pesquisa (QP1 e QP2) Respondidas com base nos Estudos
Selecionados por Tipos de Defeitos e Tipos de Pesquisa.

Logo, a word cloud ilustrada na[Figura 1.14] destaca os tipos de defeitos mais freqiien-
tes identificados neste estudo secundédrio, tais como, Inconsisténcia e Fato Incorreto.
Entretanto, os tipos de defeitos Ambiguidade e Omissao, tém praticamente o mesmo
numero de ocorréncias. Ao contrario, o tipo de defeito Informacao Estranha, quase nao
aparece em comparagao com os principais tipos de defeitos. Ademais, os outros tipos de
defeitos mal aparecem em taxonomias propostas dos estudos mais relevantes recuperados

neste estudo secundério.

VerlflcaveIA m b I u I d ad eRastreaveI

Faltando o T AN L

Incon5|stenC|a

Completo|[nformacaoEstranhaestabiidade,

Modificavel

Figura 1.14: Word Cloud dos Tipos de Defeitos mais Relevantes.

Técnicas de Inspecao x QPs x Tipos de Pesquisa

A ilustra a distribuicao de técnicas de inspecao com relacao aos tipos de
pesquisa e as questoes de pesquisa (QP1 e QP2).
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Tipos de Pesquisa Questdes de Pesquisa
Pesquisa de Validagdo —p--{ 26 jooof 14 Jod @ @ @ @ @ QP2
Pesquisa de Avaliaciao /8\ K4\ @ @ ) QP2
&)@ @ Y @
Proposta de Soluca @ @ @ @ @ @ Qrl
Estudos de Experiéncia QP1
Estudos Filoséficos QP1
Estudos de Opiniao QP1
Técnicas de
Inspecao

Técnica de Leitura
Baseada em Checklist
Técnica de Leitura
Perspectivas
Técnica Ad hoc
Técnica de Leitura
Baseada em Cenarios
Técnica de Leitura
Baseada em Defeitos
Técnica de Leitura
Baseada em Uso
Técnicas de Leitura
Orientada a Objetos
Outras Técnicas

Figura 1.15: Tipos de Técnicas de Inspecao de Software baseadas nos Estudos mais
Relevantes por Questoes de Pesquisa (QPs) e Tipos de Pesquisa.

Analisando os estudos, foi possivel observar que a maior parte das técnicas de inspecao
de software estao diretamente relacionadas com as classificagoes denominadas Pesquisa
de Validacao e Pesquisa de Avaliacao. Portanto, a QP2 foi respondida por estudos
relacionados com experimentos controlados, estudos empiricos e casos de uso. Neste
sentido, QP1 nao possui nenhum estudo sobre técnicas de inspecao, pois possui o objetivo
de identificar somente tipos de defeitos, além de técnicas/abordagens de inspecao de
software.

De acordo com a |Figura 1.15] os tipos de técnicas de inspecao mais frequentes sao:
Técnica de Leitura Baseada em Checklist (42 ocorréncias), Técnica de Leitura Baseada
em Perspectivas (23 ocorréncias), Técnica Ad hoc (14 ocorréncias) e Técnica de Leitura
Baseada em Cendrios (12 ocorréncias).

Além disso, diferentes técnicas de inspecao foram mencionadas na apa-
recendo com menos frequéncia, as quais sao: Técnica de Leitura Baseada em Defeitos,
Técnica de Leitura Baseada em Uso e Técnica de Leitura Orientada a Objetos. Entre-
tanto, todas essas técnicas/abordagens sao consideradas essenciais para este campo de

pesquisa, como pode ser visto na discussao dos estudos apresentada na préxima secao.
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Esta secao apresenta uma discussao acerca dos estudos mais relevantes deste estudo
secundario. Portanto, a [labela 1.6| lista cada um dos estudos relevantes, bem como as

respectivas questoes de pesquisa (QPs), autores, titulo do estudo, ano, tipos de pesquisa,

fonte/base de dado eletronica, o tipo e o local de publicagao. Tal discussao é apresentada

a seguir com base nas questoes de pesquisa QP1 e QP2.

Tabela 1.6: Estudos mais Relevantes - Ordenados por Questoes de

QP2)

Pesquisa (QP1 e

Ord. QP  Autor(es) Titulo Ano Tipo de Pesquisa Fonte/Base Tipo de Local de
de Dados Pesquisa Publicagao
Eletronica
1 QP1 Towards an Inspection Technique for Use Case 2002 Proposta de Solugao ACM Digital Evento SEKE
Models Library
o0z
2 QP1 Detecting Defects in Object-Oriented Designs: 1999 Proposta de Solucio ~ ACM  Digital Evento OOPSLA
Using Reading Techniques to Increase Software Library
Quality
3 QP1 Beléamo eﬂ TUCCA Improving the Effectiveness of Use 2005 Proposta de Solugao IEEE Xplore Evento ESEM (ISESE)
al.| (2005 Case Construction and Requirement Analysis
4 QP1 nha al.l A Set of Inspection Technique on Software Pro- 2012 Proposta de Solugdo ~ Google Scholar  Evento SEKE
(2012 duct Line Models
5 QP1 [Mello_et_all Activity Diagram Inspection on Requirements 2010 Proposta de Solucio IEEE Xplore Evento SBES
(2010 Specification
6 QP1  |Mello al.l Checklist-based Inspection Technique for Fea- 2012 Proposta de Solugdo  IEEE Xplore Evento SBCARS
(2012 ture Models Review
7 QP1 [Munson et all Software faults: A quantifiable definition 2006 Pesquisa de Avaliagao ELSEVIER Periédico  ADVENGSOFT
1 ScienceDirect
8 QP2 Brykczynski| A Survey of Software Inspection Checklists 1999 Pesquisa de Avaliagho ACM Digital Periédico ACM SIGSOFT
(1999 Library
9 QP2 |Staron_et_all An Empirical Assessment of Using Stercotypes 2005 Pesquisa de Validagio ACM Digital Evento WoSQ
(2005 to Improve Reading Techniques in Software Ins- Library
pections
10 QP2 Dcnéer ¢ Pa-| An Integrated Quality Assurance Approach for 2004 Proposta de Solugio ~ Google Scholar Evento LNI, GI
ech 1 Use Case Based Requirements
11 QP2 |Biffl e Halling| Software Product Improvement with Inspection 2000 Pesquisa de Validacao IEEE Xplore Evento EUROMICRO
12 QP2 An Internally Replicated Quasi-Experimental 2001 Pesquisa de Validagdo IEEE Xplore Periédico TSE
Comparison of Checklist and Perspective-Based
Reading of Code Documents
13 QP2 An Experimental Comparison of 2002 Pesquisa de Validagio ACM Digital Evento ESEM (ISESE)
Checklist-based Reading and Perspective-Based Library
Reading for UML Design Document Inspection
14 QP2 Assessing defect detection performance of inte- 2004 Pesquisa de Validagio ELSEVIER Periédico INFSOF (IST)
racting teams in object-oriented design inspec- ScienceDirect
tion
15 QP2 Prioritized Use Cases as a Vehicle for Software 2003 Pesquisa de Validagdo IEEE Xplore Periédico IEEE Software
Inspections
16 QP2 An Experiment in Inspecting the Quality of Use 2004 Pesquisa de Validagao Google Scholar  Periédico JRPIT

Case Descriptions

- Questao de Pesquisa 1 (QP1)

1. |Anda e Sjgbergl (2002) propuseram uma taxonomia de tipos que pode ser utilizada

em inspecgoes de software por meio da técnica de leitura baseada em checklist,

especialmente para casos de uso. Tal taxonomia compreende os seguintes tipos de

defeitos:
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e Omissdo, falta de um elemento ou funcionalidade obrigatéria - por exemplo, a

especificacao e as variacoes de um caso de uso nao estao presentes;
e Fato Incorreto, um caso de uso foi descrito de maneira incorreta;

e inconsisténcia, sao problemas provenientes de casos de uso com seus objetivos
e especificagoes mal elaborados - por exemplo, descrigoes entre os casos de uso,

variagoes e terminologias;

e Ambiguidade, o caso de uso especificado nao cumpre com seu objetivo - e.g.,

possui descrigoes com varias interpretagoes, ou seja, tem uma descricao ambigua;

e Informagdo Estranha, os casos de uso sao redundantes - por exemplo, existem

casos de uso duplicados e sem necessidade de especificagao;

e Consequéncias, problemas inesperados na especificagao dos casos de uso - por
exemplo, a comunicacao entre os analistas ou desenvolvedores é falha com relacao

aos objetivos do projeto e o que deve ou nao ser feito.

Em adi¢do, |Anda e Sjoberg (2002) realizaram dois experimentos para validar a
proposta, fornecendo resultados encorajadores com a finalidade de melhorar tal
proposta, bem como evidenciar a real utilidade de inspegoes por meio de técnicas
de leitura baseada em checklist (Checklist-Based Reading (CBR)), no intuito de

identificar defeitos em diagramas de casos de uso.

. O estudo realizado por [Travassos et al| (1999) merece atencao por destacar tipos
de defeitos de software relacionados com a modelagem orientada a objetos em es-
pecifico. Assim, Travassos et al. (1999) apresenta uma taxonomia de tipos de defeitos
praticamente equivalente a taxonomia proposta por Anda e Sjgbergl (2002). No
entanto, a taxonomia proposta por [Travassos et al.| (1999) é aplicada em um conjunto
de técnicas de leitura, denominada Traceability-Based Reading (TBR) (Técnica de
Leitura baseada em Rastreabilidade), na qual foi avaliada experimentalmente em tal
estudo. Neste sentido, os tipos de defeitos aplicados na técnica TBR sao: Omisséo,

Fato Incorreto, Inconsisténcia, Ambiguidade, and Informagdo Estranha.

. A técnica proposta por [Belgamo et al| (2005), denominada Technique for Use
Case Model-based Construction and Construction Requirements Document Analysis
(TUCCA), engloba duas técnicas de leitura diferentes, nas quais sao diferentes das
técnicas de leitura baseada em checklist. Adicionalmente, um estudo de viabilidade
conduzido por Belgamo et al.| (2005) forneceu resultados interessantes quando a
técnica TUCCA é comparada com as técnicas de leitura baseada em checklist. Assim,
foi identificado tipos de defeitos que podem ser aplicados em técnicas de inspe¢ao com

base em técnicas de leitura baseada em checklist. Além disso, tal estudo menciona os
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seguintes tipos de defeitos com relagao a técnica utilizada, por meio dos requisitos da
TUCCA para detectar discrepancias:: Omissio, Fato Incorreto, Inconsisténcia,

Ambiguidade and Informag&do Estranha.

. Outro estudo relevante foi proposto por |(Cunha et al|(2012)), no qual estabeleceram
um conjunto de técnicas de inspecao, denominada Software Product Lines Inspection
Techniques (SPLIT), com o objetivo de avaliar modelos de Linha de Produto de
Software (LPS). Além disso, a técnica SPLIT leva em consideragdo a inspegao do
Documento de Requisitos, o Mapa do Produto e o Modelo de Caracteristicas para
a deteccao de defeitos. Neste contexto, a fim de avaliar este conjunto de técnicas
de inspegao, um experimento foi realizado para comparar a abordagem de inspecao
com base nos tipos de defeitos com relagao a SPLIT. Os resultados do experimento
favoreceram a SPLIT, pois uma grande quantidade de defeitos foi encontrada com
relacao a abordagem de inspecao com base nos tipos de defeitos. Portanto, os tipos
de defeitos aplicados por meio da técnica SPLIT sdao: Redundincia, Anomalia e

Inconsisténcia.

. J& o estudo de Mello et al.|(2010]), permite a identificagao de defeitos em diagramas
de atividade, no qual técnicas de inspecao de software podem ser aplicadas. Assim,
a pesquisa realizada por |Mello et al.| (2010) apresenta uma técnica de leitura baseada
em checklist, bem como uma especificagdo para os defeitos. Tal especificacao
estd concentrada em auxiliar a revisao de diagramas de atividade para atividades
de especificacdo de requisitos. De acordo com Mello et al| (2010) os seguintes
tipos de defeitos foram adaptados a partir da literatura: Omiss3o, Ambiguidade,

Inconsisténcia, Fato Incorreto ¢ Informagédo Estranha.

. Outro estudo significante de Mello et al.| (2012), propée uma técnica de inspecao
baseada em checklist para apoiar a identificacao de defeitos em Modelos de Ca-
racteristicas de Linhas de Produto de Software (LPS), denominada FMCheck. A
principal diferenca entre a FMCheck e outras técnicas de inspecao de software se
baseia em qual artefato o checklist é aplicado. Na FMCheck, o checklist é aplicado
no Modelo de Caracteristicas, enquanto que, diagramas UML sao inspecionados por
diferentes técnicas, como é o caso da SMartyCheck (Capitulo . Os seguintes tipos
de defeitos aplicados por meio da técnica FMCheck foram adaptados a partir do
estudo de Travassos et al| (1999): Omiss&o, Fato Incorreto, Inconsisténcia,

Ambiguidade ¢ Informagdo Estranha.

. Por outro lado, em comparacao com os estudos anteriormente mencionados, a

pesquisa conduzida por Munson et al. (2006)) realiza tentativas para quantificar as
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falhas de software, definindo o defeito como um tipo especial de falha, de acordo com
a avaliacao de falhas realizada neste estudo por meio de um software especifico de

analise gramatical.

- Questao de Pesquisa 2 (QP2)

1. A pesquisa conduzida por Brykezynski| (1999) visa identificar quais itens de checklists
desenvolvidos por Michael Fagan Fagan (1976, [1986) entre as décadas de 70’s e
80’s, sao considerados relevantes para o processo de inspecao de software. Assim,
Brykczynski| (1999) analisou 117 checklists a partir de 24 fontes diferentes, a fim
de validar tal pesquisa. Portanto, isso permitiu [Brykczynski (1999) observar que
conduzir inspegoes por meio de técnicas de leitura baseada em checklist é realmente
efetivo. Em adicao, tal técnica é amplamente adotada pela industria para inspecionar

artefatos por meio de checklists em diferentes contextos de software.

2. Neste contexto de qualidade, é importante ressaltar o estudo de |Staron et al.| (2005),
no qual fornece evidéncias, baseado em varios experimentos, de que os estereétipos
especificados em diagramas UML contribuem para garantir a qualidade no processo
de inspecao de software, bem como reduz os defeitos aplicando técnicas de leitura
basedas em checklist e Perspective-Based Reading (PBR) (Técnicas de Leitura baseda
em Perspectivas). Assim, os resultados obtidos evidenciaram que a técnica CBR é
mais eficiente e a PBR é mais efetiva. Portanto, os esteredtipos sao essenciais para

garantir a qualidade em inspegoes de software realizadas.

3. O estudo de |Denger e Paech (2004) é interessante, pois apresenta uma abordagem
integrada a fim de garantir a qualidade de casos de uso. Tal abordagem Tal
abordagem combina guidelines e técnicas de inspecao para casos de uso. Essa
abordagem ¢ avaliada por meio de simulagbes. Assim, a combinagao proposta é
realizada com base na classificagao de defeitos e classes de defeitos, nos quais foram
identificados levando em consideracao critérios de qualidade. Além disso, Denger €
Paech| (2004) somente avaliaram as técnicas CBR e PBR, sendo assim, ambas foram
praticamente iguais na deteccao de defeitos. Portanto, por meio de experimentos,
os resultados obtidos forneceram evidéncias iniciais para aumentar a eficiéncia e a

eficacia para garantir a qualidade de casos de uso.

4. O estudo realizado por [Biffl e Halling (2000)) investigou experimentalmente o efeito
das técnicas de leitura CBR, SBR (Scenario-Based Reading (SBR) - Técnica de
Leitura baseda em Cendrios) e PBR em conjunto com a deteccao de defeitos

envolvendo o processo de inspecao de qualidade. Portanto, os resultados obtidos
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corroboraram para medir a eficicia de tais técnicas. E importante mencionar, que
a técnica CBR obteve uma melhor eficiacia nos resultados quando comparada com a

técnica PBR na maioria dos casos.

. Os quasi-experimentos realizados por Laitenberger et al.|(2001) também estabelece-
ram comparagoes no intuito de identificar a eficacia e o custo na deteccao de defeitos
na técnica PBR com relacao a técnica CBR. Com o objetivo de avaliar este cenario,
duas replicacoes foram realizadas com participantes da Bosch Telecom GmbH. Na
sequencia, os resultados obtidos em geral forneceram evidéncias que a PBR é mais
efetiva que a CBR. Portanto, a técnica PBR reduziu o custo por defeitos encontrado
e contribuiu para a deteccao de um grande quantidade de defeitos durante as reunioes
de inspecao. Em adicao, a técnica conseguiu reduzir os custos na identificacao de

defeitos com base nos esforcos dos participantes.

. O estudo de Sabaliauskaite et al. (2002b) avaliou o desempenho de dois grupos de
inspecao por meio de experimentos utilizando duas técnicas de leitura: a CBR e a
PBR. Neste cendrio, os resultados obtidos a partir da comparacao destas técnicas

nao revelaram diferencas significativas entre as mesmas.

. Outro estudo conduzido por Sabaliauskaite et al| (2004) também comparou as
técnicas CBR e PBR, mas em um contexto diferente com base em um estudo
anterior Sabaliauskaite et al| (2002b)). Portanto, este novo estudo apresenta uma
avaliagao documentos UML. Os seguintes resultados foram obtidos: eficacia similar
na deteccao de defeitos em ambas as técnicas de inspecao; os revisores que utilizaram
a técnica PBR gastaram menos tempo inspecionando artefatos em comparacao
com os revisores que utilizaram a técnica CBR; e o custo por defeitos encontrados

utilizando a técnica CBR é menor do que utilizando a técnica PBR.

. Outro estudo experimental relevante conduzido por Thelin et al. (2003) apresenta a
técnica Usage-Based Reading (UBR) (Técnica de Leitura baseada no Uso), na qual
foi experimentalmente avaliada por meio da comparacao com a técnica CBR. Tal
técnica (UBR) foi analisada por meio de trés testes, no qual foi avaliada a eficiéncia
(defeitos encontrados por hora), eficidcia (porcentagem de defeitos encontrados) e
preparacao (tempo de inspe¢do em minutos). Assim, o experimento indicou que a
técnica UBR ¢ significativamente mais eficiente e efetiva quando comparada com a
técnica CBR.

. J4 o estudo de (Cox et al.|(2004a)) apresentou resultados experimentais relevantes na
aplicacao da inspegao baseada em checklist (CBR) no processo técnico de descrigao ou

especificacao de casos de uso. Tal experimento comparou a técnica CBR e a técnica
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Ad hoc com base em um grupo de participantes, que identificaram geralmente mais

defeitos aplicando a técnica CBR.

Por meio de uma anélise geral, é evidente a diversidade de tipos de estudos/pesquisas,

os quais compreendem desde:

e propostas de taxonomias de tipos de defeitos, experimentalmente avaliadas para

diagramas UML especificos;

e diferentes propostas e comparacoes de técnicas ou abordagens de inspecao de

software e para a deteccao de defeitos;
e varios experimentos sobre diferentes técnicas de inspecao de software; e

e cstudos que avaliam a qualidade de diagramas UML por meio de esteredtipos que

podem ser utilizados em técnicas de inspecao de software.

E interessante mencionar, que os estudos recuperados e selecionados neste estudo
secundario, apresentam uma perspectiva motivadora. Entre os estudos discutidos foi
possivel observar distintas pesquisas e questdes/problemas pertinentes em varios cendrios,
principalmente experimentais. Portanto, este estudo secundério realizado é considerado
essencial para identificar estudos que possam mitigar qualquer tipo de auxilio para a
deteccao de defeitos em técnicas de inspecao de software.

Além disso, diversos experimentos foram identificados com base nos estudos discutidos,
os quais contribuiram para a compreensao de tipos de defeitos e técnicas de inspegao
existentes na literatura. Isto, propiciou evidéncias essenciais para a evolugao de técnicas
de inspecao por meio da identificagao, adaptacao e aplicacao de diferentes tipos de defeitos

em contextos distintos.

A.3 Ameacas a Validade

As principais ameacas a validade deste estudo secundario sao discutidas a seguir:

- Questdes de pesquisa: duas questoes de pesquisa foram definidas para conduzir este
estudo secundario. Tais questoes de pesquisa foram analisadas e refinadas antes de serem
finalmente elaboradas. Acredita-se que mais palavras-chave genéricas retornaram mais
estudos primarios relevantes no escopo deste estudo. Entretanto, este estudo esta focado

apenas em tipos de defeitos e técnicas de inspecao de software.
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- Fontes/Bases de dados eletrdnicas: quatro fontes eletronicas foram selecionadas,
as quais sao consideradas essenciais para a comunidade académica com base em diversos
mapeamentos sistematicos e revisoes sistematicas realizadas na literatura. Contudo, se
mais fontes de busca fossem consideradas para este estudo secundério, poderiam ser
identificados um maior conjunto de estudos relevantes potenciais. Além disso, estudos
secundarios deveriam ser considerados para expandir a lista de fontes/bases de dados

eletronicas.

- Viés de publicagdo: nao é possivel garantir que todos os estudos primarios relaciona-
dos com este estudo secundario foram recuperados. Este problema pode ocorrer devido
ao fato de que as informagoes (dados) contidas nos motores de busca nao s@o precisas
como se deseja para o processamento e execucao de queries (consultas) de acordo com

as palavras-chaves definidas.

- Falta de familiaridade com outras &reas: a melhoria das palavras-chave e das
strings de busca definidas para este estudo secundario poderia auxiliar e otimizar a
busca dos estudos primarios mais relevantes em outras areas de pesquisa. Por exemplo,
os estudos primarios da area de seguranca de informacao poderiam ser investigados,
a fim de identificar quais tipos de defeitos ocorrem nas infraestruturas de redes de
computadores, levando em consideracao os defeitos presentes em redes mais simples até
redes mais complexas. Portanto, os possiveis tipos de defeitos presentes em tal drea nao

foram considerados neste estudo secundario.

A.4 Consideracoes Finais

A principal motivacao para o desenvolvimento deste estudo foi mapear os tipos de defeitos
existentes na literatura da area de inspecao de software, com o objetivo de fornecer
classificacoes interessantes e taxonomias para orientar pesquisadores interessados na
realizacao de estudos voltados para este tépico. Assim, por meio deste estudo secundario,
novas pesquisas podem ser realizadas, no intuito de evoluir tipos de defeitos existentes
e técnicas de inspegao de software e/ou propondo novas abordagens para inspecionar
artefatos de software em vérios contextos diferentes.

Analisando os resultados obtidos neste estudo secundario, foi possivel fornecer evidéncias
de que a maioria dos estudos mapeados estao relacionados em diferentes contextos, tais
como, experimentos, propostas de novas técnicas de inspegao e novas taxonomias de tipos
de defeitos. Estudos foram conduzidos em grandes organizagoes/empresas (IBM, NASA,

JPL, AT&T, Motorola, Nortel, Allianz, etc.), as quais relataram que se as inspegoes de
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software forem bem planejadas, com os respectivos tipos de defeitos adaptados a partir
da literatura, podem contribuir para a deteccao de defeitos com uma média de 80%, bem
como aumentar a qualidade de software.

Na época em que este estudo secundario foi realizado, a literatura existente sobre o
topico de pesquisa em questao possuia caréncia de estudos sobre deteccao de defeitos,
considerando varios contextos diferentes, tais como, a inspecao baseada em modelos de
Linhas de Produto de Software (LPSs), Arquiteturas de Referéncia, Arquitetura Orientada
a Modelos (Model-Driven Architecture) e Sistemas de Sistemas (System-of-Systems)

Uma vez que este estudo secundario foi realizado, espera-se que os resultados obtidos
possam orientar trabalhos futuros com énfase nos tipos de defeitos ja identificados e em
técnicas de inspecao de software, bem como em novos estudos. Além disso, novos estudos
secundarios podem ser realizados levando-se em consideragao as diferentes fontes/bases

de dados eletronicas e as palavras-chave utilizadas.
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Apéndice B - Perfis UML: Diagramas

de Casos de Uso e Classes

B.1 Perfis UML: Diagramas de Casos de Uso e Classes

A Unified Modeling Language (UML) (Linguagem de Modelagem Unificada) fornece aos
engenheiros de software, arquitetos de sistemas e desenvolvedores de software uma notagao
padronizada para a modelagem de softwares, processos e negécios. Além disso, a UML e
seus diagramas, sao altamente disseminados e utilizados no desenvolvimento de software
por meio de ferramentas de apoio para a andlise, projeto e implementacao de software
(OMG, 2011]).

Os principais conceitos e a forma de extensao semantica da UML por meio de perfis sao
apresentados na préxima Subsecao [B.1.1] Por conseguinte, a especificacao dos principais
elementos e caminhos graficos dos diagramas de casos de uso e de classes, relevantes para

este trabalho, ¢ apresentada de forma sucinta com base no documento da |OMG (2011)).

B.1.1 Fundamentos sobre Perfis UML

A UML 2.0 permite a extensao de metaclasses com base em seus metamodelos (OMG,
2011). Uma metaclasse (UseCase, Class, Component, entre outras) pode ser instanciada
por meio da criagao de um diagrama UML, sendo assim, um modelo UML ¢é uma instancia
de um metamodelo. Deste modo, um metamodelo UML permite criar novos elementos por
meio de mecanismos de extensao (Weilkiens e Oestereich, [2006). Com isso, para cumprir
novas especificacoes, os mecanismos de extensao permitem estender a UML de maneira
semantica por meio do seu metamodelo.

Portanto, é possivel estender a UML e projetos UML por meio do pacote Profile
(<<profile>>), ou seja, um mecanismo de extensdo denominado de perfil UML,
conforme ilustrado na [Figura 2.1} no qual permite o relacionamento entre pacotes de
um projeto e um perfil (OMG] 2011; |Weilkiens e Oestereich), 2006)). Assim, o perfil UML
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é composto por estereétipos (stereotype), meta-atributos (tagged values) dos estere6tipos

e restrigoes (constraint).

/<<container>> Meta-atributo
|_> <<migrationLog>> (tagged value)
Esteredti ActionQueue
Steredtipo logEntry = “3.2”
(stereotype) {logentry ! {add runs in O(1)time}
add(a : Action)

remove(n: Integer)
P <<query>>length() :
Integer

Reorder() Restri¢do

(constraint)

Figura 2.1: Elementos para a Extensao da UML por meio de Perfis, adaptado de
(Marcolino, [2014; OMG/, 2011)).

Neste contexto, os esteredtipos podem estar presentes em um perfil UML, os quais
tém as seguintes caracteristicas: estendem o poder da UML de maneira controlada,
padronizada e semantica; descrevem como uma metaclasse pode ser estendida; podem
possuir atributos (tagged values) e operandos; e permitem que um diagrama UML possa
ser anotado com um novo esteredtipo, pois o mesmo nao pode ser extendido por meio do
relacionamento de generalizagao (Weilkiens e Oestereich), 2006]).

Sob o panorama de perfis UML, é possivel citar alguns exemplos: Testing Profile
(UTP) (OMG, 2013), SysML (OMG, 2010) e SPEM (OMG, 2008). Além disso, a
abordagem SMarty (Segao , considerada para este trabalho, utiliza-se dos conceitos
de perfil UML em seu escopo, a fim adequar uma semantica coesa para a identificacao
e representacao de variabilidades em modelos UML. Assim, a SMarty possui seu préprio
perfil, o SMartyProfile, de acordo com as especificagoes da UML (OMG/, 2011)).

B.1.2 Diagramas de Casos de Uso

Segundo a|(OMG, (2011)), de maneira geral, os casos de uso sao utilizados na captura e na
especificacao de requisitos e comportamentos obrigatérios exigidos por um sistema. Um
diagrama de casos de uso é composto por atores, por casos de uso, bem como o sistema,
nos quais os casos de uso se aplicam. Ja os atores podem ser representados por usuarios
do sistema ou por outros sistemas externos. Assim, todos estes elementos sao descritos
em diagramas de casos de uso.

A apresenta o conjunto de elementos gréaficos de diagramas de casos de
uso com suas respectivas notacoes, além das suas descricoes. Além disso, a

ilustra possiveis caminhos (paths) graficos (<<extend>> e <<include>>>), ou seja,
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relacionamentos utilizados entre os casos de uso. Deste modo, os elementos graficos e os

caminhos graficos expressam quais elementos podem se interagir, além de como podem

ser relacionados, no intuito de cumprirem os comportamentos exigidos por um sistema.

Tabela 2.1: Elementos Gréficos de Diagramas de Casos de Uso e suas Descrigoes,

adaptado de (OMG] 2011)).

Elemento

Notacgao

Descricao

Actor

FExtend

FExtensionPoint

Include

UseCase

X

Customer

Perform#TM Transaction
extended (use case)

«extend»

extension points \-___ """
Selection

extending (use case)

extension point

«include» Card
77777777 Identification

including use case

extension points

Selection

included use case

A notagéo de ator é representada pelo icone
“stick man” com o nome do ator normalmente
definido abaixo do icone.

Este relacionamento especifica que o
comportamento do caso de uso pode ser
estendido (extended) por meio do
comportamento de outro caso
de uso (extending).

Identifica um ponto no comportamento do
caso de uso, no qual o comportamento pode
ser estendido (extended) por meio do
comportamento de outro caso de
uso (extending) especificado por meio do
relacionamento extend.

Define que um caso de uso contém o
comportamento definido em outro caso de
uso. O relacionamento ocorre entre dois
casos de uso, nos quais o comportamento
definido em um caso de uso (including)
¢é incluido no comportamento do caso
de uso base (included).

Consiste em uma especificagdo de um

conjunto de agoes executadas por um

sistema, retornando um resultado de
valor para um ou mais atores do sistema.

A [Figura 2.2| apresenta um exemplo de um diagrama de casos de uso (OMG, 2011)),

no qual representa, provavelmente, um sistema de vendas por telefone (telemarketing).

Neste diagrama, foram modelados os seguintes elementos graficos:

- Quatro atores (actor): Customer (Cliente), Salesperson (Vendedor), Shipping Clerk

(Encarregado do Envio) e o Supervisor (Supervisor);

- Quatro casos de uso (use case): Check Status (Checar o Status), Place Order (Fazer
Pedido), Fill Order (Preencher Pedido) e Establish Credit (Estabelecimento de Crédito);
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- O sistema (Telephone Catalog) é representado por subject (Sistema), no qual contém os

quatro casos de uso que recebem interagoes externas dos quatro atores.

Apé6s a modelagem, os caminhos graficos, ou seja, os relacionamentos foram definidos
entre os atores e os casos de uso (Figura 2.2)). Por exemplo: a fungao do ator Salesperson
(Vendedor) é checar o status do pedido feito pelo Customer (Cliente) por meio do caso de
uso Check Status (Checar o Status) e, fazer um pedido, quando solicitado pelo Customer
(Cliente) por meio do caso de uso Place Order (Fazer Pedido). Entretanto, o Customer
(Cliente) pode também: checar o status de um pedido feito por ele mesmo por meio do
caso de uso Check Status (Checar o Status), fazer um pedido por meio do caso de uso
Place Order (Fazer Pedido), além da possibilidade de verificar seu crédito por meio do
caso de uso Establish Credit (Estabelecimento de Crédito).

use case Telephone Catalog

\

/
9

X
— /

Place Order Salesperson

X

Shipping Clerk

actor—»%
Custo M

subject > Establish Credit %
/

i

!

Supervisor

Figura 2.2: Exemplo Diagrama de Casos de Uso, adaptado de (OMG] 2011)).

B.1.3 Diagramas de Classes

Segundo a|OMG] (2011)), de forma geral, as classes descrevem um conjunto de objetos que
compartilham as mesmas especificagoes. Um diagrama de classes é basicamente composto
por classes e pacotes. As classes podem ser utilizadas para representar a estrutura de um

sistema e seus relacionamentos por meio do compartilhamento de caracteristicas (atributos
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e operagoes), restrigoes e da semantica. Ja os pacotes sao utilizados para agrupar os
elementos, ou seja, as classes. Assim, estes elementos sao descritos em diagramas de
classes.

A [Tabela 2.2| apresenta os elementos graficos basicos (Class e Package) de diagramas

de classes com suas respectivas notacoes, além das suas descrigoes.

Tabela 2.2: Elementos Graficos de Diagramas de Classes e suas Descri¢oes, adaptado de

(OMG), R011).
Elemento Notagao Descricao
Uma classe descreve um conjunto de objetos que
compartilham as mesmas especificagoes de
Class ClassName s . ~ .~
caracteristicas (atributos e operagdes), restrigoes
e semantica.
Um pacote é utilizado para agrupar elementos,
Package roporcionando uma descricao (namespace
g PackageName prop 6ao ( pace)
para os elementos agrupados.

Além disso, a ilustra possiveis caminhos (paths) graficos, ou seja, relaci-
onamentos utilizados entre as classes. Deste modo, os elementos gréaficos e os caminhos
graficos expressam quais elementos podem se interagir, além de como podem ser relaci-
onados, no intuito de cumprirem as especificagbes de um sistema, representando a sua

estrutura geral.
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Tabela 2.3: Caminhos Graficos de Diagramas de Classes e suas Descrigoes, adaptado de

(OMG], 011).

Tipo de Caminho Notacgao

Descricao

Aggregation (Agregagao) <

Association (Associagio)

Composition (Composigao) -—
Dependency (Dependéncia) @~ ———————— = =
Generalization (Generalizagao) >
Realization (Realizagdo) @~ @———————— -
PackageImport (public) o iinlpirti >

E um tipo de enumeragao que
especifica os literais para a
defini¢ao do tipo de agregacgao de
uma propriedade.

Uma associagao descreve um conjunto
de tuplas cujos valores referem-se
a instancias tipificadas. Uma instancia
de uma associagao é chamada de [link.
Um link é uma tupla com um valor para
cada extremidade da associagao.

E um tipo de agregacao, mas com o
valor literal igual & composite.
Indica que a propriedade é agregada por
composicao, na qual o objeto composto
é responsavel pela existéncia e
armazenamento dos objetos
compostos (partes).

E um relacionamento que significa
que um unico elemento ou um conjunto
de elementos do diagrama requer outros

elementos do diagrama para a sua

especificacdo ou implementagao.

E uma relagdo taxonomica entre um
classificador (classe ou elemento) mais
geral e um classificador mais especifico.

Cada instancia do classificador especifico
é também uma instancia indireta do
classificador mais geral. Assim, o
classificador especifico herda as
caracteristicas do classificador mais geral.

E uma relacionamento de abstragao
especializado entre dois conjuntos de
elementos do diagrama, um representando
uma especificagdo (fornecedor) e o
outro representa uma implementagao do
ultimo (cliente).

E um relacionamento direcionado,
no qual identifica um pacote cujos
membros devem ser importados
por meio de um local (namespace).
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A apresenta um exemplo de um diagrama de classes (OMG| [2011)),
representando um sistema botanico basico, no qual as arvores sao organizadas por espécies.
Neste diagrama, foram modelados os seguintes elementos graficos (classes): Tree (Arvore),
Sugar Maple (Espécie), Apricot (Espécie), American Elm (Espécie), Saguaro (Espécie),
Tree Species (Espécies de Arvores), Geographic Location (Localizacdo Geogréfica) e
Leaf Pattern (Padrao das Folhas). Assim, com a finalidade de exemplificar a
ﬂ, pode-se observar neste diagrama, por exemplo: as classes Sugar Maple (Espécie),
Apricot (Espécie), American Elm (Espécie) e Saguaro (Espécie) generalizam ou herdam
(Generalization - [Tabela 2.3|) caracteristicas da classe Tree (Arvore), sendo que, cada

espécie é uma arvore.

Tree
Tree Species

1

— Sugar
Maple

Geographic Leaf
Location Pattern

— Apricot

American
Elm

— Saguaro

Figura 2.3: Exemplo Diagrama de Classes, adaptado de (OMG) 2011)).
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Apéndice C - A Linha de Produto de

Software Arcade Game Maker

C.1 Introducao

A Arcade Game Maker (AGM) é uma LPS pedagdgica para jogos, criada pelo Software
Engineering Institute (SEI) (SEIL, |2009) para apoiar o aprendizado e a experimentacao de
conceitos de LPS. Possui um conjunto completo de documentos e diagramas UML, bem
como um conjunto de classes testadas e codigo-fonte para trés jogos diferentes, os quais
sao: Pong, Bowling e Brickles. Apesar de nao ser uma LPS comercial, a AGM tem sido
utilizada para ilustrar os conceitos de varias abordagens diferentes de LPS, estudos de
caso e avaliagao de arquiteturas de LPS.

Os artefatos essenciais da AGM sao: o modelo de caracteristicas, o modelo de casos
de uso, o modelo de classes, diagrama de casos de uso, diagrama de classes e a arquitetura
logica de componentes. Neste apéndice, sao apresentados o diagrama de casos de uso e
o diagrama de classes da LPS AGM, pois sao relevantes com relagao aos objetivos deste
trabalho.

C.2 Similaridades e Variabilidades

A seguir sao apresentadas as principais similaridades contidas na LPS AGM:

- todo jogo possui um conjunto de Sprites, nas quais sao os elementos do jogo que os

jogadores véem e com os quais eles interagem;

- todo jogo possui um conjunto de Rules, nas quais sao as regras que regem as agoes dos
jogos. Por exemplo, um jogo pode ter uma regra em que um objeto em movimento ao

colidir com um objeto estatico deve obedecer as leis da fisica; e

- todos os jogos envolvem movimentacao.
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Além das similaridades a LPS AGM possui as seguintes variabilidades:

- Tipos de Regras: é a maior diferenca entre os jogos. Algumas regras estao relaci-
onadas as leis da fisica (gravidade, colises, etc.) e podem ser aplicaveis a multiplos
jogos. Outras regras estao especificamente relacionadas a um jogo e podem ser usadas

em todas as implementacoes do jogo, mas nao se aplicam a outros jogos; e

- Tipos de Movimentagao: em alguns jogos a movimentacao é inerente a operagao
do jogo. Isto acontece periodicamente e é orientada pelo tempo. Em outros jogos, o

jogador escolhe e inicia a movimentagao, sendo agoes dirigidas pelo ator.

C.3 Atores e Casos de Uso

Os itens a seguir apresentam os atores e casos de uso da LPS AGM e as suas principais
agoes. A apresenta o diagrama de casos de uso da LPS AGM.
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uc AGM - LPS - Modelo de Casos de Uso)

<<requires>>
------------ Save Score

O O
\ /
GamePlayer Gamelnstaller

Uninstall Game
AQS

T~ <<extend>>
<<extend>> N

Check Previous Best Score

Play Selected Game

extension points
initialization_ext_point:
animation_ext_point:

4

-

_ -~ <<extend>>

Play Brickles Play Pong Play Bowling

1

<<include>> .-~ Tl -7 >~ . <<include>> , <<include>>
- RS |
1

<<include>>

4 <<include>> <<inc|ude>>>
Animation Loop

Figura 3.1: Diagrama de Casos de Uso da LPS AGM. Adaptado de (OliveiraJr, [2010)).

Initialization

1. GamePlayer: ator responsavel por executar as principais ag¢oes de um jogo
produzido pela AGM.

2. Gamelnstaller: ator responsavel por agoes de configuragao dos jogos (instalagao

e desinstalagao) produzidos pela AGM.

3. Check Previous Best Score: verifica e apresenta a melhor pontuacao registrada

anteriormente.

(a) Ator seleciona a opgao CHECK PREVIOUS BEST SCORE do menu do
sistema. Sistema pede para fornecer o nome do arquivo, 1é o arquivo e retorna
o placar (score) a caixa de didlogo.

(b) Ator seleciona OK na caixa de didlogo para continuar. Sistema retorna ao

estado anterior.
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. Save Score: salva a pontuacao corrente do jogador.

(a) Ator seleciona SAVE SCORE no menu do sistema. Sistema pede um nome de
arquivo (cria um novo se nao existe), escreve o score no arquivo e retorna ao

estado pré-salvo do jogo.
. Save Game: salva o jogo em andamento.

(a) Ator seleciona a op¢ao SAVE GAME no menu do sistema. Sistema permite ao
ator especificar um nome de arquivo e, em seguida, escreve os dados do jogo

no arquivo especificado, retornando ao estado pré-salvo do jogo.
. Install Game: instala o jogo escolhido.

(a) Ator escolhe o instalador do jogo para ser executado. Sistema apresenta uma
caixa de didlogo para escolher o diretério em que serao armazenados os arquivos

do jogo.

(b) Ator escolhe o diretério. Sistema armazena os arquivos no diretério escolhido.

. Exit Game: encerra o jogo em andamento.

(a) Ator seleciona EXIT no Menu do sistema. Sistema apresenta a caixa de didlogo
para salvar ou sair do jogo.

(b) Ator salva o jogo. Sistema salva e sai ou cancela saida do jogo.

(c) Sistema retorna a agdo suspensa.

Uninstall Game: remove o jogo selecionado.

(a) Ator escolhe a opcao UNINSTALL do menu do sistema. Sistema apresenta uma

caixa de didlogo ao ator.

(b) Ator seleciona o diretério do jogo a ser removido. Sistema exclui os arquivos

do diretério e apresenta uma caixa de didlogo de remocao concluida.

(c) Ator seleciona a opgao OK da caixa de didlogo. Sistema fecha a caixa de didlogo.
. Play Selected Game: um ator seleciona o jogo e inicia a sua execucao.

(a) Ator seleciona a opgao PLAY a partir do menu. Sistema inicializa o jogo e

apresenta o GameBoard.

(b) Ator clica com o botao esquerdo e inicia o jogo. Sistema inicia a a¢ao do jogo.
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(c) Ator clica com o bot@o esquerdo ou usa o teclado para enviar comandos. Sistema

responde aos comandos.

(d) Ator responde a caixa de didlogo Won/Lost/Even clicando com o botao es-

querdo. Sistema retorna o GameBoard para ser inicializado.

(e) A qualquer instante o ator pode selecionar EXIT, via menu.
10. Play Bowling: inicia o jogo Bowling.

(a) Ator seleciona PLAY do Menu do sistema. Sistema inicializa o jogo e apresenta

o GameBoard.
(b) Ator clica com o botao esquerdo para jogar. Sistema inicia a a¢do do jogo.
(c) Ator repete as agdes seguintes dez (10) vezes mais um lance de bonus (opcional)

(d) Ator posiciona o mouse e clica com o botao esquerdo para langar a Bowling-Ball
pela Alley (pista). Sistema move a BowlingBall pela Alley usando um al-
goritmo randomico. Se ha colisbes com os BowlingPins, o sistema move os
BowlingPins, segundo as leis fisicas de colisao. Sistema conta o ntimero de

pinos derrubados. Sistema computa o score.
11. Play Brickles: inicia o jogo Brickles.

(a) Ator seleciona PLAY do menu do sistema. Sistema inicializa o jogo e apresenta

o GameBoard.

(b) Ator clica com o botao esquerdo para iniciar o jogo. Sistema inicia a agao do
jogo.

(c) Ator usa o botao esquerdo ou o teclado para enviar comandos ao jogo. Sistema
move o Paddle horizontalmente, seguindo o rastro do mouse. A cada movi-
mento do Puck, o sistema verifica se houve colisao com outro objeto. Se o Puck
colide com o Ceiling (teto) ou com uma Wall, o Puck volta para a drea de jogo.
Se o Puck colide com o Floor, deixa de existir. Se o nimero maximo de Pucks
nao foi alcangado, um novo é criado, caso contrario a caixa de dialogo Lost é
apresentada. Se o Puck colide com um Brick, a acao a ser tomada depende do

Brick. Se for o ultimo Brick, a caixa de dialogo Won é apresentada.

(d) Ator responde a caixa de didlogo Won/Lost clicando com o botao esquerdo.

Sistema retorna o GameBoard ao estado inicializado e pronto para jogar.

12. Play Pong: inicia o jogo Pong.
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(a) Ator seleciona PLAY do menu do sistema. Sistema inicializa o jogo e apresenta

o GameBoard.

(b) Ator clica com o botao esquerdo para iniciar o jogo. Sistema inicia a agao do

jogo.
13. Animation Loop: executa as agoes de animagcao dos jogos.

(a) Sistema gera periodicamente sinais e os envia para o jogo.

(b) Sistema move todos os objetos passo a passo de acordo com os seus algoritmos

de movimentacao.

(c) Sistema verifica se ha colisoes e executa os algoritmos de colisdo dos objetos.
14. Inatialization: inicializa o jogo selecionado e apresenta o GameBoard.

(a) Sistema cria as instancias-padrao para as classes requeridas.

(b) Sistema entra no estado READY.

C.4 Classes

A apresenta as classes da LPS AGM e uma breve descricao sobre cada uma
delas. A apresenta o diagrama de classes da LPS AGM.
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Tabela 3.1: Pacotes e Descricao das Classes da LPS AGM

Pacote Classe Descricao
Board Borda de um jogo
GameMenu Menu com as opcoes de um determinado jogo
GameSprite Elementos dos jogos com os quais o jogador
Iinterage
Menu Menu com as principais opgoes dos jogos
MowableSprite Elementos que se movem em um jogo
coreAssets | Paddle Element.o utilizado em um jogo para colocar um Puck
em movimento
Point Determinado ponto em um retangulo
Representa o principal elemento de um jogo como,
Puck por exemplo, a bola que derruba os BowlingPins no
jogo Bowling, a bolinha que destréi os BrickPile
no jogo Brickles, etc.
Rectangle Um retangulo que demarca uma area em um jogo
Size Tamanho de um retangulo
SpritePair Par de elementos de um jogo que reagem a uma acao
StationarySprite Elementos que nao se movem em um jogo
Velocity Velocidade de um MovableSprite
Wall Representa as paredes de um jogo
Bowling Classe com a inicializagao do jogo
BowlingBall Bola de boliche
BowlingBoard Borda do jogo Bowling
BowlingGameMenu | Menu com as opgoes especificas do jogo
bowl BowlingPin Pino do jogo de boliche
FEdge Limites esquerdo e direito da canaleta de boliche
EndOfAlley Fim da pista de boliche
Gutter Canaleta da pista de boliche
Lane Pista de boliche
RackOfPins Local onde os pinos sao posicionados
BottomPaddle Elemento. que.movimenta a Puck do jogo, localizado
na parte inferior da PongBoard
Ceiling Teto do jogo
DividingLine Linha diviséria dos Paddles
Floor Chao do jogo
LeftWall Parede a esquerda do jogo
pong Pong Classe com a inicializacao do jogo
PongBoard Borda do jogo Pong
PongGameMenu Menu com as opgoes especificas do jogo
RightWall Parede a direita
ScoreBoard Placar do jogo
TopPaddle Elemento que movimenta a Puck do jogo, localizado
na parte superior da PongBoard
Brick Tijolo a ser quebrado pelo elemento Puck
Brickles Classe com a inicializagao do jogo
BricklesBoard Borda do jogo Pong
BricklesGameMenu | Menu com as opcoes especificas do jogo
brickles BrickPile Pilha de tijolos
Ceiling Teto do jogo
Floor Chao do jogo
LeftWall Parede a esquerda
PuckSupply Quantidade de Pucks que o jogador tem direito em um jogo

Right Wall

Parede a direita




pkg AGM - LPS - Modelo de Classes)

coreAssets |
<< component, variable >>
Game
Point
-p
- second
Size Rectangle GameSprite SpritePair
-S #r T T - first
Velocity MovableSprite Wall > StationarySprite
#v
# app
Puck Paddle GameMenu Board Menu
# board # board

Figura 3.2: Diagrama de Classes da LPS AGM. Adaptado de (OliveiraJr| 2010).
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C.5 Telas dos Jogos

Figura 3.4: Tela do Jogo Pong

g s
[

Figura 3.5: Tela do Jogo Bowling
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Apéndice D - A Linha de Produto de
Software Mobile Media

A Mobile Media é uma LPS composta por aplicagdes (produtos) que manipulam misicas,
videos e fotos para dispositivos méveis, como smartphones e tablets. Prové suporte para
gerenciar (criar, excluir, visualizar, executar e enviar) diferentes tipos de midia (Young,
2005)).

A Mobile Media surgiu da extensao de um LPS ja existente denominada Mobile Photo
(Young;, 2005) por meio da inser¢ao de novas propriedades multimidia, como manipulagao
de videos e musicas, que somente podem ser realizados em alguns tipos de aparelhos.

De certa forma, pode-se dizer que a insercao das caracteristicas opcionais e alternativas
a determinados aparelhos caracterizou o surgimento da Mobile Media. A

apresenta o Diagrama de Casos de Uso da Mobile Media.



uc LPS Mobile Media)

Link Media
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Manage Album <<extend>>>, <<extend>>/  <<extend>> .~
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Related Actions:

Related Actions:

Create Album; Related Actions:

Delete Album; Set Media as Favourite;

List Album. List Favourite Media. Create Media;
Delete Media;
List Media.

Figura 4.1: Diagrama de Casos de Uso da LPS Mobile Media. Adaptado de (Santos et al.| 2008).
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Os itens a seguir apresentam as caracteristicas basicas e as caracteristicas varidveis da
Mobile Photo, agora denominada Mobile Media:

1.

10.

Criar Album de Fotos: Permite ao usuério definir novos élbuns de fotos para
armazenar categorias de fotos no dispositivo. A persisténcia da informagao do dlbum
é realizada utilizando RMS (J2ME Record Management System).

. Armazenar Foto: Gerenciar a conversao e persisténcia dos arquivos de foto para

o sistema de arquivos do dispositivo utilizando RMS.

. Adicionar/Deletar Foto: Permite ao usudrio excluir fotos permanentemente do

dispositivo ou adicionar novas fotos a albuns definidos.

. Rotular Foto: Permite ao usuario determinar um texto para uma foto. Os

rotulos aparecerao na lista de exibicao e podem ser utilizados para uma futura

funcionalidade relacionada a busca.

. Visualizar Foto: Mostra uma foto selecionada na tela do dispositivo.

. Enviar Foto via SMS: Permite a um usuério enviar uma foto para outro via Short

Messaging Service.

Enviar Foto via Email: Permite a um usuario enviar uma foto para outro via

Email.

. Relacionar Foto com Registro na Agenda: Permite ao usuario associar um

registro na sua lista de contatos com a foto do album.

. Mostrar Foto nas Chamadas Recebidas: Intercepta chamadas recebidas e

mostra a foto associada ao contato.

Tocar Melodia nas Chamadas Recebidas: Intercepta chamadas recebidas e

toca uma melodia personalizada para aquele contato.

De acordo com a da LPS Mobile Media, a apresenta um Diagrama
de Casos de Uso da LPS Mobile Media com base na abordagem SMarty.
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Figura 4.2: Diagrama de Casos de Uso da LPS Mobile Media com base na SMarty. Adaptado de (Contieri Junior| 2010)
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Apéndice E - Questionarios Eletronicos
SMartyCheck

E.1 Introducao

Primeiramente, um questionério de caracterizacao foi aplicado aos participantes referente
ao nivel de conhecimento e experiéncia sobre UML, LPS e inspegao de software (Segao
. Além disso, formularios eletronicos apresentados nas proximas segoes sao exemplos
dos quais foram criados no software LimeSurvey{'| com relacdo a técnica SMartyCheck.

Para o estudo empirico qualitativo de viabilidade foram criados seis formulérios
eletronicos, os quais foram distribuidos e enviados por email aleatoriamente para os
participantes. Em adicao, um formulario eletronico com algumas questoes sobre a técnica
SMartyCheck e o estudo empirico qualitativo foi enviado aos participantes. Tais exemplos
dos formularios eletronicos sao apresentados em ordem na Segao [E.3

J& para o estudo empirico quantitativo de efetividade foram criados doze formularios
eletronicos, os quais foram distribuidos e enviados por email aleatoriamente para os
participantes. Portanto, seis questionarios eletronicos foram criados com relagao a técnica
SMartyCheck e seis questionarios eletronicos foram criados com relacao a técnica Ad hoc.

Tais exemplos dos formuldrios eletronicos sao apresentados em ordem na Segao

E.2 Questionario de Caracterizacao dos Participantes

LimeSurvey - http://www.limesurvey.org
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Questionario de Caracterizacao de Participante em Estudo de Caso Empirico Quantitativo

“Avaliagdo de Efetividade da SMartyCheck: uma Técnica de Inspe¢do baseada em Checklist para

Modelos SMarty de Variabilidade”

Nome - ID do Participante

Nas perguntas a seguir, quando duas ou mais alternativas forem validas, marque a alternativa
que mais se aplica ao seu caso.

—— [y

/N

. Qual o seu nivel de formacao?

] Graduando [ ] Graduado
] Pos-graduando (Especializacao) [ ]Pods-graduado (Especializacao)
] Mestrando [ ] Mestre
] Doutorando [ ] Doutor
. Em qual setor atua?
] Académico (ensino) [ ] Industrial (empresarial/corporativo)

3. Qual o nome da empresa/universidade que atua?

4. Quanto tempo possui de experiéncia na irea que atua?

meses ou anos

5. Qual a sua experiéncia com a notacio UML com relacio aos diagramas de casos de uso e de

classes?

[
[

]
]

Ja li, de forma superficial, algo a respeito de UML.

Eu nunca modelei um software usando a UML.

Minha experiéncia com a notacido UML é basica.
Eu modelo software somente no nivel dos elementos mais comuns da UML como casos de uso;

classes e heranca.

Minha experiéncia com a notacio UML é moderada.

Eu modelo software no nivel dos elementos da opcao anterior, além de: relacionamentos de
dependéncia include e extend, e extension points em diagramas de casos de uso; e
polimorfismo, associa¢do (uni e bi-direcionais), dependéncia, agregacdo e composi¢do em

classes.
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Minha experiéncia com a notacdo UML é avanc¢ada.
Eu modelo software que exige a utiliza¢do de todos os elementos de diagramas de casos de uso
e classes, além de outros diagramas da UML como, por exemplo, diagramas de colaboragao,

sequéncia, e componentes.

6. Qual a sua experiéncia com relacio a abordagem de Linha de Produto de Software (LPS) e

Gerenciamento de Variabilidade?

[
[

]
]

Eu nunca ouvi falar a respeito de LPS.
Ja li, de forma superficial, algo a respeito de LPS.

Minha experiéncia com LPS é basica.
Eu conhego os seguintes conceitos da abordagem: ciclo de desenvolvimento de LPS e suas
atividades (engenharia de dominio ¢ engenharia de aplica¢do). Porém, ndo tenho experiéncia

com gerenciamento de variabilidades.

Minha experiéncia com LPS é moderada.

Eu conhego os conceitos da op¢do anterior, e com relagdo ao gerenciamento de variabilidades,
eu sei o conceito de pontos de variagdo, variantes e os seus relacionamentos, além dos
conceitos de resolucao de variabilidades e tempos de resolucao (DESIGN TIME, LINK TIME,
RUNTIME, entre outros).

Minha experiéncia com LPS é avancada.

Eu conheco os conceitos da opg¢do anterior, além de alguns processos existentes de
desenvolvimento de LPS (FODA, PLP, PLUS, PuLSE, entre outros). Com relacdo ao
gerenciamento de variabilidades, eu sei os conceitos da opg¢do anterior, além de: modelos de
resolucdo; abordagens existentes para o gerenciamento de variabilidades, e representacdao de

variabilidades (usando a UML, modelos de caracteristicas, entre outras).

7. Vocé ja teve alguma experiéncia ou conhecimento a respeito da abordagem Stereotype-based

Management of Variability (SMarty)?
[ ]Sim [ 1Nao

8. Qual a sua experiéncia com relaciio a técnica de Inspecio de Software?

[

] Eu nunca ouvi falar a respeito sobre Inspecao de Software.
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[ 1 Jali, de forma superficial, algo a respeito sobre Inspecdo de Software.

[ ] Minha experiéncia com Inspecio de Software é basica.
Eu conhego os seguintes conceitos com relacdo ao cendario da inspegdo de software: controle de

qualidade e revisdo de software.

[ ] Minha experiéncia com Inspecao de Software ¢ moderada.
Eu conhego os conceitos da opgao anterior e ja li sobre algum processo de deteccdo e remocao
de defeitos. Exemplos: Fagan Defect-Free Process™, Inspection / Agile Specification Quality

Control (Spec QC) by Tom Gilb, IBM Orthogonal Defect Classification, dentre outros.

[ ] Minha experiéncia com Inspecio de Software ¢ avancada.
Eu conhego os conceitos da opcdo anterior, além de algumas técnicas de leitura existentes
utilizadas em conjunto na inspec¢do de software: técnicas de leitura de artefato de software,
técnicas de leitura Ad hoc, técnicas de leitura baseadas em checklist, técnicas de leitura
baseadas em perspectivas, técnicas de leitura baseadas em defeitos, técnicas de leitura baseada

em usabilidade e técnicas de leitura orientada a objetos, dentre outras técnicas.

Assinatura do Participante Local e Data

Cidade, Estado - Pais
Data

E.3 Questionarios Eletronicos - Estudo Empirico Quali-
tativo de Viabilidade

A [Figura 5.1] a|Figura 5.2/ e a|Figura 5.3 ilustram, a seguir, um exemplo de questionario

eletronico de casos de uso da LPS AGM com o checklist da SMartyCheck. Tal questionario
foi dividido em trés partes, a fim de melhorar a visualizagao com base no formato deste

documento.

Ja a [Figura 5.4 a |[Figura 5.5l e a ilustram, a seguir, um exemplo de
questiondrio eletronico de classes da LPS AGM com o checklist da SMartyCheck. Tal

questiondrio foi dividido em trés partes, a fim de melhorar a visualizagao com base no

formato deste documento.
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Adicionalmente, a ilustra dois exemplos de condigoes (Sim ou Nao) de
inspecao definidas para os itens do checklist da SMartyCheck com base na sua taxonomia
de tipos de defeitos.

Por fim, a ilustra um exemplo do questionario eletronico sobre a técnica

SMartyCheck e o estudo empirico qualitativo de viabilidade.



Exemplo - SMartyCheck - Inspecdo LPS AGM Casos de Uso

& SMartyCheck

0% | | 100%
SMartyCheck - Estudo Empirico de Viabilidade - Checklist 8.1.1 - Inspecdo da LPS AGM - Casos de Uso

Faga a inspegdo do Modelo de Casos de Uso da LPS AGM baseado na SMarty {Com Defeitos) (Figura 1) comparando-o com o Modelo de Casos de Uso
da LPS AGM baseado na SMarty (Sem Defeitos) (Figura 2.

u SAGMJ

<<variability=>
name = "comment"
minSelection = 0
maxSelection = 1
bindingTime = DESIGN_TIME
allowsAddingar = true
variants = {Check Previous
Best Score}

<<optional>>
Check Previous Best Score

<< mandatory ==

GamePlayer
<<variability>>
name = "comment"
minSelection = 1

maxSelection = 3 -———

<< mandatory ==

ﬁ"ﬂnsﬁN
<<mandatory=>
Install Game

<<mandatory=>
Save Game

bindingTime = DESIGN_TIME A ==mandatory, variationPoint>> <<mandatory>>
allowsAddingVar = true Play Selected Game Uninstall Game

ariants = {Play Brickels, Play
Pong, Play Bowling}

extension points
inibialization_ext_point
animation_ext_point

ey

= stond o \ <~ ~ _ <<extends>
<<gxtend=> ~

! <<extends> ‘\\«extend» et
L <<altemative_OR=>>
Z<allemative ORS> <<alternative_OR>>

Figura 1 - Modelo de Casos de Uso da LPS AGM baseado na SMarty (Com Defeitos)

UcAGM - LPS - Modelo de Casos de Uso - SMarty )

<<variability=>
name = "save score

minSelection = 0
ko bt - - - {maxSelection = 1
Save Score bindingTime = DESIGN_TIME

allowsAddingVar = true
variants = {Save Score}

<<variability=> "
name = “check score” s<mandatory>> << mandatory =>
minSelection =0 <<mangatory >> "
maxSelection = 1 O / \
bindingTime = DESIGN_TIME
allowsAddingVar = true
variants = {Check Previous GamePlayer «Ea-idémrv» Gamelnstaler
Best Score} ve il

<==variability>>
<<mandatory>> <<mandatory>>
Install Game Uninstall Game

<=<oplional>>
Check Previous Best Score

<<mandatory, variationPoint=>
Play Selected Game
extension points
initialization_ext_point
animation_ext_point.

name = "play gams"

minSelection = 1

maxSelection = 3 SETs
bindingTime = DESIGN_TIME
allowsAddingVar = true

variants = {Play Brickels, Play

Pong, Play Bowling} o \ TR el
L+ <<extends> | e<etends> TR
<<=altemnative_OR>> Z<alternative_OR»> Tealternative_OR>>
Play Brickles 9, Play Pong Play Bgmﬁing
| s T
<<include»» | <<includes>_ <" e e seinchidex> 1 <cinclude>>
i P e TS Ty :

s B
<<mandatory== < =<includes= <<includes> <smandatorys>
Initialization Animation Loop

Figura 2 - Modelo de Casos de Uso da LPS AGM baseado na SMarty (Sem Defeitos)

AGM criado no LimeSurvey com o Checklist da SMartyCheck.

221

Figura 5.1: 1° Parte - Exemplo de Questionario Eletronico de Casos de Uso da LPS



Para realizar a inspecdo utilize o checklist da técnica SMartyCheck apresentado a seguir. A inspecdo deve ser realizada da seguinte forma:

* Responda cada item do checklist, selecionando apenas uma opgdo, ou seja, "Sim" ou "N3o";
#» Quando a opgdo "Sim" for selecionada, favor justificar sua resposta no campo que surgird, denominado "Defeito Identificado";
® Nio € necessdrio justificar sua resposta quando a opgio "No" for selecionada.

Figura 5.2:

01 - Ambiguidade (Am)

« Am.1 Existe algum caso de uso no modelo de casos de uso da LPS em que sua descrigdo nao reflete no seu
objetivo real?

© sim O NEo

* Am.2 Existe algum caso de uso no modelo de casos de uso da LPS, em que seu nome ou descricdo é igual ao
caso de uso que esta relacionado de modo a possuir uma interpretacao duplicada?

O sim O NEo

02 - Anomalia (An)

# An.1 Existe algum caso de uso no modelo de casos de uso da LPS especificado por meio do esteredtipo
<<alternative OR>> associado com um caso de uso que nio esteja relacionado com o estereétipo
<<variationPoint>>?

O sim O N3o

03 - Incompleto (Incom)

* Incom.1 Todos os casos de uso com < <mandatory?>>, ou seja, obrigatérios ndo estdo especificados no modelo
de casos de uso da LPS?

O sim O N3o

04 - Inconsisténcia (Incons)

¢ Incons.1 Existe algum caso de uso no modelo de casos de uso da LPS com o esteredtipo
<<variationPoint>> cujo nimero de variantes especificadas & maior que o definido em maxSelection da
variabilidade associada?

O sim _) Nao

¢ Incons.2 Existe algum caso de uso no modelo de casos de uso da LPS com o esteredtipo
<<variationPoint>> cujo nimero de variantes especificadas & maior que o definido em minSelection da
variabilidade associada?

) sim O NEo

* Incons.3 Existe alguma variabilidade (<<variability>>) especificada no modelo de casos de uso da LPS
cujo meta-atributo bindingTime seja DESIGN_TIME (tempo de projeto)?

O sim O N3o

05 - Incorreto (Incor)

¢ Incor.l Existe algum caso de uso no modelo de casos de uso da LPS com o esteredtipo
<<variationPoint>> que esta associado ou relacionado com um caso de uso na LPS que ndo seja
<<alternative OR>>?

© sim O NEo

¢ Incor.2 Existe algum caso de uso no modelo de casos de uso da LPS com o esteredtipo <<mandatory>> que
estd associado ou relacionado com um caso de uso na LPS marcado com o estereétipo <<mandatory»>?

O sim _) Nao

06 - Desvio Intencional (DI)

¢ DI.1 Existe algum caso de uso no modelo de casos de uso da LPS que exige a selecdao de outro
(<<requires>>) e esse outro nio esta especificado na LPS?

O sim O N3o

¢ DI.2 Existe algum caso de uso no modelo de casos de uso da LPS gue exige a ndo seleciao de outro
(<mutex>>) e esse outro esta especificado na LPS?

O sim O N3o
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2° Parte - Exemplo de Questionario Eletronico de Casos de Uso da LPS
AGM criado no LimeSurvey com o Checklist da SMartyCheck.



Retomar mais tarde

Figura 5.3:
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07 - Instavel (Ins)

+ Ins.1 Existe algum caso de uso no modelo de casos de uso da LPS com o esteredtipo <<variationPoint>>,
no qual possui associado o esteredtipo <<variability>> cujo meta-atributo name seja igual na LPS?

O sim O Nio
D3 - Fato Incorreto (FI)

* FI.1 Existe algum caso de uso no modelo de casos de uso da LPS gque foi descrito de forma incorreta?

= FL2 Existe um ou mais casos de uso no modelo de casos de uso da LPS que ndo é possivel mapear sua
descricdo?

O sim O N30

09 - Informacdo Estranha (IE)

* JE.1 Existe algum caso de uso no modelo de casos de uso da LPS especificado além dos casos de uso ja
existentes na LPS?

O sim N3o

= IE.2 Existe algum caso de uso no modelo de casos de uso da LPS com sua funcionalidade duplicada na LPS?

N3o

QO Sim

10 - Inviavel (Inv)

= Inv.1l Existe algum caso de uso no modelo de casos de uso da LPS com o esteredtipo
{<variationPoint}* cujo nimero de variantes especificadas na LPS ndo permite incluir novas variantes
conforme definide no meta-atributo allowsAddingvar?

O sim O N3o

11 - Imodificavel {(Imo)

* Imo.1 Existe algum caso de uso no modelo de casos de uso da LPS com o estereétipo <<variationPoint>>,
no qual as variantes associadas (<<optional>>, <<alternative OR>> ou<<alternative XOR>>) ndo podem
ser combinadas ou escolhidas, afetando a coeréncia da LPS, de acordo a com o meta-atributo varianis?

O sim O Nao

12 - Omissdao (Om)

= Om.1 Existe algum caso de uso especificade como obrigatério no modelo de casos de uso da LPS por meio
do esteredtipo <<mandatory>> que ndo esteja especificado na LPS?

O sim O N3o

13 - Regras de Negocio (RN)
(Este tipo de defeito deve ser aplicado baseado na definicdo de um dominio especifico delado a partir da
LPS)

Dominio/Regras de Negdcio Pré-definidos: O sistema deve ser capaz de permitir a instalar e desinstalar um
game, além de permitir escolher um game para jogar, salvar o estado do game, sair do game, definir as
opcies do game e disponibilizar ao jogador um modo de salvar seu score e checar seu melhor score anterior.

= RN.1 Os casos de uso do modelo de casos de uso da LPS nédo sio claros com o objetivo e as funcionalidades
desejadas com base no dominio definido?

Enviar Sair & apagar o guastiondrio

3° Parte - Exemplo de Questionario Eletronico de Casos de Uso da LPS
AGM criado no LimeSurvey com o Checklist da SMartyCheck.
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Exemplo - SMartyCheck - Inspecdo LPS AGM Classes

& SMartyCheck

Seja bem-vindo(a)!

0% | ) 100%

SMartyCheck - Estudo Empirico de Viabilidade - Checklist 8.2.1 - Inspecdo da LPS AGM - Classes
Faga a inspecdo do Modelo de Classes da LPS AGM baseado na SMarty (Com Defeitos) (Figura 1) comparando-o com o Modelo de Classes da LPS AGM
baseado na SMarty (Sem Defeitos) (Figura 2).

pkgLPS AGM )

coreAssets |

=< component, variable ==
Game

<=variability==>
name = "comment’
minSelection = 1
maxSelection = 2
bindingTime = DESIGN_TIME
allowsAddingVar = true
variarnts = {coreAssets MovableSprite,
coreAssets StationarySprite}

<=variability=>
name = "comment"
minSelection =0
maxSelection = 1
bindingTime = DESIGN_TIME
allowsAddingVar = true
variants = {coreAssets SpritePair}

-

<<mandatony=> <=mandatony== <<variationPoint, mandatory=> ==oplional==
Size i Rectangle #r GameSprite SpritePair
<<varability=> L‘) T
name = "comment”
minSelection = 1 | ]
Eﬁﬁ?‘?:-tn‘?:;ESIGN — <<alterative_CR, varigtionPaint>> | | <<altemative_OR>> |
llows AddingVar = e MovableSprite StationarySprite
variants = {coreAssets Paddle,
icoreAssets Puck}

=<alternative_OR==

Puck Swap

<=gltemative_OR>>
Pdde

| |

=z<glternative_OR>= |

Figura 1 - Modelo de Classes da LPS AGM baseado na SMarty (Com Defeitos)

pkgAGM - LPS - Modelo de Classes - SMarty )

corefssets

<< component, vanable >>

=svariability>>

name = "game sprite” <svariability>>

|minSelection = 1
mexSelection = 2
bindingTime = DESIGN_TIME
allows AddingWer = true
anants = {coreAssets MovableSpnte,

<svariability>>

=<mandatory>:
Point

name = "sprite pair"
minSelection = 0
maxSelection = 1
bindingTime = DESIGN_TIME
allowsAddingVar = false

name = “movable spnte" coreAssets StationarySprite} variants = {coreAssets SpritePairk
minSelection = 1 T T
maxSelection = 2 -p 4 P
bindingTime = DESIGN_TIME . _second
allovsAddingVar = true <<mandatory>> <<mandatory=> <evarigtionPoint, mandatory>> <<optiongl>>
¥ ¥ ¥
vanants = {coreAssets Paddle, Size = Rectangle Hr p = SpritePair
coreAssats Puck} ? ‘T - first
I
I
1 [
<<mandatory>> <<altemnative_OR, vanationPoint>> <<varability>> 5
Velocity MovableSprite narme = “wal" <<pplicnal>> <<altemative_OR>>
Lad minSelection =0 Wall StationarySprite
mexSelacton = 1
bindingTime = DESIGN_TIME
allows AddingVar = false
<<alternative_OR=> cegltemative_OR>> e
Puck Paddle
#a)
<<mandatory>> <<mandatary>> RP <<mandatony==
GameMenu # board Board #board Menu

Figura 2 - Modelo de Classes da LPS AGM baseado na SMarty (Sem Defeitos)

Figura 5.4: 1° Parte - Exemplo de Questionario Eletronico de Classes da LPS AGM
criado no LimeSurvey com o Checklist da SMartyCheck.
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Para realizar a inspec3o utilize o checklist da técnica SMartyCheck apresentado a seguir. A inspecdo deve ser realizada da seguinte forma:
* Responda cada item do checklist, selecionando apenas uma opgdo, ou seja, "Sim" ou "M3o";
® Quando a opgdo "Sim" for selecionada, favor justificar sua resposta no campo que surgird, denominado "Defeito Identificado”;
* N3o € necessario justificar sua resposta quando a opcdo "N3o" for selecionada.

01 - Ambiguidade (Am)

= Am.1 Existe alguma classe no modelo de classes da LPS em que sua descricdo ndo reflete no seu objetivo
real?

* Am.2 Existe alguma classe no modelo de classes da LPS, em que seu nome ou descricdo € igual a classe que
esta relacionada de modo a possuir uma interpretagio duplicada?

O sim O Ni3o

02 - Anomalia (An)

* An.1 Existe alguma classe no modelo de classes da LPS especificada por meio do esteredtipo
<<alternative OR>> associada com uma classe que ndo esteja relacionada com o esteredtipo
<<variationPoint>>?

03 - Incompleto {Incom)

+ Incom.1 Todas as classes com <<mandatory>>, ou seja, obrigatérias ndo estdo especificadas no modelo de
classes da LPS?

04 - Inconsisténcia (Incons)

* Incons.1 Existe alguma classe no modelo de classes da LPS com o esteredtipo < <variationPoint? > cujo
nimero de variantes especificadas & maior que o definido em maxSelection da variabilidade associada?

O sim O Nio

* Incons.2 Existe alguma classe no modelo de classes da LPS com o esteredtipo < <variationPoint?> cujo
numero de variantes especificadas & maior que o definido em minSelection da variabilidade associada?

O sim O Ni3o

* Incons.3 Existe alguma variabilidade (< <variability>>) especificada no medelo de classes da LPS cujo
meta-atributo bindingTime seja DESIGN_TIME (tempo de projeto)?

05 - Incorreto (Incor)

= Incor.1 Existe alguma classe no modelo de classes da LPS com o esteredtipo < <variationPoint>> que esta
associada ou relacionada com uma classe na LPS que ndo seja <<alternative OR>>2

* Incor.2 Existe alguma classe no modelo de classes da LPS com o esteredtipo < <mandatory>> que esta
associada ou relacionada com uma classe na LPS marcada com o esteredtipo <<mandatory>>?

O sim O Ndo
06 - Desvio Intencional (DI)

* DIL1 Existe alguma classe ne modele de classes da LPS que exige a selecdo de outra (<<requires>>) e essa
outra ndo esta especificada na LPS?

O sim O N3o

* DI.2 Existe alguma classe no modelo de classes da LPS gue exige a ndo selecido de outra (<<mutex>>) e essa
outra esta especificada na LPS?

O sim O N3o

Figura 5.5: 2° Parte - Exemplo de Questionario Eletronico de Classes da LPS AGM
criado no LimeSurvey com o Checklist da SMartyCheck.



Retomar mais tarde

Figura 5.6:
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D7 - Instavel (Ins)

= Ins.1 Existe alguma classe no modelo de classes da LPS com o esteredtipo <<variationPoint¥>, na qual
possui associada o esteredtipo < <variability?> cujo meta-atributo name seja igual na LPS?

08 - Fato Incorreto (FI)

* FIL.1 Existe alguma classe no modelo de classes da LPS que foi descrita de forma incorreta?
O sim O Nio

* FI.2 Existe uma ou mais classes no modelo de classes da LPS que ndo é possivel mapear sua descrigdo?
O sim O Nio

09 - Informacio Estranha (IE)

+ IE.1 Existe alguma classe no modelo de classes da LPS especificada além das classes ja existentes na LPS?
O sim O Nio

* IE.2 Existe alguma classe no modelo de classes da LPS com sua funcionalidade duplicada na LPS?

10 - Inviavel (Inv)

= Inv.1 Existe alguma classe no modelo de classes da LPS com o esteredtipo <<variationPoint>> cujo
nimero de variantes especificadas na LPS néo permite incluir novas variantes conforme definido no
meta-atributo allowsAddingVar?

11 - Imodificavel (Imo)

+ Imo.1 Existe alguma classe no modelo de classes da LPS com o esteredtipo <<variationPoint>>, na qual as
variantes associadas (<<optional>? <<alternative OR>> ou <<alternative KOR>>) ndo podem ser
combinadas ou escolhidas, afetando a coeréncia da LPS, de acordo a com o meta-atributo variants?

N3o

O Sim

12 - Omissdao (Om)

* 0Om.1 Existe alguma classe especificada como obrigatéria no modelo de classes da LPS por meio do
esteredtipo <<mandatory?> que ndo esteja especificada na LPS?

O sim O Nao

13 - Regras de Negocio (RN}
(Este tipo de defeito deve ser aplicado baseado na definigdo de um d
LPS)

i especifico delado a partir da

Dominio/Regras de Negdcio Pré-definidos: O sistema deve permitir que elementos se movimentem ou naoc no
jogo, contenha elementos dos jogos com os quais o jogador interage, além de conter um par de elementos de
um jogo que reagem a uma acao. Além disso, deve definir no projeto do jogo um retdngulo que demarca sua
area, bem como o tamanho deste retangulo.

* RN.1 As classes do modelo de classes da LPS néo sao claras com o objetivo e as funcionalidades desejadas
com base no dominio definido?

O sim

Enviar Sair & apagar o gquestiondrio

3° Parte - Exemplo de Questiondrio Eletronico de Classes da LPS AGM
criado no LimeSurvey com o Checklist da SMartyCheck.
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A [Figura 5.7 ilustra dois exemplos de condigoes (Sim ou Nao) de Inspecao definidas
para os itens do checklist da SMartyCheck com base na sua taxonomia de tipos de defeitos.

Portanto, a inspecao deve ser realizada da seguinte forma:

- Responda cada item do checklist, selecionando apenas uma opcao, ou seja, ~Sim”ou

7 Néoﬂ ;

- Quando a opgao ”Sim”for selecionada, favor justificar sua resposta no campo que

surgira, denominado ” Defeito Identificado”;

- Nao é necessario justificar sua resposta quando a opcao ”"Nao” for selecionada.

01 - Ambiguidade (Am)

= Am.1 Existe algum caso de uso no modelo de casos de uso da LPS em que sua descricdao nao reflete no seu
objetivo real?

® sim ) N3o

= Am.1 Defeito Identificado

* Am.2 Existe algum caso de uso no modelo de casos de uso da LPS, em que seu nome ou descricdo & igual ao
caso de uso que esta relacionado de modo a possuir uma interpretacdo duplicada?

) sim ® N3o

Figura 5.7: Exemplos de Condigoes (Sim ou Nao) de Inspecao definidas para os itens do
Checklist da SMartyCheck.



Exemplo Questionério

SMartyCheck

Seja bem-vindo!

0% ) 100%

SMartyCheck - Estudo Empirico de Viabilidade - Questionario
Por favor, responda as seguintes questdes a respeito do estudo empirico de viabilidade e sobre a técnica SMartyCheck:

a) Voceé considera o processo de inspec&o da técnica SMartyCheck com relacéo a identificacdo de
defeitos em Modelos UML SMarty de Casos de Uso e de Classes de uma LPS? Justifique.

b) Vocé considera que o formato do checklist da técnica SMartyCheck contribui de maneira clara, objetiva e
precisa para a inspecéo de Modelos UML SMarty de Cases de Use e de Classes de uma LPS? Justifique.

* €) Vocg considera que os tipos de defeitos sdo coerentes com a descricdo dos itens do checist da técnica
SMartyCheck para inspecio de Modelos UML SMarty de Casos de Uso e de Classes de uma LPS? Justifique.

d) Vocé considera que os esterestipos da SMarty 530 elementos importantes para propiciar uma melhor
inspecio por meio da técnica SMartyCheck em Modelos UML SMarty de Casos de Uso e de Classes de uma LPS?
Justifique.

&) Quais tipos de defeitos voce desejaria que fossem alterados e/ou removidos do checklist da técnica
SMartyCheck? Justifique.

f) Sugira "tipos de defeitos”, os quais desejaria que fossem incluidos ou adaptados no checklist da técnica
SMartyCheck? Justifique.

g) Faca uma classificacéo, em ordem de prioridade, dos tipos de defeitos da técnica SMartyCheck considerados
mais relevantes para vocé.

Clique duas vezes ou arraste os itens na coluna esquerda para move-los para a direita, ordenando, de cima
para baixo, da prioridade mais alta para a mais baixa.

Suas opgbes Sua classificacdo
Ambiguidade
Anomalia
Incompleto
Inconsisténcia
Incorreto
Desvio Intencional
Instavel
Fato Incorreto
Informacdo Estranha
Invidvel
Imodificavel
omissgo

Regras de Negbcio

Retomar mais tarde Enviar Sair = apagar o questionario

Figura 5.8: Exemplo do Questionario Eletronico criado no LimeSurvey
SMartyCheck e o Estudo Empirico Qualitativo.

228

sobre a técnica
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E.4 Questionarios Eletronicos - Estudo Empirico Quanti-
tativo de Efetividade

Apés a andlise e interpretacao dos resultados obtidos em ambos os estudos empiricos, o
checklist da SMartyCheck foi refinado e aprimorado. Com isso, esta secao apresenta
0s questiondarios eletronicos, os quais foram utilizados pelos participantes como um
instrumento para a coleta de dados com relagao a inspecao de diagramas UML SMarty
de casos de uso e de classes por meio da técnica SMartyCheck e/ou utilizando a técnica

Ad hoc em comparacao.

A |[Figura 5.9, a [Figura 5.10] a |[Figura 5.11| e a |[Figura 5.12 ilustram, a seguir, um

exemplo de questiondrio eletronico de casos de uso da LPS AGM com o checklist da
SMartyCheck. Tal questionario foi dividido em quatro partes, a fim de melhorar a

visualizacdo com base no formato deste documento.

Ja a |Figura 5.13] a |Figura 5.14] a |[Figura 5.15| e a [Figura 5.10| ilustram, a seguir,

um exemplo de questionario eletronico de classes da LPS AGM com o checklist da
SMartyCheck. Tal questionario foi dividido em quatro partes, a fim de melhorar a

visualizagao com base no formato deste documento.

AlFigura 5.17)e a[Figura 5.18|ilustram, a seguir, um exemplo de questiondrio eletronico

de casos de uso da LPS AGM com a técnica Ad hoc. Tal questionario foi dividido em
duas partes, a fim de melhorar a visualizacao com base no formato deste documento.

J4 a e a ilustram, a seguir, um exemplo de questionério
eletronico de classes da LPS AGM com a técnica Ad hoc. Tal questionério foi dividido

em duas partes, a fim de melhorar a visualizacao com base no formato deste documento.
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SMartyCheck - Estudo Empirico de Efetividade - Checklist 8.1.1 - Inspecdo da LPS AGM - Casos de Uso

& SMartyCheck

0% [ | 100%

SMartyCheck - Estudo Empirico de Efetividade - Checklist 8.1.1 - Inspecdo da LPS AGM - Casos de Uso

Faga a inspecdo do Modelo de Casos de Uso da LPS AGM baseado na SMarty {Com Defeitos) (Figura 1) comparando-o com o Modelo de Casos de Uso
da LPS AGM baseado na SMarty (Sem Defeitos) (Figura 2).

u SAGMJ

<<variability=>
name = "comment"
minSelection = 0
maxSelection = 1
bindingTime = DESIGN_TIME
allowsAddingar = true
variants = {Check Previous
Best Score}

<<optional>>
Check Previous Best Score

<< mandatory ==

/melnstaR
<<mandatory>> Install Game

Uninstall Game

<<mandatory=:
Save Game

<< mandatory ==
GamePlayer

<<variability>>
name = "comment"
minSelection = 1
maxSelection = 3
bindingTime = DESIGN_TIME Lrmenian
allowsAddingVar = true

ariants = {Play Brickels, Play

Pong, Play Bowling}

<<mandatory, variationPoint>>
Play Selected Game
extension points
initialization_ext_point:
animation_ext_point

SET

<=extend>>

\

S _ <<extends>

\ -

vecaxtend>>
A

<<glternative_OR>>
<<alternative_OR=> Play Bowling
PIPon

Figura 1 - Modelo de Casos de Uso da LPS AGM baseado na SMarty (Com Defeitos)

7
’

, <<extend>>

,

<<gliemative_OR=>
Play Brickles

UcAGM - LPS - Modelo de Casos de Uso - SMarty )

<=<yarability=>
name = "save score
minSelection = 0
maxSelection = 1
bindingTime = DESIGN_TIME
allows AddingVar = true
variants = {Save Score}

<<requires==

<=<oplional>>
Check Previous Best Score

<<variability==
name = "check score”
minSelection = 0
maxSelection = 1
bindingTime = DESIGN_TIME
allowsAddingVar = true
variants = {Check Previous
Best Score}

= <<gptional>> p—
Save Score
<< mandatory >

=<mandatory=>
/ Save Game \ %
<<mandatory=>
GamePlayer Exit Game Gamelnstaler

<< manglatary ==

<=variability=>

name = "play game"
minSelection = 1
maxSelection = 3
bindingTime = DESIGM_TIME
allowsAddingVar = true
variants = {Play Brickels, Play

Pong, Play Bowling} 7

-

<<altermnative_OR>>
Play Brickles =

I
<<include>> |
i

<<gxtend->

<<include=>_ -~

<=mandatory, variationPoint=>
Play Selected Game
extension points
initialization_ext_point
animation_ext_point.

<<mandatory=> <<mandatory>>
Install Game Uninstall Game

T s<extend=>

=<glternative_OR>>
e Play Bowling

< Vs
=~ g<include>> 1 s<include>>

Py
<<mandatony=>
Animation Loop

1
| s<extend>>

“<altermative_OR=>
Play Pong

<<include==

Figura 2 - Modelo de Casos de Uso da LPS AGM baseado na SMarty {Sem Defeitos)

Figura 5.9: 1° Parte - Exemplo de Questionario Eletronico (Estudo Quantitativo) de
Casos de Uso da LPS AGM criado no LimeSurvey com o Checklist da
SMartyCheck.
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Para realizar a inspegdo utilize o checklist da técnica SMartyCheck apresentado a seguir. A inspegdo deve ser realizada da seguinte forma:
* Responda cada item do checklist, selecionando apenas uma opgdo, ou seja, "Sim" ou "N3o";
® Quando 3 opgdo "Sim" for selecionada, favor justificar sua resposta no campo que surgird, denominado "Defeito Identificado”;
* Ndo € necessario justificar sua resposta quando a opgdo "Nio" for selecionada.

01 - Regras de Negdcio (RN)
(Este tipo de defeito deve ser aplicado de acordo com a definicdo de um dominio especifico com base em uma
LPS {oraculo/original) previamente escolhida).

Dominio/Regras de Negdcio Pré-definidos: O sistema deve ser capaz de permitir a instalar e desinstalar um
game, além de permitir escolher um game para jogar, salvar o estado do game, sair do game, definir as
opcies do game e disponibilizar ao jogador um modo de salvar seu score e checar seu melhor score anterior.

= RN.1 Os casos de uso do modelo de casos de uso da LPS (com defeitos) ndo sdo claros com o objetivo e as
funcionalidades desejadas com base no dominio definido?
O sim O NEo

= RN.1 Tempo (minutos/segundos):
Ex: 9 minutos e 9 segundos.

02 - Incompleto {(Incom)

= Incom.l Todos os casos de uso com <<mandatory>>, ou seja, obrigatérios ndo estio especificados no modelo
de casos de uso da LPS (com defeitos)?

O NEo

= Incom.l Tempo (minutos/segundos):
Ex: 9@ minutos e 9 segundos.

03 - Inconsisténcia (Incons)

= Incons.1 Existe algum caso de uso no modelo de casos de uso da LPS (com defeitos) especificado com o
esteredtipo <<variationPoint>> cujo nimero de variantes especificadas & maior que o definide em
maxSelection da variabilidade (<<variability»>) associada?

(O NEo

= Incons.1 Tempo (minutos/segundos):
Ex: 9 minutos e 9 segundos.

= Incons.2? Existe algum caso de uso no modelo de casos de uso da LPS (com defeitos) com o esteredtipo
<<variationPoint>> cujo nimero de variantes especificadas € menor que o definido em minSelection da
variabilidade (<<variability>>) associada?

) sim O N3o

= Incons.2 Tempo (minutos/segundos):
Ex: 9 minutos e 9 segundos.

04 - Incorreto (Incor)

= Incor.l Existe algum caso de uso no modelo de casos de uso da LPS (com defeitos) com o esteredtipo
<<variationPoint>> que estd associado com um caso de uso na LPS (com defeitos) que ndo seja
<<alternative OR>>?

O sim O NEo

= Incor.l Tempo (minutos/segundos):
Ex: 9 minutos e 9 segundos.

Figura 5.10: 2° Parte - Exemplo de Questiondrio Eletronico (Estudo Quantitativo) de
Casos de Uso da LPS AGM criado no LimeSurvey com o Checklist da
SMartyCheck.
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05 - Fato Incorreto (FI)

= FL.1 Existe algum caso de uso no modelo de casos de uso da LPS (sem defeitos) que foi descrito de forma
incorreta na LPS {(com defeitos)?

) sim O N3o

# FL1 Tempo (minutos/segundos):
Ex: 9 minutos e 9 segundos.

= FL2 Existe um ou mais casos de uso no modelo de casos de uso da LPS (com defeitos) que nédo € possivel
mapear sua descricdo na LPS (sem defeitos)?

O sim O NEo

= FL2 Tempo (minutos/segundos):
Ex: 9@ minutos e 9 segundos.

06 - Ambiguidade (Am)

= Am.1 Existe algum caso de uso no modelo de casos de uso da LPS (com defeitos) em que sua descricdo nao
reflete no seu objetivo real?

) sim (O NEo

= Am.1 Tempo (minutos/segundos):
Ex: 9 minutos e 9 segundos.

= Am.2 Existe algum caso de uso no modelo de casos de uso da LPS (com defeitos), em que seu nome ou
descricdo é igual ao caso de uso que esta associado de modo a possuir uma interpretacdo duplicada?

O sim O N3o

= Am.2 Tempo (minutos/segundos):
Ex: 9 minutos e 9 segundos.

07 - Imodificavel (Imo)

= Imo.1l Existe algum caso de uso no modelo de casos de uso da LPS (com defeitos) especificado com o
esteredtipo <<variationPeint>>, no qual as variantes associadas (<<optional>>, <<alternative OR>> ou
<<alternative XOR>>) ndo podem ser combinadas ou escolhidas de acordo as variantes ja especificadas no
meta-atributo variants na LPS (sem defeitos)?

O sim O NEo

= Imo.1l Tempo (minutos/segundos):
Ex: 9@ minutos e 9 segundos.

08 - Anomalia (An)

= An.1 Existe algum caso de uso no modelo de casos de uso da LPS (com defeitos) especificado por meio do
esteredtipo <<alternative OR>» associado com um caso de uso que ndo esteja especificado com o
esteredtipo <<variationPoint>>?

) sim (O NEo

= An.1 Tempo (minutos/segundos):
Ex: 9@ minutos e 9 segundos.

Figura 5.11: 3° Parte - Exemplo de Questiondrio Eletronico (Estudo Quantitativo) de
Casos de Uso da LPS AGM criado no LimeSurvey com o Checklist da
SMartyCheck.



233

09 - Instavel (Ins)

= Ins.1 Existe algum caso de uso no modelo de casos de uso da LPS (com defeitos) especificado com o
esteredtipo <<variationPeint>?, no qual possui associado o estereétipo <<variability>> cujo meta-atributo
name seja igual a de outros casos de uso especificados com o esteredtipo <<variationPoint»>?

Osim  ONao

= Ins.1 Tempo (minutos/segundos):
Ex: 9 minutos e 9 segundos.

10 - Invidvel (Inv)

= Inv.1 Existe algum caso de uso no modelo de casos de uso da LPS (com defeitos) especificado com o
estereétipo <<variatienPoint>> cujo nimero de variantes especificadas nido (false) permite incluir novas
variantes conforme definido no meta-atributo allowsAddingVar?

Osim O Nao

= Inv.1 Tempo (minutos/segundos):
Ex: 9 minutos e 9 segundos.

11 - Omissdo (Om)

= 0Om.1 Existe algum caso de uso especificado como obrigatério no modelo de casos de uso da LPS (sem
defeitos) por meio do estereétipo <mandatory>> gque ndo esteja especificado na LPS (com defeitos)?

Osim  ONso

= Om.1 Tempo (minutos/segundos):
Ex: 9 minutos e 9 segundos.

12 - Informacdo Estranha (IE)

+ IE.1 Existe algum caso de uso no modelo de casos de uso da LPS (com defeitos) especificado além dos
casos de uso ja existentes na LPS (sem defeitos)?

Osim O Nao

= IE.1 Tempo (minutos/segundos):
Ex: 9 minutos e 9 segundos.

= IE.2 Existe algum caso de uso no modelo de casos de uso da LPS (sem defeitos) com sua funcionalidade
duplicada na LPS (com defeitos)?

Osim O Nao

= IE.2 Tempo (minutos/segundos):
Ex: 9 minutos e 9 segundos.

13 - Desvio Intencional (DI)

* DL1 Existe algum caso de uso no medelo de casos de uso da LPS (sem defeitos) que exige a selecio de
outro (<<requires>>) e esse outro nio esta especificado na LPS (com defeitos)?

O sim O Nao

+ DL1 Tempo (minutos/segundos):
Ex: 9 minutos e 9 segundos.

= DL2 Existe algum caso de uso no modelo de casos de uso da LPS (sem defeitos) que exige a néo selecio de
outro (<<mutex>>) e esse outro esta especificado na LPS (com defeitos)?

Osim  ONao

= DL2 Tempo (minutos/segundos):
Ex: 9 minutos e 9 segundos.

Retomar mais tarde Enviar Sair @ apagar o guestionario

Figura 5.12: 4° Parte - Exemplo de Questiondrio Eletronico (Estudo Quantitativo) de
Casos de Uso da LPS AGM criado no LimeSurvey com o Checklist da
SMartyCheck.
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SMartyCheck - Estudo Empirico de Efetividade - Checklist 8.2.1 - Inspecdo da LPS AGM - Classes

& SMartyCheck
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SMartyCheck - Estudo Empirico de Efetividade - Checklist 8.2.1 - Inspecdo da LPS AGM - Classes

Faga a inspegdo do Modelo de Classes da LPS AGM baseado na SMarty (Com Defeitos) (Figura 1) comparando-o com o Modelo de Classes da LPS AGM
baseado na SMarty (Sem Defeitos) (Figura 2).

pkgLPS AGM )
coreAssets |
<< component, variable >= E
Game
<evariability=> —
name = "comment” <<variability>>
minSelection = 1 name = "cornment"
maxSelection = 2 minSelection =0
bindingTime = DESIGN_TIME mexSelection = 1
allowsAddingVar = true bindingTime = DESIGN_TIME
variants = {coreAssats MovableSprite, allowsAddingar = e
coreAssets StationanySprite} variants = {coreAssets SpritePair}
i i
= e
- second -
<<mandatory==> <<mandatarny=: <=variationPoint, mandatory=> _ <zgplional==
Size Rectangle GameSprite SpritePair
i 0 - first
<avariability=>

name = "comment"

minSelection = 1 | ]

i 0 <<alternative_OR, variationPoirt>> <<alternative_OR>>

bindingTime = DESIGN_TIME MovableSprite StationarySprite

allowsAddingVar = true L onErySRr

variants = {coreAssets Paddle,

coreAssets Puck}

=<glternative_OR>> <<altemative_OR>> <<gltemative_OR>>
Puck Swap Pdde

Figura 1 - Modelo de Classes da LPS AGM baseado na SMarty (Com Defeitos)

pkgAGM - LPS - Modelo de Classes - SMarty )

corefssets

<<variability>>

<< component, vanable >>

Game
<<vanability=>
name = "game sprite™
minSelection =1

maxSelection = 2
bindingTime = DESIGN_TIME
allows AddingVer = true
ariants = {coreAssets. MovableSprite,

<<mandatory>>
Point

<<yarnability==
name = "sprite pair"
minSelection = 0
maxSelection = 1
bindingTime = DESIGN_TIME
allowsAddingVar = talse

name = "movable spnte” corsAssets StationarySprite} variants = {coreAssets. SpritePair}
minSelection = 1 T T
maxSelection = 2 -p 4 sl
bindingTime = DESIGN_TIME : E6eaad
allowsAddingVar = tue <zmandatory=> <<mandatory>> <<varistionPaint, mandatonys> <<optional>>
variants = {coreAssets Paddle, Size B Rectangle Hr P SpritePair
coreAssets Puck} : T ‘T - first
i
i
i [ |
<<mandatory>> =<glternative_OR, varationPoint>> <<variability>> -
Velocity MovableSgprite name = "wall" <<optional=>» <<altemative_OR>>
v jon =0 Wall StationarySprite
maxSelaction = 1
bindingTime = DESIGN_TIME
allows AddingVar = false
<<alternative_CR=> ceghternative_OR>> variants = {coreAssets Wall}
Puck Paddle
p—— <<mandatony>> # 200 [ ccmandatony=>
GameMenu # board Board #board Menu

Figura 2 - Modelo de Classes da LPS AGM baseado na SMarty (Sem Defeitos)

Figura 5.13: 1° Parte - Exemplo de Questionédrio Eletronico (Estudo Quantitativo)
de Classes da LPS AGM criado no LimeSurvey com o Checklist da
SMartyCheck.
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Para realizar a inspegdo utilize o checklist da técnica SMartyCheck apresentado a seguir. A inspecio deve ser realizada da seguinte forma:
* Responda cada item do checklist, selecionando apenas uma opgdo, ou seja, "Sim" ou "N3o";
# Quando a opgdo "Sim" for selecionada, favor justificar sua resposta no campo que surgird, denornmado "Defeito Identificado”;
* N3o é necessadrio justificar sua resposta quando a opcdo "N3o" for selecionada.

01 - Regras de Negocio (RN)
(Este tipo de defeito deve ser aplicado de acordo com a definicdo de um dominio especifico com base em uma
LPS (oraculo/original) previamente escolhida).

Dominio/Regras de Negdcio Pré-definidos: O sistema deve permitir que elementos se movimentem ou ndo no
jogo, contenha elementos dos jogos com os quais o jogador interage, além de conter um par de elementos de
um jogo que reagem a uma acdo. Além disso, deve definir no projeto do jogo um retdangulo gque demarca sua
drea, bem como o tamanho deste retingulo.

= RN.1 As classes do modelo de classes da LPS (com defeitos) ndo sdo claras com o objetivo e as
funcionalidades desejadas com base no dominio definido?

sim ) N3o

* RN.1 Tempo (minutos/segundos):
Ex: 9 minutos e 9 segundos.

02 - Incompleto (Incom}

+ Incom.l Todas as classes com <<mandatory>>, ou seja, obrigatorias ndo estdo especificadas no modelo de
classes da LPS (com defeitos)?

O sim O nio

= Incom.l Tempo (minutos/sequndos):
Ex: 9 minutos e 9 segundos.

04 - Incorreto (Incor)

= Incor.1 Existe alguma classe no modelo de classes da LPS (com defeitos) com o esteredtipo
<<variationPoint>> que esta associada com uma classe na LPS (com defeitos) que ndo seja
<<alternative OR>>?

* Incor.1 Tempo (minutos/segundos):
Ex: 9 minutos e 9 segundos.

05 - Fato Incorreto (FI)

* FIL.1 Existe alguma classe no modelo de classes da LPS (sem defeitos) que foi descrita de forma incorreta
na LPS (com defeitos)?

sim ) N3o

= FL.1 Tempo (minutos/segundos):
Ex: 9 minutos e 9 segundos.

* FL.2 Existe uma ou mais classes no modelo de classes da LPS (com defeitos) que ndo & possivel mapear sua
descricdo na LPS (sem defeitos)?

O sim O NEo

#= FL.2 Tempo (minutos/segundos):
Ex: 9 minutos e 9 segundos.

Figura 5.14: 2° Parte - Exemplo de Questionédrio Eletronico (Estudo Quantitativo)
de Classes da LPS AGM criado no LimeSurvey com o Checklist da
SMartyCheck.
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06 - Ambiguidade (Am)

= Am.1 Existe alguma classe no modelo de classes da LPS (com defeitos) em que sua descricdo ndo reflete no
seu objetivo real?

O sim O w30

* Am.1 Tempo {minutos/segundos):
Ex: 9 minutos e 9 segundos.

* Am.2 Existe alguma classe no modelo de classes da LPS (com defeitos), em que seu nome ou descricéo &
igual a classe que esta associada de modo a possuir uma interpretacao duplicada?

O sim O NFo

* Am.2 Tempo (minutos/segundos):
Ex: 9 minutos e 9 segundos.

07 - Imodificavel (Imo)

= Imo.1 Existe alguma classe no modelo de classes da LPS (com defeitos) especificada com o esteredtipo
<<variationPoint?>> no qual as variantes associadas (<<optional>>, <<alternative OR>> ou
<<alternative_ XOR>>) ndo pod ser combinadas ou escolhidas de acordo as variantes ja especificadas no
meta-atributo variants na LPS (sem defeitos)?

) sim ED]

* Imo.1 Tempo (minutos/segundos):
Ex: 9 minutos e 9 segundos.

08 - Anomalia (An)

* An.1 Existe alguma classe no modelo de classes da LPS (com defeitos) especificada por meio do esteredtipo
<<alternative OR>> associada com uma classe que nido esteja especificada com o esteredtipo
<<variationPoint>>?

) Sim

* An.1 Tempo {minutos/segundos):
Ex: 9 minutos e 9 segundos.

09 - Instavel (Ins)

* Ins.1 Existe alguma classe no modelo de classes da LPS (com defeitos) especificada com o esteredtipo
<<variationPoint>> na qual possui associada o esteredtipo <<variability>> cujo meta-atributo name seja
igual a de outras classes especificadas com o esteredtipo <<variationPoint»3»?

) Sim N3o

= Ins.1 Tempo (minutos/segundos):
Ex: 9 minutos e 9 segundos.

Figura 5.15: 3° Parte - Exemplo de Questionédrio Eletronico (Estudo Quantitativo)
de Classes da LPS AGM criado no LimeSurvey com o Checklist da
SMartyCheck.
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Figura 5.16:
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10 - Inviavel (Inv)

* Inv.1 Existe alguma classe no modelo de classes da LPS (com defeitos) especificada com o esteredtipo
<<variationPoint>> cujo nimero de variantes especificadas ndo (false) permite incluir novas variantes
conforme definido no meta-atributo allowsAddingVar?

O sim O N30

= Inv.1 Tempo (minutos/segundos):
Ex: 9 minutos e 9 segundos.
11 - Omissdo (Om)

= Om.1 Existe alguma classe especificada como obrigatéria no modelo de classes da LPS (sem defeitos) por
meio do esteredtipo <<mandatory>> que ndc esteja especificada na LPS (com defeitos)?

) sim 0 Na3o

= Om.1 Tempo (minutos/segundos):
Ex: 9 minutos e 9 segundos.

12 - Informacdo Estranha (IE)

= IE.1 Existe alguma classe no modelo de classes da LPS (com defeitos) especificada além das classes ja
existentes na LPS (sem defeitos)?

) sim (2 Nao

* IE.1 Tempo (minutos/segundos):
Ex: 9 minutos e 9 segundos.

= IE.2 Existe alguma classe no modelo de classes da LPS (sem defeitos) com sua funcionalidade duplicada na
LPS (com defeitos)?

) sim (2 Nao

= IE.2 Tempo (minutos/segundos):
Ex: 9 minutos e 9 segundos.

13 - Desvio Intencional (DI)

* DI.1 Existe alguma classe no modelo de classes da LPS (sem defeitos) que exige a selecdo de outra
(<<requires>»>) e essa outra ndo estd especificada na LPS (com defeitos)?

O sim O Nao

* DI.1 Tempo {minutos/segundos):
Ex: 9 minutos e 9 segundos.

* DI.2 Existe alguma classe no modelo de classes da LPS (sem defeitos) que exige a ndo selecdo de outra
(¢{<mutex>>) e essa outra estd especificada na LPS (com defeitos)?

) sim (2 Nao

# DI2 Tempo {minutos/segundos):
Ex: 9 minutos e 9 segundos.

Enwviar Sair e apagar o questionaric

4° Parte - Exemplo de Questiondrio Eletronico (Estudo Quantitativo)
de Classes da LPS AGM criado no LimeSurvey com o Checklist da
SMartyCheck.
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Ad hoc - Estudo Empirico de Efetividade - Doc 9.1.1 - Inspecdo da LPS AGM - Casos de Uso

Seja bem-vindo(a)!

0% | | 100%

Ad hoc - Estudo Empirico de Efetividade - Doc 9.1.1 - Inspecdo da LPS AGM - Casos de Uso
Faca a inspecdo do Modelo de Casos de Uso da LPS AGM baseado na SMarty (Com Defeitos) (Figura 1) comparando-o com o Modelo de Casos de Uso
da LPS AGM baseado na SMarty (Sem Defeitos) (Figura 2).

UuclLPS AGH I

<<yariability>>
name = "comment”
minSelection = 0
maxSelection = 1
bindingTime = DESIGN_TIME
allowsAddingVar = true
variants = {Check Previous
Best Score}

=<gptional>>
Check Previous Best Score

<< mandatory =>

GamePlayer
<<variability=>
name = "comment"
minSelection = 1

maxSelection = 3 S o i

bindingTime = DESIGN_TIME e <<mandatory, variationPoint>>

allowsAddingVar = true Play Selected Game
ariants = {Flay Brickels, Play extension points

Pong, Play Bowling} initialization_esa_point

animation_ext_point

<< mandatory >=

/melnstaN
<<mandatory=>
<emandatary=> Install Game
Uninstall Game

<<mandatorny==
Save Game

P

f
<<extend>> ’ \
,* <<extend>> reeextend=>

L <<alternative_CR>>
<<altemative_OR>> <<alternative_OR>> Play Bowling
Play Brickles Pl Pon

Figura 1 - Modelo de Casos de Uso da LPS AGM baseado na SMarty (Com Defeitos)

5 A . <<exend>>

uc AGM - LPS - Modelo de Casos de Uso - SMarty )

=<variability>>
name = "save score

: minSelection =0
s<requires>> <<optional== - - - maxSelection = 1
Save Score bindingTime = DESIGN_TIME

allowsAddingVar = true
variants = {Save Score}
<<variability==

name = "check score" <<mandatory== << mandatory ==
minSelection = 0 «<mangatory >» >,
maxSelection = 1 ) / \
bindingTime = DESIGN_TIME
allowsAddingVar = true

= <<mandatory=>
éaer:?stg&ifhﬂk Previous GamePlayer Gamelnstaligr

<<mandatory=> <<mandatory=>
Install Game Uninstall Game

=<optional>>
Check Previous Best Score

<ayariability==
name = "play game"
minSelection = 1
maxSelection = 3 e
bindingTime = DESIGM_TIME
allowsAddingVar = true
vanants = {Play Brickels, Play
Pang, Play Bowling} 7

-

1
-
L= =<=extend>> : =<gxtends=

<<altemnative CR>> =<glternative_OR=> =<glternative_OR=>
Play Brickles /. Play Pong Play Bowling

<<mandatory, variationPoint>>
Play Selected Game
extension points
initialization_ext_point
animation_sxi_point

~

T~ =<extend=>
5

I
<<include== ,‘ <<include=>_ -~ - T~ . <<include>> : <<includes=
- P ~
' & - i - !

o P, 1
==mandatory=> =<include=> <<includes> <=mandatory=>
Initialization Animation Loop

Figura 2 - Modelo de Casos de Uso da LPS AGM baseado na SMarty {Sem Defeitos)

Figura 5.17: 1° Parte - Exemplo de Questiondrio Eletronico (Estudo Quantitativo) de
Casos de Uso da LPS AGM criado no LimeSurvey com a técnica Ad hoc.
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Por meio da técnica Ad hoc, descreva os defeitos que vocé detectou no Modelo de Casos de Uso da LPS AGM
(Com Defeitos) sem comparacdo e, em comparacdo, com o Modelo de Casos de Uso da LPS AGM (Sem
Defeitos).

Descreva os defeitos detectados da forma que vocé achar necessario e de acordo com seus conhecimentos e
suas experiéncias.

Retomar mazis tarde Enviar Sair & apagar o guestionario

Figura 5.18: 2° Parte - Exemplo de Questiondrio Eletronico (Estudo Quantitativo) de
Casos de Uso da LPS AGM criado no LimeSurvey com a técnica Ad hoc.
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Ad hoc - Estudo Empirico de Efetividade - Doc 9.2.1 - Inspecdo da LPS AGM - Classes

Seja bem-vindo(a)!

0% | ) 100%
Ad hoc - Estudo Empiricoe de Efetividade - Doc 9.2.1 - Inspecdo da LPS AGM - Classes

Faca a inspecdo do Modelo de Classes da LPS AGM baseado na SMarty (Com Defeitos) (Figura 1) comparando-o com o Modelo de Classes da LPS AGM
baseado na SMarty (Sem Defeitos) (Figura 2).

pkalPs Aci )

coreAssets |
== componert, variable => E
Game
<<variability=> —
name = "comment" <<variability>>
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Figura 1 - Modelo de Classes da LPS AGM baseado na SMarty (Com Defeitos)
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Figura 2 - Modelo de Classes da LPS AGM baseado na SMarty (Sem Defeitos)

Figura 5.19: 1° Parte - Exemplo de Questionario Eletronico (Estudo Quantitativo) de
Classes da LPS AGM criado no LimeSurvey com a técnica Ad hoc.
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Por meio da técnica Ad hoc, descreva os defeitos que vocé detectou no Modelo de Classes da LPS AGM (Com
Defeitos) sem comparacdo e, em comparacdao, com ¢ Modelo de Classes da LPS AGM (Sem Defeitos).

Descreva os defeitos detectados da forma que vocé achar necessario e de acordo com seus conhecimentos e
suas experiéncias.

Retomar mais tarde Enviar Sair & apagar o questionario

Figura 5.20: 2° Parte - Exemplo de Questiondrio Eletronico (Estudo Quantitativo) de
Classes da LPS AGM criado no LimeSurvey com a técnica Ad hoc.
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