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RESUMO

Contexto: A inspecdo ¢ uma atividade de garantia de qualidade de software que pode ser
aplicada durante todo o processo de desenvolvimento e em diferentes tipos de artefatos, uma
vez que é uma atividade estitica, baseada essencialmente em técnicas de leitura. No con-
texto de inspecdo de codigos fonte, uma técnica de leitura comumente utilizada é a Stepwise
Abstraction (SA). Dentre os artefatos que compdem um software, destacam-se aqueles rela-
cionados a bancos de dados como, por exemplo, cédigos fontes SQL, sendo que para estes
ndo foram identificadas propostas de técnicas de leitura para apoiar a conducio de inspe-
cdo. Objetivo: Nesse cenario, este trabalho apresenta uma proposta de sistematizacio da
atividade de inspecdo de codigos fonte SQL utilizando a técnica Stepwise Abstraction, com
o apoio computacional da ferramenta CRISTA. Metodologia: Devido a escassez de rela-
tos e avaliacdes do uso da inspe¢do em cddigos fonte SQL na literatura, elaborou-se um
survey para identificar como o processo de inspe¢do de codigo SQL é conduzido e quais
as dificuldades encontradas por profissionais de TI durante sua execugdo. Os resultados do
survey forneceram diretrizes para a elaboragdo da proposta de sistematizacdo da inspecio
de cédigo fonte SQL e implementag¢do de novas funcionalidades na ferramenta CRISTA.
Um estudo experimental foi conduzido para avaliar a viabilidade de uso da proposta. Re-
sultados: Os resultados obtidos por meio do estudo experimental foram satisfatdrios e dao
indicios positivos com relagdo a viabilidade de uso da proposta. Quando a atividade de ins-
pecdo foi conduzida seguindo a proposta de sistematizacao, foram encontrados 9,3% a mais
de defeitos em relacdo a abordagem adhoc. No que diz respeito aos falso positivos, o uso
da proposta de sistematizacdo resultou em zero falso positivos, enquanto que a abordagem
adhoc teve 2 ocorréncias. Conclusdo: Com base nesses resultados, a proposta de sistema-
tizagdo da atividade de inspecdo de cédigo SQL com o apoio da técnica de leitura Stepwise
Abstraction e da ferramenta CRISTA se mostrou vidvel de ser utilizada. Em comparagéo
com a inspec¢do adhoc, utilizada na prética, a efetividade na detecgcdo de defeitos aumenta
enquanto que os falso positivos diminuem. Adicionalmente, ressalta-se a relevancia da pes-
quisa para a drea de engenharia de software, haja vista a escassez de trabalhos relacionados

a inspec¢do de codigo SQL na literatura.

Palavras-chave: Inspecdo de cédigo, Stepwise Abstraction, SQL, Structured Query Language.



ABSTRACT

Context: Inspections are a software quality assurance activity which can be applied th-
roughout the development process and in different types of artifacts, since it is a statistic
activity, based essentially on reading techniques. In the context of source code inspection,
a commonly used reading technique is the Stepwise Abstraction (SA). Among the artifacts
that comprise a software, the ones related to databases stand out, for instance, SQL source
code, of which no reading techniques proposals were identified to support the inspection.
Objective: In this setting, this work shows a proposal for systematizing the SQL source
code inspection activity using the Stepwise Abstraction technique, with the computational
support of the CRISTA tool. Methodology: Due to the shortage of reports and assessment
of inspection use in SQL source code in the literature, a survey was developed to identify
how the SQL code inspection process is conducted and what the difficulties encountered
by IT professionals during its execution are. The survey results provided directives for the
development of the systematization proposal for the SQL source code inspection and im-
plementation of new features on the CRISTA tool. An experimental study was conducted
to evaluate the feasibility of use for the proposal. Results: The results obtained through the
experimental study were satisfactory and show positive indication relating to the feasibility
of use for the proposal. When the inspection activity was conducted following the systema-
tizing proposal, 9.3% more defects were found relating to the adhoc approach. Regarding
to false positives, the systematization proposal use resulted in zero false positives, while the
adhoc approach had two occurrences. Conclusion: Based on these results, the proposal for
systematizing the SQL code inspection activity, with the support of the Stepwise Abstrac-
tion reading technique and CRISTA tool, showed itself viable for use. In comparison to the
adhoc inspection, used in practice, the effectiveness in defects detection increased, while the
number of false positives decreased. Additionally, it should be noted the research relevance
for the software engineering area, taking into account the shortage of studies related to the

SQL code inspection in the literature.

Keywords: Code inspection, Stepwise Abstraction, SQL, Structure Query Language
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Capitulo 1

INTRODUCAO

Neste capitulo é apresentado o contexto e as questoes que motivaram a realizacdo deste

trabalho. E apresentada também a organizagdo desta dissertagdo.

1.1 Contexto

O crescente aumento da concorréncia entre as empresas fez com que, ao longo dos anos,
houvesse uma busca por produtos de melhor qualidade. O mercado consumidor aumenta cada
vez mais os niveis de exigéncia por qualidade, fazendo com que as industrias enfrentem arduos
desafios para promover a melhoria dos produtos comercializados. As industrias fabricantes de
software ndo sdo excec¢des a essa tendéncia e também necessitam garantir produtos de qualidade
para permanecer no mercado. Empresas de software que forem capazes de integrar, harmoni-
zar e acelerar seus processos de desenvolvimento e manuten¢do terdo a primazia do mercado

(ROCHA; MALDONADO; WEBER, 2001).

Segundo Pressman (2011), o processo tipico de desenvolvimento de software consiste de
cinco atividades: Comunicacdo, Planejamento, Modelagem, Construcdo e Entrega. Porém
essas atividades nem sempre sdo executadas da mesma maneira. H4 quatro diferentes fluxos:
a) processo linear, ou seja, comecando com a atividade de comunicacdo e culminando com
a atividade da entrega; b) processo iterativo, no qual se repete uma ou mais atividades antes
de prosseguir para a atividade seguinte; c¢) processo evoluciondrio, no qual as atividades s@o
executadas em um formato circular e que, a cada passagem pelas cinco atividades, uma versao
mais completa do software € entregue; d) processo paralelo, no qual uma ou mais atividades

sdo executadas a0 mesmo tempo que outras atividades.

Porém, o fato de uma empresa desenvolvedora de software seguir um dos processos de
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desenvolvimento de software ndo garante que o produto final terd a qualidade desejada. Varios
autores definiram qualidade no ambito de desenvolvimento de softwares. Garvin (1984) sugere
que “qualidade € um conceito complexo e multifacetado” e que pode ser mensurado a partir
de cinco visdes distintas. A visdo transcendental representa a qualidade que se € reconhecida
imediatamente, mas que ndo se pode ser definida explicitamente. A visdo do usudrio percebe
a qualidade em termos de metas especificas de um usudrio final, ou seja, se o produto atinge
suas metas, ele apresenta qualidade. A visdo do fabricante esté relacionada ao atendimento das
especificagcdes iniciais do produto. A visdo do produto sugere que a qualidade esta ligada a
caracteristicas inerentes ao proprio produto como, por exemplo, suas fungdes e recursos. Por
ultimo, a visdo baseada em valor define qualidade com base no quanto um usudrio estaria

disposto a pagar pelo produto.

Para Glass (1998), qualidade estd intimamente relacionada a satisfacdo do cliente, sendo
que a satisfacdo pode ser mensurada através da somatoria de trés fatores: produto compativel
com sua finalidade, boa qualidade e entrega dentro do or¢camento e do prazo previsto. Corro-
borando com a defini¢do de Glass, DeMarco e Lister (1998) afirmam que a “qualidade de um
produto € funcdo do quanto ele transforma o mundo para melhor”, ou seja, se um produto de
software satisfaz a seus usudrios finais, é possivel que eles estejam dispostos a tolerar problemas

ocasionais de desempenho ou confiabilidade.

A questao de qualidade de sistemas de software cresceu a medida que os sistemas de soft-
ware se tornaram parte integrante do cotidiano das pessoas. Atualmente, € dificil apontar al-
guma atividade humana que nao tenha, em maior ou menor grau, intervengdo de algum software.
A preocupacgdo com relacio a qualidade dos sistemas de software € proporcional as consequén-
cias que podem ser decorridas de uma possivel falha. Como exemplo, pode-se deduzir que o
controle de qualidade de um software que regula o nivel de oxigénio no interior de uma espa-
conave € maior que o controle de qualidade de um software que regula a temperatura de um
refrigerador, pois as possiveis consequéncias de uma falha no primeiro sistema sao mais graves

que no segundo.

Estima-se que entre 50% e 60% do esforco total gasto no desenvolvimento de um soft-
ware estd relacionado a tarefas de controle e avaliagdo de qualidade (OSTERWEIL, 1996). O
percentual pode ser ainda maior se o sistema de software a ser desenvolvido for um sistema
critico, cujo mal funcionamento ou falha possa resultar em morte ou ferimentos graves a pes-
soas (KOLLANUS; KOSKINEN, 2009). Sendo assim, as atividades de garantia de qualidade de
software, mais especificamente, atividades de VV&T (Validagdo, Verificacdo e Teste) t€m um

papel fundamental dentro do processo de desenvolvimento do software, pois asseguram que 0s
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artefatos gerados atendam aos requisitos de qualidade necessarios e estejam compativeis com a
especificagdo do usudrio, de forma a gerar o produto correto e com qualidade (SOMMERVILLE,
2011).

Dentre as atividades de VV&T, pode-se destacar a inspecdo de software, utilizada para au-
mentar a qualidade do software, documentos e quaisquer outros artefatos produzidos durante o
processo de desenvolvimento do software (FAGAN, 1976). Por ser uma atividade estética, ela
pode ser aplicada desde as primeiras atividades do processo, detectando defeitos nos artefatos
tao logo eles sejam inseridos (ALMEIDA et al., 2003; ANDERSON; REPS; TEITELBAUM, 2003). Es-
ses artefatos incluem documento de requisitos, modelos de andlise e projeto, codigo e casos de
teste. Segundo Denger e Kolb (2006), a inspecdo pode levar a deteccdo e correcido de 50% a
90% dos defeitos. Apesar de sua efetividade, a inspecdo € feita, em geral, de forma manual,
tornando-se uma atividade muito demorada, propensa a erros e trabalhosa. Por ser essencial-
mente uma atividade de leitura do artefato que estd sendo avaliado, ela é apoiada por técnicas
de leitura, que podem variar de acordo com o artefato a ser inspecionado. Assim, técnicas de
leitura que apoiam, por exemplo, a inspe¢do de requisitos sdo diferentes das técnicas de leitura

que apoiam a inspecao de codigo.

Inerente a atividade de inspecdo de cédigo, pode-se observar a atividade de compreensao.
Essa atividade refere-se a qualquer método estatico ou dinamico utilizado para identificar pro-
priedades funcionais ou estruturais de um sistema de software (VINZ; ETZKORN, 2006). Essas
atividades visam entender os artefatos, analisando suas estruturas e construindo representacoes
de alto nivel que os representam. Dessa forma, enquanto algumas técnicas de compreensao ten-
tam padronizar abstracdes derivadas de comentdrios de programas e nomes de varidveis, outras
tentam entender o programa repetindo regras de transformacgao para derivar conceitos abstratos

que representem trechos de codigo.

Porém, assim como a inspec¢ao, uma vez que a compreensao seja realizada de forma manual
ou sem instrumentos voltados especificamente para esse fim, ela se torna bastante trabalhosa,
pouco efetiva e pouco eficiente. Somando-se isso a crescente complexidade dos softwares de-
senvolvidos atualmente, t€ém sido investigadas algumas alternativas para facilitar as atividades
de VV&T. Exemplos disso sdo as técnicas de visualizagdo de software (SENSALIRE; OGAO,
2007).

O processo de visualizacdo esté relacionado a transformacdo de algo abstrato em imagens,
sejam elas mentais ou reais, que possam ser visualizadas pelos seres humanos (NASCIMENTO;
FERREIRA, 2005). Como o processo cognitivo de seres humanos é mais intuitivo, efetivo e

eficiente quando apoiado por recursos visuais (TERGAN; KELLER, 2005), a visualizacdo tem
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sido apontada como uma possivel solu¢do a compreensao de sistemas de software complexos.

Entre os artefatos que compdem os sistemas computacionais, pode-se destacar aqueles vin-
culados aos bancos de dados relacionais como, por exemplo, stored procedures, views, functions
e triggers. Em sistemas de software grandes e complexos, o volume de dados armazenados em
bancos de dados relacionais pode ser extremamente grande e uma boa qualidade dos artefatos
que os manipulam reflete significativamente na qualidade dos sistemas de software como um
todo. Porém, apesar da importancia do banco de dados e sua direta influéncia na qualidade dos
sistemas de software, hd uma caréncia na literatura por trabalhos que abordem a aplicacao de
atividades de V&V, mais especificamente as atividades de compreensao e inspe¢ao, no contexto

de artefatos de bancos de dados relacionais.

Nesse cendrio, a elaboracdo e avaliacdo de uma abordagem sistémica a atividade de ins-
pecao de cddigos fonte escritos na linguagem SQL, utilizando uma técnica de leitura e apoio

computacional para executd-la, mostram-se validas e de grande potencial.

1.2 Motivacao e Objetivos

Face ao exposto, caracterizada a importancia da inspecdo dentre as atividades de VV&T
para se controlar e garantir a qualidade do produto final, e a caréncia de abordagens sist€micas
dessa atividade no contexto de artefatos de bancos de dados relacionais, o objetivo deste trabalho
foi propor e avaliar a sistematizacdo da atividade de inspec@o no contexto de codigo fonte SQL,
utilizando a técnica de leitura Stepwise Abstraction e o apoio computacional da ferramenta
CRISTA. A ferramenta CRISTA (PORTO; MENDONCA; FABBRI, 2008) foi escolhida para dar o
apoio computacional, uma vez que ela implementa um processo de inspe¢do de c6digo com a

técnica de leitura Stepwise Abstraction.

Ressalta-se que o autor deste trabalho atuou em uma importante instituicdo financeira, em
que o volume de dados armazenados em bancos de dados relacionais era significativo e havia-se
a necessidade de garantir que o acesso a esses dados dava-se de forma consistente e eficiente.
Porém, na época, ndo havia uma abordagem sistemdtica para guiar a atividade de inspecdo de
codigos SQL por parte dos desenvolvedores, fazendo com que, na maioria das vezes, a atividade
fosse executada de forma adhoc, diminuindo sua eficiéncia, eficicia e, na maioria das vezes,

gerando retrabalho.



1.3 Metodologia de Execugdo do Trabalho 17

1.3 Metodologia de Execucao do Trabalho

O trabalho foi iniciado com uma revisdo sistemdtica sobre qualidade de software, com
maior énfase na caracteriza¢do da atividade de inspe¢do de cédigo no contexto de banco de
dados relacionais. Porém poucos trabalhos relacionados a esse assunto foram encontrados na
literatura e, daqueles encontrados, nenhum abordava exatamente o tema pesquisado. Nesse
cendrio, optou-se por elaborar um survey com o intuito de caracterizar a atividade de inspe¢ao
de cédigo no contexto de banco de dados relacionais, por meio de um questiondrio respondido
por profissionais de TI com experiéncia em desenvolvimento de codigos SQL no ambiente

empresarial.

Com os resultados obtidos do survey e as experiéncias do autor deste trabalho em executar
a atividade de inspecdo de codigos SQL de forma adhoc no mercado de trabalho, foi possivel
propor uma abordagem sistémica para a realizacdo da inspe¢do. Como apoio computacional
a abordagem, optou-se por utilizar a ferramenta CRISTA pois ela reunia os requisitos basicos
desejados como, por exemplo, suporte a técnica de leitura Stepwise Abstraction e criagao da
metafora visual do cédigo fonte por meio da Treemap. Outro fator que influenciou na escolha
da ferramenta CRISTA foi o fato dela ter sido desenvolvida no trabalho de mestrado de outro
aluno deste grupo de pesquisa e o autor desta dissertacao ter tido a oportunidade de participar
de algumas atividades durante esse desenvolvimento, parceria que inclusive promoveu uma

publicagdo conjunta (PORTO et al., 2009).

Tomadas essas decisdes, fez-se uma andlise de quais funcionalidades deveriam ser adicio-
nadas a ferramenta CRISTA para satisfazer todas as necessidades da abordagem sistémica da
atividade de inspe¢do de cédigo fonte SQL. Dessa forma, a CRISTA foi aprimorada com novas

funcionalidades implementadas seguindo o processo evolutivo de desenvolvimento de software.

Atingida uma versdo estavel da ferramenta CRISTA, apds a implementacao das funciona-
lidades necessarias, foi realizado um estudo experimental para avaliar a viabilidade de uso da
abordagem sistémica da atividade de inspecdo com o apoio computacional da CRISTA no con-
texto de inspecdes de cddigo SQL. Os resultados obtidos nesse experimento foram satisfatorios,
porém inconclusivos, sendo necessario a elaboracdo e condugio de outros estudos experimen-

tais a fim de generalizar quaisquer resultados.

Os resultados preliminares obtidos no estudo experimental e as descri¢cdes tanto da aborda-
gem sistémica para a realizacdo da atividade de inspecao de codigo SQL, quanto da ferramenta
CRISTA, estdo sendo sumarizados para dar inicio a escrita de um artigo cientifico para submis-

sdo em eventos da area.
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1.4 Organizacao do Trabalho

Esta dissertacao € composta por 5 capitulos e 2 apéndices, cujos objetivos estao descritos a

seguir:

No Capitulo 1, Introdugdo, é caracteriza a drea de pesquisa em que o trabalho foi desenvol-

vido, evidenciando as lacunas que levaram a motivacao e objetivos.

No Capitulo 2, Inspecdo de Software, o conceito de inspecao de software e, mais especifica-
mente, inspecao de cédigo, sao introduzidos e seus beneficios sdo apresentados. Nesse capitulo
ainda é discutido o estado atual da atividade de inspec@o na literatura e o apoio ferramental

atualmente existente.

No Capitulo 3, Proposta de Sistematizagdo da Inspecdo de Codigo SQL com Suporte Com-
putacional, € descrita a abordagem sistémica a atividade de inspecao de cédigo SQL, por meio
da instanciacdo de um processo de inspec¢do j4 existente ao contexto de cédigos SQL apoiado
computacionalmente pela ferramenta CRISTA. Nesse capitulo é também apresentado, detalha-

damente, o uso da ferramenta CRISTA no contexto de inspecao de codigos SQL.

No Capitulo 4, Estudo Experimental, € descrito um estudo experimental para avaliar a vi-
abilidade de uso da abordagem sist€mica a atividade de inspe¢do de codigo SQL por meio do

apoio computacional da ferramenta CRISTA.

No Capitulo 5, Conclusdes, apresenta-se uma caracterizacdo geral da proposta deste tra-
balho, destacando as suas contribui¢des e limitagdes, bem como os possiveis trabalhos que

poderao ser realizados a partir deste.

O Apéndice A, Survey para Caracterizacdo da Atividade de Inspecdo de Codigo SQL no
Contexto Empresarial, contém o survey aplicado neste trabalho na integra, listando todas as

questdes e as possiveis respostas nos casos de questoes fechadas.

O Apéndice B, Instrumentos do Experimento, contém os seguintes instrumentos utiliza-
dos na operacdo do experimento: apresentacdo de treinamento dos participantes, apresentacao
de contextualiza¢do dos participantes ao dominio do cédigo utilizado no experimento, ques-
tiondrio de caracterizacdo, cédigos SQL utilizados no treinamento, cdédigo SQL utilizado no
experimento, especificacdo do cédigo SQL utilizado no experimento e lista de erros conhecidos

no coédigo SQL utilizado no experimento.



Capitulo 2

INSPECAO DE SOFTWARE

Este capitulo apresenta o papel da inspecdo de software dentro das atividades de garantia
de qualidade de software. Sdo apresentados os beneficios oriundos da inspecdo de soft-
ware, juntamente com o seu processo, dando énfase a inspegdo de codigo. Sdo exploradas

também as técnicas de leitura e as ferramentas de apoio ao processo de inspegdo.

2.1 Consideracoes Iniciais

A inspecdo de software € um tipo particular de revisdo que pode ser aplicada a todos os
artefatos produzidos ao longo do ciclo de desenvolvimento de software. Juntamente com as
atividades de teste, as inspe¢des compdem as atividades de VV&T (Verificacdo, Validagdo e
Teste) e sdo consideradas parte das atividades de garantia de qualidade de software (FAGAN,
1976). Essas atividades devem estar presentes durante todo o processo de desenvolvimento
de software caso deseje-se garantir maior qualidade aos artefatos liberados em cada fase do
ciclo de desenvolvimento (BASILI et al., 1996). Tais atividades sdo explicitamente tratadas nos
modelos de qualidade de processo como CMMI (SEI, 2010), ISO 12.207 (ISO/MEC12207, 1998) e
MPS-BR (MPS-BR, 2012) e sdo essenciais para a implantacdo desses modelos.

No contexto de VV&T existem quatro terminologias bastante utilizadas que, se nao defini-
das com clareza, podem-se se confundir entre elas e dificultar o entendimento das atividades de
garantia de qualidade de software. Sdo elas: erro, defeito, falha e engano. Suas defini¢cdes, de

acordo com o padrao da IEEE (1990), sdo apresentadas a seguir:

e Erro —um erro ocorre quando alguma parte do software assume como resposta um valor

ou um estado indesejado. O erro ocorre pela ativacdo de um defeito ou mais defeitos;

e Defeito — € um passo, processo ou definicao de dados incorretos. O defeito, que é geral-
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mente conhecido como bug, € a causa hipotética da falha;

e Falha — € o comportamento operacional do software diferente do esperado pelo usudrio.
Uma falha pode ter sido causada por diversos defeitos e alguns defeitos podem nunca
causar uma falha. A principal caracteristica da falha € que ela € o resultado final percebido

pelo usuério;

e Engano — € uma a¢do humana que produz um resultado incorreto.

No contexto mais especifico de inspe¢do de software, hd duas terminologias muito impor-
tantes: discrepdncia e defeito. A defini¢do de discrepdancia é dada por algo que diverge do que
se era esperado inicialmente e costuma-se usa-lo quando se compara a abstracdo feita pelo ins-
petor com a especificacio original do artefato que foi inspecionado. O termo defeito mantém
a mesma defini¢do dada no contexto de VV&T. Uma discrepancia pode vir a ser classificada
como um defeito apds sua andlise e verificacdo de que realmente a discrepancia corresponde a

um passo, processo ou defini¢cdo de dados incorretos.

A atividade de inspecdo de software estd intimamente ligada a necessidade de se garantir
niveis de qualidade aos artefatos produzidos durante o processo de desenvolvimento de soft-
ware. Como resultado, espera-se nao apenas um produto melhor e mais confiavel, mas também

a reducao dos custos envolvidos no processo de desenvolvimento.

O restante do capitulo estd organizado da seguinte forma: na Se¢do 2.2 € abordada a relagao
entre qualidade de software e o custo de se desenvolver e manter um sistema de software. Na
Secdo 2.3 sdo apresentados alguns beneficios de se realizar inspe¢des nos artefatos produzidos
ao longo do processo de desenvolvimento de software. Na Secao 2.4, é descrito detalhadamente
o processo de inspecao de software e suas caracteristicas, bem como as evolugdes sofridas
durantes os anos. J4 as caracteristicas peculiares das inspecdes de codigo sdo apresentadas na
Secdo 2.5. Em seguida, na Secdo 2.6, é apresentado o estado atual do processo de inspecdo de
software na condugdo de estudos experimentais disponiveis na literatura. A Se¢do 2.7 aborda
algumas das ferramentas que apoiam o processo de inspe¢do. Por fim, a Se¢do 2.8 conclui este

capitulo.

2.2 Custo da Qualidade de Software

Nao ha davidas de que software de qualidade é um dos principais objetivos de equipes

de desenvolvimento de software. Porém, muitas vezes, qualidade de software torna-se algo
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bastante subjetivo e de dificil mensuragdo, fazendo com que nio se tenha uma linha de separacao

clara entre softwares com qualidade e softwares sem qualidade.

A subjetividade da qualidade de software conduz a um problema conhecido como “dilema
da qualidade de software”. Se um software é desenvolvido com péssima qualidade, perde-se
porque ninguém terd interesse em utiliza-lo. Se, por outro lado, for empreendido um esforco
extremamente grande e virtuosas somas de dinheiro para construir um software teoricamente
perfeito, o custo de producdo serd tdo alto que o produto final ndo terd viabilidade econdmica.
Dessa forma, é necessario encontrar um meio termo entre qualidade e custo para que o produto
ndo seja rejeitado logo de cara em decorréncia de sua baixa qualidade, mas também que nédo
consuma todos os recursos na tentativa de desenvolvé-lo com um perfeccionismo exagerado

(VENNER, 2003).

Nesse contexto, surge o conceito de “bom o suficiente”. Software bom o suficiente for-
nece funcionalidades de alta qualidade, principalmente aquelas que os usudrios mais anseiam
e que, provavelmente, serdo utilizadas com mais frequéncia. Porém, ao mesmo tempo fornece
outras funcionalidades menos utilizadas ou com menor importancia ao usudrio, com defeitos
conhecidos. O fornecedor espera que a grande maioria dos usudrios ignore as falhas, ou pelo
menos aceite conviver com elas, pois estdo suficientemente satisfeitos com as funcionalidades
que possuem alta qualidade. Porém essa filosofia ndo é aplicdvel em todos os dominios de
software pois pode conduzir a empresa desenvolvedora de software a litigios custosos e ainda
constituir crime quando um erro, conhecido ou ndo, tiver consequéncias graves a manuten¢ao

da vida de pessoas (PRESSMAN, 2011; BREEN, 2002).

O custo da qualidade de software deve ser calculado a partir da soma de todos os custos de
recursos gastos na busca pela qualidade e também os custos causados pela falta dela. Pode-se
dividir esses custos em trés grupos: custos de prevencdo, custos de falhas internas e custos de

falhas externas.

e Custos de prevengdo — incluem o custo de gerenciamento e execucdo das atividades de
garantia de qualidade de software e o custo relacionado ao treinamento e posterior anélise

dos resultados gerados por essas atividades.

e Custos de falhas internas — s@o 0s custos que ndo existiriam caso nenhum defeito tivesse
sido inserido ao produto antes da entrega ao cliente. Normalmente, esses custos sdo
relacionados ao retrabalho para se corrigir um defeito e os possiveis efeitos colaterais

resultantes dessa correcao.

e Custos de falhas externas — sdo os custos relacionados aos defeitos encontrados apds o
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produto ter sido entregue ao cliente como, por exemplo, resolucdo de reclamagdes, devo-
lucdo e substitui¢do de produtos, suporte telefonico/e-mail e retrabalho para se corrigir o

defeito.

Outra importante caracteristica relacionada ao custo da qualidade de software é o aumento
exponencial do custo ao descobrir e corrigir um defeito nos diferentes momentos do ciclo de
desenvolvimento de software. Quanto mais tardio for o momento de correcdo, maior serda o
custo (BOEHM; BASILI, 2005). Ou seja, o custo de falhas externas € maior que o custo de
falhas internas que, por sua vez, ¢ maior que o custo de prevengdo. A Figura 2.1 ilustra essa
caracteristica e deixa bastante claro a diferenga dos custos em se corrigir um defeito ao longo
do ciclo de desenvolvimento, sendo que pode ser 100 vezes mais caro corrigir um defeito na
fase de pos-implantacdo se comparado com o valor da correcao ainda na fase de levantamento

de requisitos.
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Figura 2.1: Custo relativo para correcao de defeitos. Adaptado de (BOEHM; BASILI, 2005).

Nesse cendrio, pode-se vislumbrar a importancia de se investir e aplicar atividades que pos-
sibilitem encontrar e corrigir defeitos tao logo eles sejam inseridos nos artefatos que compdem
o sistema de software. Mesmo que essa estratégia aumente os custos de prevencao, ela pode
diminuir os custos relacionados as falhas internas e externas. Dessa forma, a atividade de ins-
pecdo de software desempenha um papel importante nessa estratégia, uma vez que ela tem o

objetivo de encontrar e corrigir defeitos em diferentes artefatos, e pode ser aplicada desde as
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primeiras fases do ciclo de desenvolvimento de software, onde o custo de se corrigir um defeito

¢ muito menor em relacdo as fases seguintes.

2.3 A Inspecao de Software e seus Beneficios

A atividade de inspec¢do € uma abordagem estruturada e sistemaética, que possui um processo
de detecc¢do de defeitos rigoroso e bem definido. Introduzida por Fagan em 1976 (FAGAN, 1976)
nos laboratérios da IBM, a inspecao de software tem por objetivo detectar defeitos nos artefatos
que compdem um software tdo logo eles sejam inseridos e pode ser aplicada em vérios tipos
de documentos, tais como: documentos de texto, modelos, grificos, fragmentos de cddigo,
etc. (WINKLER; THURNHER; BIFFL, 2007). Desde o primeiro processo proposto por Fagan, a
atividade de inspecdo tem sido considerada uma das melhores préticas de detec¢do de defeitos

da engenharia de software (ANDERSON; REPS; TEITELBAUM, 2003; ANDERSON et al., 2003).

Como visto na Secao 2.2, referente ao custo de se corrigir defeitos ao longo do ciclo de de-
senvolvimento de software, a oportunidade oferecida pela inspe¢ao de software de detectar de-
feitos e corrigi-los na mesma fase de desenvolvimento em que eles sdo inseridos passa a ter um
peso bastante grande no momento de defini¢do de quais atividades serdo aplicadas para garantir
a qualidade de um software. A importancia das inspecdes no contexto da qualidade do software
produzido é bem documentada na literatura (ACKERMAN; BUCHWALD; LEWSKI, 1989; BOO-
GERD; MOONEN, 2006; DENGER; SHULL, 2007; FAGAN, 1976; GUPTA; PATNAIK; GOEL, 2003;
HARJUMAA; TERVONEN; VUORIO, 2004; KALINOWSKI; TRAVASSOS, 2004; SAUER et al., 2000).

Diferentemente das necessidades das atividades de teste, a inspe¢do de software ndo requer
que o artefato a ser inspecionado esteja concluido. Essa caracteristica faz com que a ativi-
dade de inspecao seja classificada como uma atividade estatica dentro das atividades de VV&T
(MYERS; SANDLER, 2004). Dessa forma, ela pode ser aplicada em diferentes momentos, por di-
ferentes pessoas e utilizando diferentes abordagens. A Figura 2.2 mostra os momentos durante
o ciclo de desenvolvimento do software em que € possivel a realizacdo da atividade de inspecdo
de software (KALINOWSKI, 2004). Sempre que a inspecdo de software é executada e defeitos
sdo encontrados, deve-se avaliar a necessidade de voltar a fase anterior para retrabalho. Essa
decisdo € representada pelas flechas que saem dos quadrados amarelos (momentos de inspe¢ao)

e chegam nos retangulos verdes (fases do processo de desenvolvimento de software).

Virios estudos mostram que a atividade de inspecdo de software é capaz de identificar a
maioria dos tipos de defeitos existentes, fazendo com que haja uma significativa reducao de

tempo e esforco em atividades de VV&T posteriores como, por exemplo, testes. De acordo
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Figura 2.2: Momentos propicios para realizar inspecoes de software. Adaptado de (KALINOWSKI,
2004).

com a Tabela 2.1, as inspe¢des formais de projeto e de codigo se destacam pela eficicia dentre

outras alternativas.

Tabela 2.1: Eficacia das Técnicas para a Identificacio e Correcio de Defeitos (JONES, 1996)

ATIVIDADE EFICACIA
Revisdes informais de projeto  25% a 40%
Inspecoes formais de projeto 45% a 65%
Revisdes informais de cédigo  20% a 35%
Inspecoes formais de codigo 45% a 65%

Teste de unidade 15% a 50%
Teste de integracao 25% a 40%
Teste do sistema 25% a 55%

Beta teste (<10 clientes) 24% a 40%
Beta teste (<1000 clientes) 60% a 85%

Wheeler, Brykczynski e Meeson (1996) publicaram uma comparacio de esforco empreen-
dido no desenvolvimento de software entre projetos que aplicaram inspecao e projetos que nao
aplicaram inspecdo. A Figura 2.3 apresenta o resultado da comparacido, o qual deixa bem claro
a reducao do esforco ao longo do tempo e a conclusdo do projeto em menos tempo quando se

aplica inspecao.

Outros beneficios secundérios da inspecdo sao um software melhor documentado, aumen-
tando a eficiéncia do compartilhamento de conhecimento entre membros ou a inclusdo de novos
membros a equipe de desenvolvimento e ainda diminuicdo das chances de adicionar novos de-
feitos em atividades posteriores no ciclo de desenvolvimento do software (DENGER; SHULL,
2007). Além disso, ela também se faz util para fornecer informacgdes que podem ser utilizadas
no suporte as tomadas de decisdes acerca do projeto (THELIN et al., 2004). Nesse sentido, as
inspecdes podem contribuir auxiliando os gerentes de projeto no gerenciamento de riscos, além
de auxiliar os engenheiros de software, apontando melhorias especificas no processo analisado

(BIFFL; GRUNBACHER; HALLING, 2006).
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Figura 2.3: Estimativa do esforco de desenvolvimento utilizando e nio utilizando inspecoes. Adap-
tado de (WHEELER; BRYKCZYNSKI; MEESON, 1996).

2.4 O Processo de Inspecao de Software

O processo de inspecdo de software foi proposto inicialmente por Fagan em 1976, den-
tro dos laboratérios da IBM (FAGAN, 1976). Desde entdo, passou por algumas modificagdes
principalmente nas etapas-chave do processo conhecidas como Preparacdo, na qual ocorre a
preparacdo individual do inspetor e Reunido de inspecdo, que corresponde a atividade de se

inspecionar o artefato em busca de discrepancias.

O processo de inspe¢ao € formado por etapas rigorosas e bem definidas e executado por
varias pessoas, com papéis bem definidos. As evolucdes, papéis e etapas sao descritas a seguir,

a comegar cronologicamente pelo primeiro processo proposto para inspec¢ao.

2.4.1 O processo de inspecao segundo Fagan (1976)

O processo tradicional de inspecdo, proposto inicialmente em (FAGAN, 1976) possui cinco
etapas bem definidas: Apresentacdo, Preparacdo, Inspegdo, Retrabalho e Acompanhamento.
Além disso, ha quatro papéis bem definidos que sdo desempenhados pelos membros da equipe

de inspecdo: Moderador, Projetista, Desenvolvedor e Testador.

Segundo Fagan (1976), a equipe de inspecdo tem sua melhor formacdo quando composta
por pessoas de diferentes areas, pois cada um analisard o produto com base em sua propria
perspectiva e experiéncia, facilitando a identificacdo de mais defeitos. A composi¢ao da equipe

de inspecdo e seus respectivos papéis € a seguinte:

1. Moderador — a principal pessoa para uma inspecao bem sucedida. O moderador deve
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ser um profissional competente e experiente, mas nao necessariamente deve conhecer a
fundo o software a ser inspecionado. O moderador deve guiar a equipe pelo processo de
inspecdo, sendo a figura representativa de um lider, procurando sempre manter a sinergia
da equipe para a obten¢do de um melhor resultado. Além disso, é dever do moderador
cuidar da logistica de reunides, reportar o status da inspe¢do diariamente e acompanhar

os resultados do retrabalho.
2. Projetista — o profissional responsdvel por projetar o software.
3. Desenvolvedor — o profissional responsdvel em codificar o que foi previamente projetado.

4. Testador — o profissional responsavel em escrever e/ou executar os casos de teste ou, de

qualquer outra forma, testar o produto desenvolvido pelo projetista e desenvolvedor.

Junto aos papéis, foram também definidas as etapas que compdem o processo de inspecao.
Manter a objetividade de cada uma das etapas € uma das principais fun¢des do moderador

(FAGAN, 1976). As etapas sdo descritas a seguir:

1. Apresentagdo (participacio de toda a equipe) — o moderador retne toda a equipe para
que seja feita uma passagem de conhecimento acerca do software a ser inspecionado. O
projetista descreve o escopo do software e os aspectos de projeto e implementacdo. As
documentagdes do software sdo distribuidas a todos os membros da equipe de inspecdo

ao final da apresentacdo.

2. Preparagdo (individualmente) — os participantes, em posse da documentacao distribuida
na etapa de Apresentacdo, estudam os artefatos, tentando entender seu projeto, objetivos
e l6gica. Eventualmente sdo feitas anotagdes sobre os artefatos, produzindo assim uma

lista preliminar de discrepancias entre a abstracao do artefato e sua documentacao.

3. Inspegdo (participacdo de toda a equipe) — € feita uma reunido com o objetivo de procu-
rar defeitos. Um “leitor” € escolhido pelo moderador (geralmente o desenvolvedor) que
descreve como o software projetado foi codificado. A medida que as discrepancias sdo
encontradas, elas sdo anotadas, discutidas sem a preocupacao de resolvé-las e posterior-
mente, cada uma das discrepancias € classificada pelo moderador como defeito ou falso
positivo. Depois da reunido o moderador produz um relatério contendo todos os defeitos

identificados.

4. Retrabalho — todos os defeitos encontrados durante a etapa de Inspecdo sao corrigidos

pelo desenvolvedor e/ou projetista.
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5. Acompanhamento (moderador) — é responsabilidade do moderador verificar se todos os
defeitos reportados na etapa de Inspecdo foram devidamente corrigidos durante a etapa
de Retrabalho. Se cinco por cento ou mais dos artefatos foram alterados, a equipe deve
se reunir novamente e executar todo o processo de inspecdo. Por outro lado, se menos de
cinco por cento dos artefatos foram alterados, o moderador deve avaliar a qualidade do
retrabalho e reunir a equipe para avaliar a necessidade de se realizar uma nova inspecao

de todos os artefatos ou apenas daqueles alterados.

A Figura 2.4 apresenta as etapas e papéis envolvidos no processo de inspe¢do proposto por
Fagan (1976).

Moderador & Apresentagdo

Participante ﬁ) e Preparagdo

/ Toda a = ‘f‘ .
s ﬁ Inspecio

Projetista e

-
desenvolvedor M ‘;““ Retrabalho

Moderador & f Acompanhamento

Figura 2.4: Visao do processo de inspecao de propostp por Fagan (1976). Adaptado de (KALI-
NOWSKI, 2004).

2.4.2 Evolucao do processo de inspecao também proposto por Fagan (1986)

Com base em seu préprio trabalho de 1976, Fagan apresentou, em 1986 (FAGAN, 1986),
uma reorganizacao do processo de inspecdo. Esse novo processo contava com as seguintes
etapas: Planejamento, Apresentacdo, Preparacdo, Inspecdo, Retrabalho e Acompanhamento.

As principais mudangas em relagdo ao processo de 1976 foram:

e Foi criada a etapa de Planejamento, na qual o moderador define o material a ser inspe-
cionado, seleciona as pessoas que vao inspecionar o artefato e agenda a reunido da etapa

de Inspecado.
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e A etapa de Apresentagdo sofreu uma pequena mudanca em sua execucdo. No novo pro-
cesso, nessa etapa sdo apresentados os artefatos a serem inspecionados, bem como a
forma de se inspeciond-los. Fagan ainda diz que essa etapa pode ser omitida (com pe-
quenos riscos) caso a equipe ja possua conhecimento sobre o projeto e os artefatos que

devem ser inspecionados.

No trabalho de 1986, Fagan ndo mudou os papéis da equipe de inspecdo. No entanto ele
destaca a importancia do papel do moderador, indicando que ele deve possuir um treinamento
especial para conduzir as inspecdes da melhor maneira, obtendo uma sinergia entre os partici-
pantes. Fagan ressalta ainda que, para garantir a objetividade do processo, o moderador nao
deve estar envolvido no desenvolvimento do artefato que estd sendo inspecionado, mas estar

trabalhando em projetos similares.

2.4.3 O processo de inspecao segundo Humphrey (1989)

Em 1989, Humphrey propds uma variacao dos processos de inspe¢do propostos em (FAGAN,
1976, 1986). Sua principal diferenca consiste em alterar o foco da etapa de Preparacdo, que
era de tentar entender o artefato a ser inspecionado através de sua abstragdo, para efetivamente
encontrar as discrepancias. Sendo assim, ao final dessa etapa, cada um dos participantes entrega
uma lista de discrepancias ao moderador da inspecdo antes da reunido na etapa de Inspecdo.
Dessa forma, durante a reunido ndo se procura mais por discrepancias, mas passa-se apenas a
discutir as que ja foram encontradas e classificd-las como defeito ou falso-positivo. As etapas
definidas no processo de Humphrey (1989) sdo: Inicializagdo, Preparagdo, Inspegdo e Pos-

inspecdo.

2.4.4 O processo de inspecao segundo NASA (1993)

Em 1993, a NASA (National Aeronautics and Space Administration) publicou um guia para
inspecdes de software (NASA, 1993). Nele, o processo de inspecdo é dividido nas etapas: Pla-
nejamento, Apresentacdo, Preparacdo, Reunido de Inspecdo, Terceiro Momento, Retrabalho e

Acompanhamento.

A etapa de Inspecdo encontrada nos processos de Fagan (1976, 1986) e Humphrey (1989),
foi renomeada pela NASA para Reunido de Inspegdo, porém tanto seu objetivo quanto as pes-
soas envolvidas continuam 0s mesmos, ou seja, essa etapa continua sendo utilizada para discutir
as discrepancias encontradas individualmente, como proposto em (HUMPHREY, 1989). Diferen-

cas mais substanciais incluem o acréscimo da etapa Terceiro Momento, a qual oferece um tempo
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adicional para discussdes, solu¢des de problemas ou fechamento de questdes levantadas durante
a etapa de Reunido de Inspecdo. Segundo a NASA, essa etapa € opcional. Além disso, cabe

ressaltar a denominacao de dois novos papéis:

1. Inspetor — todos os membros da equipe de inspe¢do sdo considerados inspetores, inde-
pendentemente do papel ja assumido. Além do papel de inspetor, os membros podem
assumir os papéis de moderador, autor, leitor e documentador, quando apropriado. Os
inspetores sao as pessoas responsaveis por identificar as discrepancias nos artefatos. Os
principais candidatos a inspetores sdo as pessoas envolvidas com o artefato a ser inspe-
cionado (envolvidas nas etapas anteriores, corrente e posteriores do ciclo de desenvol-
vimento do software). Por exemplo, para avaliar um documento de projeto de sistema,
bons inspetores estariam entre 0s que escreveram os requisitos e os que irdo codificar o
programa. Vale lembrar que essas fun¢des sempre foram realizadas desde o processo de
Fagan (1976), entretanto, esse papel ndo estava explicitamente mencionado. O mesmo
aconteceu com o papel de autor, referenciado pela NASA e subentendido nos processos

anteriores.

2. Documentador — o documentador é a pessoa responsdvel por registrar na lista de defeitos
cada discrepancia analisada e classificada como defeito, bem como registrar as decisdes
e recomendacdes feitas durante a etapa de Reunido de Inspecdo. Essas atividades eram

realizadas pelo moderador nos processos anteriores.

O guia criado pela NASA € rico em detalhes, fornecendo explicacdes para partes omissas
e/ou subentendidas nos processos anteriores. Isso torna o guia uma 6tima referéncia para o

aprendizado do processo de inspec¢ao.

2.4.5 O processo de inspecoes assincronas: FTArm (JOHNSON, 1994)

A partir das propostas de processo de inspecdo anteriores € do trabalho de Votta (1993),
no qual ele defende que reunides de inspecdo podem ser evitadas, reduzindo custos e conflitos
de alocacio de recursos sem sacrificar a eficiéncia da inspecdo, Johnson (1994) prop6s um
processo chamado FTArm (acronimo em inglés para o termo “Método de Revisdo Técnica
Formal Assincrona”). As etapas do processo FTArm sdo: Configuracdo (andlogo a etapa de
Planejamento), Orientacdo (andlogo a etapa de Apresentacdo), Revisdo Particular (andlogo a

etapa de Preparacdo), Revisdo Publica, Consolidacdo e Reunido de Revisdo em Grupo.

Como listado acima, as etapas de Configuracdo, Orientacdo e Revisdo Particular sdo as

mesmas do processo da NASA (1993), com exce¢do dos nomes. Entretanto, as etapas Revisdo
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Piiblica, Consolidagdo e Reunido de Revisdo em Grupo nao podem ser comparadas diretamente
com as etapas ja existentes em outros processos. Assim, o objetivo de cada uma dessas etapas é

definido a seguir:

e Revisdo Puiblica — tem por objetivo discutir as discrepancias identificadas durante a etapa
de Revisdo Particular. A diferenca dessa etapa para a etapa de Reunido de Inspecdo
no processo da NASA (1993), € que essa etapa ¢é feita de forma assincrona e usa vota-
cOes para chegar a um consenso entre os inspetores a cerca de cada discrepancia relatada
durante a etapa de Revisdo Particular. Essa etapa termina quando todos os inspetores

revisaram todas as discrepancias e a votagdo tenha se estabilizado.

e Consolidagdo — € realizada pelo moderador da inspecdo e tem como objetivo agrupar os
resultados obtidos durante as etapas de Revisdo Particular e Revisdo Puiblica. Vale lem-
brar que essa atividade sempre esteve presente no processo de inspe¢do e era executada

como uma das tarefas da etapa de Inspecdo de Fagan (1976, 1986) e Humphrey (1989).

e Reunido de Revisdo em Grupo — tem por objetivo discutir os questdes gerais ndo resolvi-

das observados pelo relatério produzido na etapa de Consolidacgao.

Vale destacar que as etapas de Retrabalho e Continuagdo descritos no processo da NASA

(1993) estao implicitas no processo de Johnson (1994).

Outros trabalhos (JOHNSON; TJAHJIONO, 1997, 1998; PORTER; JOHNSON, 1997) relatam a
execucdo e os resultados de um estudo experimental realizado para avaliar o argumento de
Votta (1993), sobre a ndo necessidade de uma reuniao de inspe¢ao no processo de inspecao de
software. Os resultados indicam n@o haver uma diferenca substancial na efetividade da inspe-
cdo com ou sem reunides de inspecdo. Entretanto, observou-se que o processo com reunides
de inspecdo encontrou, ainda que em pequeno ndmero, classes de defeitos ndo encontradas
em inspecoes sem reunides. Além disso, observou-se também que inspe¢des com reunides de

inspecdo produziram menos falsos positivos.

2.4.6 O processo de inspecao segundo Sauer et al. (2000)

Com base em diversos estudos experimentais sobre inspecdes de software, Sauer et al.
(2000) propuseram uma reorganizagao do processo tradicional de inspe¢do. A reorganizagdo de
Sauer introduziu mudancgas para reducdo do custo e do tempo total para realizar uma inspecao,
adequando o processo de Fagan (1986), com as reunides assincronas do processo FTArm de

Johnson (1994) e considerando equipes geograficamente distribuidas.
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Basicamente, a variacdo proposta por Sauer et al. (2000) substitui as etapas de Preparacdo
e de Inspecdo (Reunido de Inspecdo) dos processos anteriores por trés novas etapas sequenci-
ais: Deteccdo de Defeitos, Colecdo de Defeitos e Discriminacdo de Defeitos. Essas atividades

podem ser descritas da seguinte forma:

e Detecgdo de Defeitos — cada um dos inspetores selecionados pelo moderador na etapa
de Planejamento realiza uma atividade de abstracdo do artefato inspecionado e busca por
discrepancias entre a sua abstracdo e a documentacdo do artefato. O principal objetivo
dessa atividade consiste em produzir uma lista de discrepancias para serem analisadas e

classificadas posteriormente entre defeitos ou falso positivos.

e Colecdo dos Defeitos — o moderador retne as listas de discrepancias produzidas pelos
inspetores e cria uma lista Unica, eliminando discrepancias duplicadas (encontradas por

mais de um inspetor).

e Discriminacdo dos Defeitos — o moderador, o autor do artefato e os inspetores discutem
as discrepancias de forma assincrona. Durante essa discussdo, as discrepancias sdo clas-
sificadas como defeito ou falso positivo. Os falsos positivos sdo descartados e os defeitos
sdo registrados em uma lista de defeitos, que entdo é passada para o autor para que sejam

feitas as devidas correcdes.

Kalinowski (2004) apresenta uma representacio visual para o processo sugerido por Sauer

et al. (2000), que € apresentada na Figura 2.5.

Esse processo, por ndo depender de reunides presenciais ou sincronismo entre os inspetores,
permite um nimero maior de membros na equipe de inspec¢do, aumentado a probabilidade de
se encontrar defeitos que, dependendo do nivel de dificuldade, ndo seriam encontrados por uma
equipe de inspecdo menor (LANUBILE; MALLARDO, 2002). Kalinowski (2004) argumenta que
um grande nimero de inspetores na equipe tem efeito no custo, aumentando-o, uma vez que €
necessario financiar a participagao de mais pessoas. Porém nao tem efeito no tempo de detec¢ao

de defeitos e também ndo implica em problemas de coordenacao.
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. Moderador & Planejamento
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Defeitos
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J— Discriminagdo
| Equipe f .
/ éi de Defeitos
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| Autor M Retrabalho
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Figura 2.5: Visao do processo de inspecao proposto por Sauer et al. (2000). Adaptado de (KALI-
NOWSKI, 2004).

2.5 Inspecao de Codigo

O principal objetivo da inspecdo de software € aumentar a qualidade do software, detec-
tando defeitos em artefatos tdo logo eles tenham sido inseridos. Um dos principais artefatos
investigados através de inspecdo € o codigo fonte (HERNANDES; BELGAMO; FABBRI, 2013; LA-
NUBILE; MALLARDO, 2003). Quando se trata de garantir a qualidade do cddigo fonte, existem
duas técnicas: o teste e a inspecao. O teste, por ser uma atividade dindmica, € realizado através
da execucdo do cddigo, geralmente guiado por casos de teste. Assim, como € necessario exe-
cutar o codigo, ele ja foi totalmente implementado. Por outro lado, quando se usa a inspegao,
ndo € necessario que todo o cddigo ja tenha sido implementado e esteja pronto para execu-
¢a0 (WINKLER; THURNHER; BIFFL, 2007), podendo ser realizada mesmo em um cédigo fonte

incompleto.

As inspecdes sdo baseadas na andlise estdtica e ndo na execug¢do do cédigo. Com isso,
segundo Kothari et al. (2004), pode-se economizar uma quantia significativa de recursos, uma
vez que as inspecdes podem identificar defeitos no codigo antes que os defeitos causem falhas

no software.
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Além de encontrar defeitos no c6digo e nos documentos relacionados, inspe¢des podem

ajudar a verificar outros fatores, como por exemplo (PARNAS; LAWFORD, 2003):

Determinar se as diretrizes de estilo de codificagcdo estao sendo seguidas pelos programa-

dores;

Os comentdrios no cédigo sao relevantes e de tamanho apropriado;

A convengdo de nomes € clara e consistente;

O cddigo € legivel, de facil compreensdo e de facil manutencio.

Um ponto muito importante para uma boa inspecao de cédigo é conseguir compreendé-lo
muito bem. De acordo com Runeson e Andrews (2003), para a detec¢do e o isolamento de
defeitos no nivel do cddigo € necessdrio compreender a intencdo e o real comportamento do

programa.

De acordo com Walkinshaw, Roper e Wood (2005), a compreensdo de cddigo € uma ativi-
dade chave que apoia vérias atividades de engenharia de software como, por exemplo, manu-
tencdo, testes e inspecdes. Segundo Vinz e Etzkorn (2006), a compreensdo de cédigo envolve o
processo de extrair propriedades de um c6digo para se ter um melhor entendimento do que ele
faz. Por exemplo, se um programador tem que realizar uma tarefa de manuten¢do em um soft-
ware (que provavelmente nao foi escrito por ele), € necessdrio entender quais partes do c6digo
serdo inclusas na manutengdo. Se a tarefa resultar em mudangas, € preciso compreender muito

bem o cddigo para saber como a mudanca ird afetar o resto do sistema.

Softwares grandes, que evoluem durante décadas, fazem da manutengdo a atividade mais
cara e demorada do ciclo de desenvolvimento de software por causa da atividade de compreen-
sdo. Neginhal e Kothari (2006) estimam que o esfor¢o para compreender o c6digo fonte e suas
relacdes consome aproximadamente 90% do tempo quando se faz uma atividade de manuten-

¢do.

A medida que o tempo passa, as tarefas de manutengio e compreensio, que estdo intrinse-
camente ligadas a qualidade do cédigo, se tornam mais complexas e caras (RILLING; KLEMOLA,
2003). Ou seja, um projeto com métodos de programacgdo desestruturados e manuten¢des mal
gerenciadas, contribuem bastante para uma qualidade do cédigo ruim, o que ird afetar direta-

mente a sua compreensﬁo.

Para realizar inspecOes de codigos fonte sdo utilizadas técnicas de leitura que auxiliam na

atividade de compreensdao. Uma dessas técnicas € a Stepwise Abstraction (SA). Além disso,
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a utilizacdo de técnicas de visualizacdo também interfere positivamente na atividade de com-
preensdo de codigos fonte, tendo a técnica Treemap como exemplo. Ambas as técnicas sdo

apresentadas nas subse¢des seguintes.

2.5.1 Técnica de leitura Stepwise Abstraction

Existem estudos que apontam para a necessidade de uma abordagem sistemética para a
atividade de compreensdo de codigo fonte caso se deseje encontrar o maior niimero de defeitos
possivel, principalmente para os trechos de cédigo de alta complexidade cognitiva (RUNESON;

ANDREWS, 2003).

Uma abordagem sistemadtica para entender o codigo fonte tem como base analisar a sua
estrutura e construir uma representacao de alto nivel para o mesmo. Muitas técnicas tentam
padronizar abstracOes derivadas de comentarios inseridos no codigo fonte e/ou nomes de varid-
veis. Outros métodos tentam entender o cddigo fonte repetindo regras de transformacdes para

derivar conceitos abstratos que representem trechos de c6digo (VINZ; ETZKORN, 2006).

Uma das técnicas de leitura existentes é a Stepwise Abstraction (LINGER; WITT; MILLS,
1979), a qual pode ser considerada como uma técnica de compreensdo sistematica, uma vez

que existe um processo bem formalizado para a criagdo de abstragdes dos trechos do cédigo.

A Stepwise Abstraction (SA) € uma técnica para a leitura de cédigo, na qual a funcionali-
dade do programa € determinada pelas abstragdes funcionais que sdo geradas a partir do cédigo.
A SA consiste em realizar leituras do cddigo fonte, a partir das quais os revisores escrevem sua
propria especificacdo para o programa. As abstragcdes sdo obtidas parcialmente, sendo que, ini-
cialmente, os trechos de cédigo mais internos sao abstraidos, passando para as estruturas mais
externas. A Figura 2.6 mostra um exemplo da técnica sendo aplicada na compreensdo de um

codigo fonte.

O primeiro passo € identificar as instru¢cOes mais internas no codigo fonte, ou seja, instru-
coes 5.4.2.2.1, 5.4.2.2.2,54.2.3.1, 5.4.2.3.2, representadas na coluna 1 da Figura 2.6. Essas
instrucdes sao abstraidas pelo leitor, o qual escreve com suas palavras o que cada instru¢c@o no
codigo representa. No proximo passo, representado pela coluna 2, o leitor escolhe novamente as
instrugdes mais internas que ainda nao foram abstraidas, nesse caso, instrucoes 4.5.3.1, 4.5.3.2,
4.533,4534,542.1,54.22,54.23,7.4.4.1,7.44.2,82.2.1 e 8.2.2.2. De forma recursiva,
na coluna 3 s@o escolhidas novamente as instru¢des mais internas que ainda nao tiverem sido
abstraidas. O processo de abstracdo € repetido sempre das instru¢des mais internas para as mais

externas, até que se tenha todas as instrucdes e abstracdes no mesmo nivel, como mostra a co-
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luna 5 da Figura 2.6. Nesse momento, as instrugdes e abstragdes sdo reunidas em uma unica

abstragdo a qual representa a func¢do do programa.

I/ 1 1 1 1 package br.ufscar.de lapos.crista.estudoCaso;
2 2 2 2 import java.io.*;
I3 3 3 3 public class WordCount
1 . IS 4 4 4 private static void count{String name, BufferedReader in) throws IOException
- 41 a1 a1 long numLines = 0;
142 & 42 a2 42 long numWords = 0;
3 ! |43 43 43 long numChars = 0;
Iie4 4.4 4.4 4.4 String line;
' ; . 4.51 da
I\ 452 line = in.readLine();
I 4.53.1 H{line 1= null}
s 4532 numLines++;
1 ' 4533 numChars += line.length();
W |15, 4534 += cour
- [ i 4 454 while {line 1= null);
Funcgédo do \ 48 System.out.printin{name + "It + numLines + "it" + numWaords + "It + numChars);
8. 5 private static void count{String fileNama)
P l
rograma I' 18, 51 BufferadReador in = null;
521 ry
1|7 522 FlieRwader fllaReader = naw FlleR
\ . 523 in = new BufferedReader{fileReader);
l BT 524 count{fileName, in);
\: 531 catch {IOExcoption ioe)
B 532 loe.printStackTrace();
| 541 finally
[ S424  Mfinteou)
54221 try H
! : i'i':éi:\z"""""' "e‘lzlsmn:'iﬂffn‘ﬁaﬁ"
I E ‘ o :
154232 ___....._loe.printStackTrace);
1 I L] private static void count{String streamMame, InputStream input)
6.1.1 try
1 | 6.1.2 InputStreamReader inputStreamReader = new InputStreamReader(input);
1 613 Buff in = new BufferedR )
| I 6.1.4 count{streamName, in);
6.1.5 inclose();
| . 821 catch (I0Exception ioe)
| |Especificagaol | |1 6.22 ioe.printStack Teace();
| T private static long countWords{String line)
1 71 long numWords = 0;
1 1.2 int index = 0;
73 boolean prevWhitespace = true;
| 7.41 while (index < linelength())
_______ 7.4.2 char ¢ = line.charAt{index++);
743 boolean curr =
7444 if{prevWhitespace &8 !currWhitespace)
7442 numWords++;
TAS AWhit 2
7.5 return numWords;
g public static void main{String[] args)
BAA Hiargs.length == 0)
812 count("stdin”, System.in);
821 alse
8221 for (int i = 0; i < args.length; i++)
8222 count{args[i]);

Figura 2.6: Exemplo de aplicacdo da técnica Stepwise Abstraction. Adaptado de (DORIA, 2001).

Em um processo de inspecao de cédigo que usa a técnica de leitura Stepwise Abstraction,
primeiramente o inspetor realiza a leitura do cédigo de acordo com a técnica de leitura, e uma
vez de posse da fungdo do programa (regidao “A”, destacada em verde na Figura 2.6), o inspetor
deve compard-la com a especificacdo original do mesmo, a fim de identificar se existem incon-
sisténcias entre ambas (regido “B”, destacada em roxo na Figura 2.6). Essas inconsisténcias
sdo registradas como discrepancias e sdo encaminhadas ao moderador para serem discutidas na

reunido de inspecao.

Embora a SA seja mais utilizada em atividades de inspecdo, com a finalidade de apoiar
a elaboragcdo de uma descricdo funcional do cédigo fonte, ela € uma abordagem sistematica
genérica para compreensdo de codigo e pode ser utilizada em qualquer outra atividade que

requeira o entendimento do cédigo.
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2.6 Estudos Experimentais Sobre Inspecao de Software

Ao longo das tltimas quatro décadas, muito conhecimento tem sido produzido na 4rea
de inspecdo de software, incluindo variantes do processo tradicional de inspecao, técnicas de
estimativa da quantidade de defeitos em diferentes tipos de artefatos, técnicas de leitura de do-
cumentos visando aumentar o nimero de defeitos encontrados por inspetores, diretrizes para
pontos de tomada de decisdo do processo inspe¢do, dentre outros assuntos. Parte desse conhe-

cimento tem sido avaliado em estudos experimentais (KALINOWSKI, 2004).

Hernandes, Belgamo e Fabbri (2013) realizaram um mapeamento sistemdtico para carac-
terizar o uso dos processos de inspecao de software em estudos experimentais publicados na
literatura. Entre os objetivos do mapeamento sistemdtico destacam-se dois: identificar quais
processos de inspec¢do de software tém sido investigados e em que tipos de artefatos eles vém
sendo aplicados. Os autores identificaram 249 estudos primédrios, dos quais 116 eram duplica-

dos e dos 133 restantes, 79 foram aceitos pelos critérios de inclusao.

Como resultado da andlise dos 79 artigos aceitos, visando responder a questao “Qual pro-
cesso de inspecdo de software foi investigado no estudo experimental?”, tem-se que 0s proces-
sos de Fagan (FAGAN, 1976, 1986) foram os mais citados, somando um total de 22 ocorréncias.
Sua relevancia fica ainda mais evidente se os processos adaptados (aqueles em que uma ou mais
etapas do processo original ndo foram executadas) forem contabilizados (7 ocorréncias). O pro-
cesso proposto por Sauer et al. (2000) também merece destaque, com 10 ocorréncias levando-se
também em consideragdo suas adaptagdes. Os processos propostos por Graham e Gilb (1993) (3
ocorréncias), HyperCode (PERPICH et al., 1997) (2 ocorréncias) e N-fold (MARTIN; TSAIL, 1990)
(2 ocorréncias) foram outros processos explicitamente citados nos artigos analisados. A Fi-
gura 2.7 mostra graficamente a distribuicdo de citagdes dos processos dentro dos 79 trabalhos

analisados, lembrando que um mesmo trabalho pode citar 1 ou mais processos.

Com relacdo ao objetivo de se identificar os tipos de artefatos que vém sendo investigados
no contexto de inspecdo de software, destacaram-se dois: documento de requisitos, com 35
ocorréncias, e cédigo fonte, com 30 ocorréncias. A Figura 2.8 mostra os tipos de artefatos

investigados nos estudos experimentais.

O fato de os artefatos relacionados a cédigo fonte ocuparem um lugar de destaque entre
os tipos de artefatos inspecionados (responsavel por 29% do total) ¢ muito importante para
este trabalho devido ao contexto no qual ele estd inserido. Porém, outro fato que merece aten-
cdo é em qual linguagem de programacgdo esses artefatos foram desenvolvidos. Hernandes,

Belgamo e Fabbri (2013) ndo chegaram a esse nivel de detalhamento nas andlises decorrentes
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Figura 2.7: Processos de inspecao de software utilizados nos estudos experimentais. Adaptado de
(HERNANDES; BELGAMO; FABBRI, 2013).
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Figura 2.8: Artefatos inspecionados nos estudos experimentais. Adaptado de (HERNANDES; BEL-
GAMO; FABBRI, 2013).

do mapeamento sistematico, porém, durante o levantamento bibliogréfico realizado pelo autor
deste trabalho no contexto de inspecdo de software para caracterizagdo da drea, ficou bastante
evidente que a grande maioria dos cddigos fontes utilizados em experimentos envolvendo a ati-
vidade de inspec¢do foram desenvolvidos nos paradigmas de programacdo procedural, que tem
como representantes as linguagens C e Pascal, entre muitas outras, ou programacao orientada a

objetos, representado principalmente pelas linguagens Java e Visual Basic.NET.

Virias pesquisas foram realizadas em maquinas de busca online, principalmente na Sco-
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pus', conhecida por indexar um grande volume de trabalhos cientificos. Todas as buscas ten-
tavam relacionar dois ou mais dos seguintes termos: “software inspection”, “code inspection”,
“inspection”, “SQL”, “Structured Query Language”, “database” e “tool”. Porém, nenhum dos
trabalhos cientificos retornados pelas strings de busca descreviam a aplicacdo da atividade de
inspecdo em artefatos relacionados a banco de dados. Isso mostra que a aplicagdo do processo

de inspec¢do, no contexto de cddigo fonte SQL, tem sido pouco explorada no meio académico.

2.7 Ferramentas de Apoio ao Processo de Inspecao

Entre as ferramentas disponiveis para apoio ao processo de inspecdo estdo FindBugs (HO-
VEMEYER; PUGH, 2004), JLint (ARTHO, 2006), PMD (COPELAND, 2005), CheckStyle (BURN,
2007), JCSC (JOCHAM, 2005) e CRISTA (PORTO, 2010). Uma descri¢ao dessas ferramentas

encontra-se a seguir:

e FindBugs — A ferramenta FindBugs foi inicialmente desenvolvida por Hovemeyer e Pugh
(2004). Ela analisa estaticamente arquivos Java compilados - bytecode - a procura de
trechos de cédigos fonte que possuem padrdes de desenvolvimento jd conhecidos que
podem levar a um erro. Quando esses padrdes sdo encontrados no cédigo analisado, a
ferramenta destaca o trecho de c6digo em questdo e apresenta um aviso ao usudrio, indi-
cando qual defeito pode ter sido inserido aquele trecho de cdigo. FindBugs contempla
uma série de padrdes de cddigos defeituosos incluindo, por exemplo, referéncia a objetos
ndo inicializados, nao verificacdo de argumentos nulos por parte dos métodos e conver-
soes implicitas entre diferentes tipos de objetos. Esses padroes podem ser classificados
em diferentes géneros, tais como: ndo utilizacdo de boas préticas de programacao, vul-
nerabilidade do c6digo, falta de padronizacdo do cédigo, performance, etc. A Figura 2.9

mostra o resultado de uma andlise realizada pela ferramenta.

e JLint — E uma ferramenta de inspe¢do automética de cédigo Java. Apesar de ndo possuir
interface grafica, seu aprendizado € muito fécil. Jlint, assim como Findbugs, 1€ os arqui-
vos Java compilados e procura de padrdes de codigo que induzam a error ja conhecidos.
A ferramenta JLint constréi, com base no cédigo fonte, o fluxo do programa analisado e
verifica trechos de codigos inacessiveis ou que podem entrar em repeti¢cdes infinitas. Os
padrdes verificados pela JLint podem ser classificados nos seguintes géneros: falhas de
sincronizacdo e no fluxo do programa. Além de sua execu¢do ser muito rapida, JLint re-

quer pouco esfor¢o por parte do desenvolvedor, uma vez que os defeitos sao encontrados

Uhttp://www.scopus.com/
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Figura 2.9: Exibicao dos resultados apé6s a analise da ferramenta FindBugs (HOVEMEYER; PUGH,

2004).

de forma automadtica (ARTHO, 2006). A Figura 2.10 mostra o resultado de uma anélise

feita utilizando-se a JLint.

PMD — A PMD, desenvolvida por Copeland (2005), é uma ferramenta de inspecdo de
codigo que tem como objetivo encontrar trechos de codigos defeituosos, através da com-
paracdo com uma base de dados de defeitos ja conhecidos. Os principais padroes de
defeitos encontrados pela PMD sdo: trechos de cddigo inacessiveis, ldgicas de baixa
performance e expressdes demasiadamente complexas, o que pode esconder diversos de-
feitos, deadlock, conversdes inadequadas entre tipos de objetos, etc. Diferentemente das
ferramentas Findbugs e JList, PMD analisa arquivos de c6digo Java ndo compilados, dire-
tamente na IDE (Integrated Development Environment), sendo instalada como um plugin.
A Figura 2.11 mostra a utilizagao da ferramenta PMD instalada como um plugin na IDE

Eclipse.

CheckStyle — A ferramenta CheckStyle, desenvolvida por Burn (2007), impde ao desen-

volvedor um determinado padrdo de codificacdo. O padrdo pode ser customizado de



2.7 Ferramentas de Apoio ao Processo de Inspecdo 40

Programa:
public class Deadlock {
Object a = new Cbiject (]
Object b = new Cbject():
public wvoid foo()
synchronized (a}
synchronized (b) { }

}
public void bar ()
gynchronized (b}
synchronized (a) { }

}

Saida:

Deadlock.java:13: Lock Deadlock.a is reguested while holding
with other thread holding

Lock Deadlock.b iz requested while holding
with other thread holding Deadlock.

lock Deadlock.b,

Deadlock.java:7: lock Deadlock.a,

Figura 2.10: Exemplo de uso da ferramenta JLint (ARTHO, 2006).
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Figura 2.11: Exemplo de uso da ferramenta PMD (COPELAND, 2005).

acordo com as necessidades do projeto mas, por defaut, a ferramenta impde o padrao
estabelecido em Sun Code Conventions. Similar a ferramenta PMD, CheckStyle tam-
bém analisa cédigos Java ndo compilados na tentativa de identificar os seguintes tipos

de defeitos: inconsisténcias na relacao entre os objetos que compdem o sistema, codigos
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repetidos, falta de comentdrios, falta de padrdao na identificagdo de varidveis, métodos,
campos e classes, etc. Assim como a PMD, a ferramenta CheckStyle também ¢ um plu-

gin que pode ser utilizado junto as IDEs, como por ser observado na Figura 2.12.
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Figura 2.12: Exemplo de uso da ferramenta CheckStyle (BURN, 2007).

e JCSC — Desenvolvida por Jocham (2005), a ferramenta JCSC, assim como a CheckStyle,
for¢a o desenvolvedor a seguir um determinado padrdo de codificacdo e, a0 mesmo tempo,
verifica a existéncia de codigos potencialmente defeituosos. A ferramenta analisa arqui-
vos Java ndo compilados. Entre os padrdes verificados pela JCSC estdo a padronizacdo da
nomenclatura de classes, interfaces, campos, parametros, métodos e também a estrutura
dos arquivos como, por exemplo, o lugar em que cada uma dessas informacdes deve ser
inserida dentro de uma classe. A padroniza¢do dos comentérios também pode ser defi-
nida dentro da ferramenta. JCSC também inspeciona o c6digo fonte a fim de identificar
os seguintes defeitos: blocos catch/finally vazios, instru¢dao switch sem o comando de-
fault, c6digos com baixa performance, etc. A Figura 2.13 mostra a funcionalidade que a
ferramenta FCSC oferece de customizar as regras que irdo compor o padrao de desenvol-

vimento do cédigo fonte.

e CRISTA — A ferramenta CRISTA, desenvolvida no trabalho de mestrado de outro aluno
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Figura 2.13: Tela da ferramenta JCSC na qual o usuario pode definir os padrées que os codigos
fontes devem seguir (JOCHAM, 2005).

deste grupo de pesquisa (PORTO, 2010), tem como finalidade apoiar as etapas do pro-
cesso de inspecdo proposto por Sauer et al. (2000), no contexto de codigos fonte. A
CRISTA implementa a técnica de leitura Stepwise Abstraction para auxiliar na compre-
ensdo e abstracdo do cddigo e ainda cria a metafora visual do cddigo por meio da técnica
de visualizagdo Treemap. Além disso, possui a funcionalidade de registrar € manipular
discrepancias que eventualmente tenham sido detectadas pelo inspetor e que serdo anali-
sadas e classificadas pelo moderador e outros membros da equipe de inspecdo. Em sua
primeira versdo, a ferramenta CRISTA suportava inspe¢des de cédigos desenvolvidos na
linguagem JAVA, C, C++ e COBOL. A Figura 2.14 mostra a principal tela da ferramenta
CRISTA, dividida em trés regides: regido “A”, que contém a metafora visual do cédigo
fonte criada através do algoritmo Treemap; a regidao “B” contém o codigo fonte; e a regido

“C” contém o espaco reservado para descrever as abstragdes feitas pelo inspetor em cada
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instrucao do cédigo fonte.

BICRISTA - New Inspection
File Inspection Help

Treemap

or e
Expression WaRshIE Daclaration F Expression Expression

Expression Expression
Expression

Wanable Dedaration

Retum Watiable Declaration  Expression “ariable Declaration

Returm \anable Declaration

-
Code 4 Comment
L

3
B3

1
2 *Class description goes here. | =
3

4

4 * @wersion 1.10 18/02/2008
5 * @author Firsthame Lastname

B &

7 public class Exemplo extends Object

81 —r— S —
10 puhlic static void listhNums1 (int max) [ | [ . | Discrepancies List I

a4 i

Total of abstractions: 0%

Figura 2.14: Tela da ferramenta CRISTA com a metafora visual Treemap (regiao “A”), codigo
fonte (regiao “B”) e registro das abstracoes (regiao “C”). Adaptado de (PORTO, 2010).

Thung et al. (2015) realizaram um estudo experimental com o objetivo de comparar a efica-
cia entre as cinco primeiras ferramentas citadas nesta se¢ao (FindBugs, JLint, PMD, CheckStyle
e JCSC), utilizando-as para inspecionar o cédigo fonte de trés programas de cédigo aberto (Lu-
cene, Rhino e Aspect)). Como resultado, Thung et al. (2015) identificaram que a maioria dos
defeitos poderiam ser parcialmente ou totalmente identificados através da combinacdo das ana-
lises das cinco ferramentas de inspecao analisadas. Além disso, verificou-se que as ferramentas
FindBugs e PMD tiveram os menores indices de falso negativos. Outro resultado importante
foi que, na maioria das vezes, os relatorios disponibilizados pelas ferramentas apresentavam
informacdes genéricas, fazendo com que fosse necessdario uma inspe¢do manual por parte do

desenvolvedor.

Com relacdo a ferramenta CRISTA, Belgamo et al. (2014) realizaram um estudo experi-
mental para avaliar a eficiéncia e eficicia de seu uso na deteccao de defeitos em codigos Java,

quando comparado com a abordagem adhoc. Os resultados revelaram que o uso da ferramenta,
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que implementa a técnica de leitura Stepwise Abstraction e a técnica de visualizacdo Treemap,

trouxe ganhos a performance da atividade de detectar defeitos.

2.8 Consideracoes Finais

O objetivo de inspecdes de software é melhorar a qualidade de artefatos de software através
de sua andlise, detectando e corrigindo defeitos antes que os artefatos sejam passados para as
proximas fases do processo de desenvolvimento de software. Como visto na se¢do 2.3, a apli-

cacdo de inspecdes pode trazer diversos beneficios ao projeto de desenvolvimento de software.

O processo de inspecdo foi inicialmente proposto por Fagan (1976). Trabalhos cientificos
e estudos experimentais publicados desde entdo, visando avaliar esse processo, indicaram reu-
nides assincronas como uma evolucao do processo. Tendo em vista as inspe¢des com reunides
assincronas, Sauer et al. (2000) apresentaram uma reorganizagdo do processo de inspecao com

mudangas que visam reduzir o custo e o tempo total da realizacdo da inspecdo de software.

Ha uma grande quantidade de trabalhos cientificos descrevendo e avaliando a atividade de
inspec¢do de software na literatura. Muitos deles relatam a atividade no contexto de inspecao
de cddigo fonte, porém a grande maioria limita-se a c6digos escritos em linguagens de pro-
gramacdo procedurais ou orientadas a objetos. As buscas realizadas durante o levantamento
bibliografico para a escrita desse capitulo ndo trouxeram trabalhos que descrevessem ou avali-
assem a atividade de inspec¢ao no contexto de cédigo SQL. De forma semelhante, as ferramentas
computacionais de apoio ao processo de inspecao existentes atualmente limitam-se a linguagens

de programacao procedurais ou orientadas a objetos.

Nesse cendrio, identificou-se ser possivel elaborar uma abordagem sistemética, com apoio
computacional ao processo de inspecdo de software proposto por Sauer et al. (2000), no con-
texto de cddigo SQL, contando com o apoio da técnica de leitura Stepwise Abstraction na com-
preensdo do cédigo e apoio ferramental da CRISTA. A proposta em questdo estd descrita no

Capitulo 3.



Capitulo 3

SISTEMATIZACAO DA INSPECAO DE CODIGO
SQL COM SUPORTE COMPUTACIONAL

Este capitulo apresenta um survey realizado para identificar como a inspecdo de cédigo
SQL se dd no dmbito empresarial e quais sdo as maiores dificuldades enfrentadas. Com
base nos resultados e na experiéncia do autor, é apresentada uma proposta de sistemati-
zagdo da atividade de inspecdo de codigo SQL, utilizando a técnica de leitura Stepwise

Abstraction e o apoio computacional da ferramenta CRISTA.

3.1 Consideracoes Iniciais

O processo de inspe¢do € uma abordagem bem estruturada e sua aplicagdo segue passos bem
definidos (FAGAN, 1976). Segundo Jones (1996), a inspecao € a atividade de VV&T de maior
eficdcia para a deteccio de remocao de defeitos. Entre os beneficios em se utilizar inspecdo, que
sdo vdarios, destacam-se : 1) possibilidade de detectar e remover defeitos em diferentes tipos de
artefatos na mesma fase de desenvolvimento que sdo inseridos (WINKLER; THURNHER; BIFFL,
2007); e ii) construir € manter a documentacao do sistema atualizada (DENGER; SHULL, 2007).
Porém, apesar da eficicia da inspec¢do, se ela for aplicada de forma manual, sem o apoio de
técnicas de leitura ou apoio computacional, ela se torna uma atividade demorada, propensa a

erros e muito trabalhosa.

Como relatos e avaliagdes da aplicacdo do processo de inspe¢do em artefatos relacionados a
bancos de dados relacionais, mais especificamente codigos fontes desenvolvidos na linguagem
SQL, sdo escassos na literatura, optou-se em realizar uma investigagdo do tipo survey para
identificar como o processo de inspecdo de cédigo SQL € conduzido atualmente no ambiente

empresarial, mapeando as principais dificuldades em se realizar tal atividade e qual o impacto
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que defeitos em codigos SQL podem trazer ao sistema de software como um todo.

Os resultados obtidos por meio do survey foram devidamente analisados e forneceram apoio
para tomadas de decisOes em relagdo a constru¢do da proposta de sistematizacdo da inspe¢ao

de cédigo SQL apresentada neste capitulo.

O restante deste capitulo estd organizado da seguinte forma: Na Sec¢ado 3.2 € apresentado o
survey realizado para caracterizar a atividade de inspecdo de c6digo SQL no ambiente empresa-
rial. A Secdo 3.3 apresenta a proposta de sistematizac¢do da inspecao de cédigo SQL com apoio
computacional da ferramenta CRISTA. Na Secdo 3.4 € apresentado um exemplo detalhado de
uma inspecdo de codigo SQL usando a ferramenta CRISTA. J4 na Secdo 3.5 sdo apresentadas

as consideragdes finais deste capitulo.

3.2 Survey

Nesta se¢do serdo apresentados a forma como o survey foi planejado, uma breve descrigao

da amostra obtida e, por fim, o resultado das anélises.

3.2.1 Planejamento

O questionério foi projetado com o apoio da ferramenta Lime Survey (TEAM, 2015), a qual
permite organizar as questoes em grupos € visualizd-las em paginas web distintas. O questi-
ondrio foi dividido em dois grupos de questdes. O primeiro grupo, relacionado ao perfil dos
participantes, teve como objetivo identificar a experiéncia e o conhecimento dos participantes
no desenvolvimento e manutencao de cddigos SQL. Ja o segundo grupo de questdes teve como
objetivo extrair como a atividade de inspecao € conduzida pelos participantes e quais as prin-
cipais dificuldades encontradas para sua realizacdo. O questiondrio completo pode ser visto no
Apéndice A.

Como o objetivo do survey foi de caracterizar a atividade de inspec@o no contexto empre-
sarial, fez parte do planejamento limitar os participantes aqueles que estivessem, de alguma
maneira, envolvidos com projetos dessa natureza. Para isso, o autor deste trabalho solicitou a
colegas de profissdo que respondessem e, quando possivel, repassassem o pedido de participa-

¢do a outros profissionais da drea de TI.
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3.2.2 Amostra Obtida

O survey ficou disponivel por 60 dias, periodo no qual houve 32 acessos e desses 22 par-
ticipantes responderam todas as perguntas do questiondrio. Apds esse periodo o questionario
foi desativado para que ndo houvesse novas participacdes e as andlises pudessem ser iniciadas.
Foram consideradas para andlise somente as respostas dos participantes que responderam todas

as questodes obrigatérias do questiondrio.

3.2.3 Resultados do Survey

Com relacdo ao primeiro grupo de questdes, responsdvel pela caracteriza¢do dos partici-
pantes, observou-se que a idade média dos participantes foi de 31 anos. Além disso, todos os
participantes concluiram o ensino superior, sendo que 55% concluiram também cursos de espe-
cializacdo lato sensu ou stricto sensu. Sobre tempo de experiéncia profissional na drea de TI,
observou-se que 50% dos participantes possuem 10 anos ou mais de experiéncia (Figura 3.1
(A)). Com relagdo ao tempo de experiéncia em desenvolvimento SQL, observou-se que a mai-
oria (45%) possui entre 3 e 6 anos de experiéncia. Além disso, uma porcentagem considerdvel
dos participantes (27%) declaram possuir mais de 10 anos de experiéncia em desenvolvimento
SQL (Figura 3.1 (B)).

Tempo de Experiénciaem TI Tempo de Experiéncia em SQL

0%

m0a?2anos m0Oa2anos

M3 a6anos W33 6anos

W7al0anos m7al0anos

M Acima de 10 anos
W Acima de 10 anos

(A) (B)

Figura 3.1: Distribuicio dos participantes do survey por tempo de experiéncia em TI (A) e em
desenvolvimento SQL (B).

No que diz respeito a utilizagdo dos diferentes bancos de dados, os participantes puderam
escolher 1 ou mais bancos de dados que ja haviam tido algum contato, dentro de uma lista
pré-definida. Além disso, havia-se a possibilidade de cadastrar outro, caso ndo estivesse na

lista. A andlise dos dados, consolidada na Figura 3.2, mostra que o banco de dados “Microsoft
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SQL Server” (utilizado por 77% dos participantes) é o banco de dados mais utilizado, seguido
de perto pelos bancos de dados “MySQL” (utilizado por 72% dos participantes) e “Oracle”
(utilizado por 64% dos participantes).

Utilizacdo dos diferentes bancos de dados relatados pelos
participantes
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Figura 3.2: Utilizaciao dos diferentes bancos de dados relatados pelos participantes do survey.

Com relag@o ao segundo grupo de questdes, responsaveis por identificar como a atividade
de inspec¢do € conduzida pelos participantes e quais as principais dificuldades encontradas para
sua realizacdo, observou-se que para 36% dos participantes, a dificuldade de inspecionar c6-
digos SQL € maior em relacdo a codigos de linguagens de programacdo orientada a objetos
(POO). Outros 32% declaram que possuem o mesmo nivel de dificuldade e 32% acham que a
inspec¢do em codigo SQL € mais facil (Figura 3.3 (A)). Sobre os documentos auxiliares utiliza-
dos durante a atividade, 41% dos participantes declaram usar o MER (Modelo Entidade Relaci-
onamento), 36% ndo utilizam documentos auxiliares, 9% utilizam os comentarios inseridos no
codigo, outros 9% voltam ao documentos de requisitos € 5% utilizam o plano de execucdo da

query como apoio (Figura 3.3 (B)).

Quando questionados sobre quais defeitos sdo mais comumente encontrados em cddigos
fonte SQL, houve uma variedade bastante grande nos relatos, mas alguns defeitos se destacaram
pela quantidade de vezes citados. Sdo eles: 1) queries mal construidas e com baixa performance,
ocasionando timeouts (10 ocorréncias); i1) defeitos na légica de implementagao (8 ocorréncias);
111) defeitos nos relacionamentos entre objetos SQL por meio de joins ou unions (5 ocorréncias);

e iv) criacdo de tabelas com tipos de dados incorretos (4 ocorréncias).

Uma vez questionado quais defeitos sdo encontrados com maior frequéncia em cddigos
SQL, queria-se mensurar qual o impacto desses defeitos no sistema computacional como um
todo. Para isso, os participantes foram questionados, em termos de porcentagem, quantas falhas

observadas no software t€ém sua origem em defeitos no banco de dados. A Figura 3.4 mostra a
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Comparagéo da dificuldade em Documentos auxiliares utilizados durante
inspecionar codigo SQL em relagdo a a inspecdo de codigo SQL
cadigos de linguagens orientadas a
objetos

M Comentdrio
Muito mais facil

M Nenhum
B Mais facil
= MER
® Mesmo nivel de dificuldade
M Plano de Execucgdo
W Mais dificil
M Requisitos

:

Figura 3.3: Comparacio da dificuldade em inspecionar cédigo SQL em relacdao a POO (A) e docu-
mentos utilizados como apoio a inspecao (B).

B Muito mais dificil

(A) (B)

distribui¢do das respostas. A maioria dos participantes responderam que entre 11% e 30% das

falhas observadas no software estdo relacionadas a defeitos inseridos em objetos SQL.

Porcentagem de falhas observadas no software em
decorréncia de defeitos em objetos SQL

L T e I T S U = T A ¥ =
L=

I
L=
L=

0% a 10%

£
f=1
5]
(o]
#
—
-

11% a 20%
21% a 30%
31% a40%
41% a 50%
51% a 60%
61% a 70%
B1% a 90%
91% al0ol% | ¢

Figura 3.4: Porcentagem de falhas observadas no software em decorréncia de defeitos em objetos
SQL.

No que diz respeito aos passos executados para encontrar o cddigo defeituoso, uma vez que
se descobriu uma falha no software relacionado ao banco de dados, ndo foi possivel estabe-
lecer um padrdo nas respostas dos participantes. Mesmo assim, observou-se que a depuracio
e a andlise dos logs de execucdo do banco de dados foram as atividades mais relatadas pelos

participantes.

Foi perguntado também quais sdo os principais fatores que dificultam a compreensdo de

codigo SQL, uma vez que se detecte que aquele codigo é defeituoso. Havia 6 opgdes ja lista-
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das aos participantes e ainda a possibilidade de inserir algum outro fator que ndo estivesse na
lista, sendo que mais de uma opg¢do poderia ser selecionada. De acordo com as andlises, os 3
principais fatores sdo: i) falta de comentarios no cédigo (19 ocorréncias); ii) falta de documen-
tacdo externa como, por exemplo, documento de requisitos, MER, etc. (18 ocorréncias); e iii)
quantidade de objetos SQL envolvidos na consulta (16 ocorréncias). A Figura 3.5 mostra a lista

completa de ofensores, bem como a quantidade de ocorréncias de cada um deles.

Fatores que dificultam a compreensdo do cddigo SQL
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Figura 3.5: Fatores que dificultam a compreensio do cédigo SQL durante a atividade de inspecio.
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3.2.4 Discussao

A principal observacdo obtida a partir das andlises das respostas dos participantes é que,
mesmo entre profissionais experientes, ndo hd uma padronizacdo na maneira de se localizar
defeitos em cddigos SQL nem como o cédigo defeituoso, uma vez localizado, é compreendido.
Ou seja, a atividade de inspecdo em cddigos fonte SQL sdo realizadas de forma adhoc, o que
pode diminuir consideravelmente sua eficiéncia e eficicia. Essa observacdo pode estar relacio-
nada a dificuldade em se realizar a atividade de inspe¢do de cédigo SQL, uma vez que mais da
metade dos participantes declararam que inspecionar cédigo SQL € mais ou muito mais dificil

do que inspecionar codigos de programacdo orientados a objetos.

Outro resultado que chamou a atenc@o foi a lista de defeitos mais frequentes em c6digos
SQL. Segundo os participantes, o desenvolvimento mal feito de cédigos SQL, desrespeitando
boas préticas de programacao e nao considerando a escalabilidade do sistema, configura a prin-
cipal fonte de defeitos. Vale notar que nesses casos, o resultado final do processamento pode

estar correto, porém ele ndo € calculado em um intervalo de tempo satisfatorio, gerando lentidao
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no software ou, em casos mais graves, falhas por timeout. Esse tipo de defeito muitas vezes €
tido como um technical debt (L1, AVGERIOU; LIANG, 2015), ou seja, algo que ndo inviabiliza o

uso do software, mas que eventualmente precisara ser corrigido.

Com relag@o aos outros defeitos mencionados, foi possivel fazer uma relacao entre os de-
feitos em cdédigos SQL e a taxinomia de defeitos de cddigo ja conhecida para outras linguagens

de programacao. A Tabela 3.1 mostra uma definicdo resumida de cada tipo de defeito.

Tabela 3.1: Taxonomia de defeitos em cédigos fonte.

TAXONOMIA DESCRICAO
Defeito de Inicializagcdo | Inicializagcdo incorreta de uma estrutura de dados. Por exemplo,
atribuir um valor errado a uma varidvel.
Defeito de Computacdo | Qualquer computagdo incorreta para geragdo do valor de uma va-
ridvel. Por exemplo, um operador aritmético errado € usado em
uma expressao de atribuicdo de valor de varidvel.
Defeito de Controle Causa a execu¢ao de um caminho de controle errado para um va-
lor de entrada. Por exemplo, valores errados no controle do co-
mando IF-THEN-ELSE.
Defeito de Interface Quando um mddulo usa ou faz suposicdes sobre dados que ndo
fazem parte do seu escopo. Por exemplo, passagem de um argu-
mento incorreto para um procedimento.
Defeito de Dados Uso incorreto de uma estrutura de dados. Por exemplo, determi-
nar incorretamente o ultimo indice de um array.
Defeitos de Cosméticos | Erro de escrita no programa. Por exemplo, uma mensagem de
informacdo ao usudrio com erro de ortografia.

3.3 Proposta de sistematizacao da inspecao de codigo SQL

Esta secdo apresenta a proposta de sistematizacao da inspecdo de cédigo SQL. A proposta
¢ baseada na utilizacdo da técnica de leitura Stepwise Abstraction para ler e compreender o
codigo fonte e o apoio computacional da ferramenta CRISTA, que implementa o processo de

inspe¢do proposto por Sauer et al. (2000).

Essa proposta foi planejada de acordo com a experiéncia do autor deste trabalho em realizar
inspe¢des em codigo SQL de forma adhoc no ambiente empresarial e pelos resultados obtidos
pelo survey apresentado na Secao 3.2. Nao por coincidéncia, tanto a experiéncia do autor deste
trabalho quanto os resultados da pesquisa t€ém varios pontos em comum, principalmente com

relacdo a dificuldade em se realizar a atividade e quais os fatores que contribuem para isso.

As subsecoes a seguir correspondem as etapas do processo proposto por Sauer et al. (2000),

com a descricao das atividades que devem ser executadas, por quem, e qual a importancia dentro
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da proposta como um todo.

3.3.1 Planejamento

Na etapa de Planejamento, o moderador deve definir todos os aspectos envolvidos na inspe-
¢do como, por exemplo, os artefatos que serdo inspecionados e quem serao os inspetores. Uma
vez definidos, os materiais sdo distribuidos para os inspetores € inicia-se a etapa de Detec¢cdo
de defeitos.

Para apoio a essa etapa, a ferramenta CRISTA j4 fornecia funcionalidades basicas como,
por exemplo, criar um novo projeto de inspecdo, definir o nome do inspetor e qual artefato seria

inspecionado.

Porém identificou-se que seria importante também definir uma forma de classificagdo das
discrepancias encontradas pelos inspetores. Nesse sentido, foram definidos dois critérios de
classificagdo: prioridade (define a ordem de avaliacdo da discrepancia e correcio do defeito, se
for o caso) e severidade (define o impacto que o defeito, caso a discrepancia seja avaliada como

tal, pode causar no software).

Para cada um dos critérios, foram definidos diferentes niveis. No caso da prioridade, pode-
se classificd-la como alto, médio ou baixo. Ja para a severidade, pode-se classificd-la como

critico, alto, moderado, baixo ou insignificante.

Por padrio, os critérios e seus niveis podem ser descritos da seguinte forma:

e Severidade — o impacto que um determinado defeito tem no software como um todo, caso

ele seja ativado:

Critico — o defeito causa parada total ou parcial do sistema, causando extenso cor-

rompimento de dados e ndo hd alternativas para se chegar ao resultado desejado;

Alto — o defeito causa parada total ou parcial do sistema, causando extenso corrom-

pimento de dados, porém h4 alternativas para se chegar ao resultado desejado;

Moderado — o defeito ndo resulta em parada total ou parcial do sistema, mas faz com
que o resultado final do processamento seja incorreto, incompleto ou inconsistente,

sem alternativas para se obter o resultado desejado;

Baixo — o defeito nao resulta em parada total ou parcial do sistema, mas faz com
que o resultado final do processamento seja incorreto, incompleto ou inconsistente,

porém existem alternativas para se obter o resultado desejado;
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— Insignificante — o defeito é relacionado a questdes de erros ortograficos em interfaces

gréficas, mensagens de informagdo ou em relatdrios.
e Prioridade — a ordem que o defeito deve ser avaliado e corrigido:

— Alto — o defeito deve ser corrigido imediatamente e o software ndo pode ser liberado

sem antes corrigi-lo;

— Médio — o defeito deve ser corrigido tdo logo seja possivel e o software ndo pode

ser liberado sem antes corrigi-lo;

— Baixo — o defeito pode ser corrigido ao longo do ciclo de desenvolvimento do soft-

ware e o software pode ser liberado mesmo sem corrigi-lo.

Todas essas descrigdes podem ser alteradas pelo moderador de acordo com as necessidades
do projeto. Além disso, podem-se definir valores numéricos para cada um dos niveis dos dois
critérios, dando pesos diferentes para cada um deles. Esses pesos podem variar de acordo com
o contexto da inspec¢do e do planejamento do moderador e serdo utilizados para ordenar as dis-

crepancias na etapa de Discriminagdo de defeitos e ordenar os defeitos na etapa de Retrabalho.
Ou seja, para a sistematizacdo da etapa de Planejamento do processo de inspec¢ao, a ferra-

menta CRISTA passou a prover as seguintes funcionalidades, para dar suporte a proposta deste
trabalho:

1. Criacdo de um novo projeto de inspecao;

2. Definicao de um nome representativo para o projeto de inspecao;

3. Definicdo do inspetor que ird realizar a atividade;

4. Defini¢do do artefato que serd inspecionado;

5. Defini¢do de como os critérios de severidade e prioridade devem ser interpretados pelos
inspetores e qual o peso que cada nivel dos critérios terd no ranqueamento das discrepan-

cias/defeitos.

Vale ressaltar que, se necessdrio, o moderador deve fazer reunides de alinhamento e passa-
gem de conhecimento entre os inspetores nessa etapa. No entanto, essas atividades ndo foram

mapeadas na ferramenta CRISTA.
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3.3.2 Deteccao de Defeitos

Na etapa de Deteccdo de Defeitos, cada um dos inspetores selecionados pelo moderador
inspeciona o artefato, com o objetivo de encontrar discrepancias entre a abstracdo do artefato e

a sua especificacdo original.

Para apoio a essa etapa, a ferramenta CRISTA j4 fornecia a implementacao da técnica de
leitura Stepwise Abstraction e a criacdo da metédfora visual do codigo fonte no formato de Tre-
emap. Além disso, fornecia a funcionalidade de cadastramento de discrepancias encontradas
no cddigo. Porém, essas funcionalidades estavam disponiveis apenas para algumas linguagens

procedurais ou orientadas a objetos como, por exemplo, Java, C++ e C.

Nesse cendrio, foi necessdrio instanciar a linguagem SQL dentro da ferramenta CRISTA.
Um guia bastante detalhado de como realizar a instanciacdo de novas linguagens na CRISTA
pode ser encontrada em (PORTO, 2010). Em resumo, a instanciacdo de uma nova linguagem

segue o seguinte processo:

1. Construir e modificar o arquivo de defini¢do da linguagem desejada. Esse arquivo € comu-
mente conhecido como “JJ” devido a sua extensdo e ele possui o conjunto de regras que
definem como elementos bédsicos de uma linguagem (simbolos) podem ser combinados
para formar sentencas validas. Em outras palavras, o arquivo de defini¢do da linguagem

possui todas as regras lexicais de uma determinada linguagem.

2. Submeter o arquivo de definicdo da linguagem (ou arquivo “JJ”) ao JavaCC (JAVACC,
2015). O JavaCC € um compilador que I€ arquivos de definicao de linguagem e os con-
verte em programas Java capazes de, por exemplo, verificar se um determinado cédigo

fonte satisfaz as regras sintdticas de uma determinada linguagem de programacao.

3. Empacotar as classes geradas pelo JavaCC e adiciond-las ao projeto da ferramenta CRISTA.
Feito isso, a CRISTA passa a reconhecer a sintaxe dessa linguagem e cria a metafora vi-

sual do codigo fonte.

Apesar de o processo parecer simples, a primeira etapa tende a ser muito trabalhosa, pois
nem sempre € possivel encontrar arquivos de definicdo de linguagens prontos. No caso da
linguagem SQL ndo foi possivel localizar tal arquivo, sendo necessario desenvolvé-lo por com-
pleto usando como base um arquivo JJ bastante simples de uma extensdo da linguagem SQL
conhecida como PL/SQL. Para tanto, foi necessario um estudo profundo sobre a estrutura bdsica

da linguagem SQL e de suas regras sintéticas.
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Nesse ponto foi tomada uma decisdo com base nos resultados observados do survey apre-
sentado na Sec¢do 3.2: optou-se por construir um arquivo de defini¢do da linguagem SQL para
atender cédigos fonte escritos para bancos de dados MS SQL Server, uma vez que ele foi o mais

citado entre os profissionais participantes da pesquisa.

Uma vez que o processo de instanciacao da linguagem SQL na ferramenta CRISTA havia
sido concluido, foi possivel criar a metafora visual do c6digo SQL no formato de Treemap e

aplicar a técnica de leitura Stepwise Abstraction para abstracdo do codigo fonte.

No caso de uma discrepancia ser detectada pelo inspetor, a ferramenta CRISTA fornecia
uma funcionalidade para registra-la, armazenando uma descricdo e o trecho do cédigo relacio-
nado a discrepancia. Para a sistematizacdo da inspecao de cédigo SQL, essa funcionalidade foi
aprimorada, dando ao inspetor a possibilidade de classificar a discrepancia em relacdo a dois
critérios: severidade e prioridade. Ambos os critérios sdo definidos pelo moderador na etapa de
Planejamento. A combinagdo dos dois critérios resulta em um score numérico, obtido a partir
da soma dos pesos cadastrados pelo moderador na etapa de Planejamento para cada um dos

niveis dos dois critérios.

O score € utilizado nessa etapa para destacar na metafora visual Treemap os trechos de
codigo que possuem discrepancias. Quanto maior o score, ou seja, quanto mais severa e prio-
ritaria for a discrepincia, mais avermelhado serd o componente grafico relacionado ao trecho
do cddigo que possui a discrepancia. No sentido oposto, quanto menor o score, ou seja, quanto
menos severa e menos prioritaria for a discrepancia, mais amarelado serd o componente grafico.
Dessa forma, o inspetor consegue ter uma visdo clara da situacdo do cédigo fonte, no que diz

respeito a sua qualidade, apenas observando a metafora visual.

Todas as discrepancias detectadas pelo inspetor sdo registradas e passam a compor uma lista
de discrepancias que, ao final da etapa deteccao de defeitos, devera ser enviada ao moderador.
Essa lista contém todas as informacdes pertinentes de cada discrepancia, ou seja, sua descri¢ao,

trecho de cédigo discrepante, severidade, prioridade e score.

Em resumo, para a sistematizac¢do da etapa de Deteccdo de Defeitos do processo de inspe-

cdo, a ferramenta CRISTA prové as seguintes funcionalidades:

1. Implementacdo da técnica de leitura Stepwise Abstraction e da técnica de visualizagdao

Treemap no apoio a compreensao do cédigo fonte;

2. Cadastramento de discrepancia, registrando sua descri¢ao, trecho do cédigo discrepante,
severidade, prioridade e um score, calculado a partir da combinagdo da severidade e da

prioridade;
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3. Elaboracdo e exportagdo de uma lista contendo todas as discrepancias detectadas pelo

inspetor, que devera ser enviada ao moderador.

3.3.3 Colecao de Defeitos

De acordo com o processo de inspecao, a etapa de Colegdo de Defeitos € caracterizada pela
unido de todas as listas de discrepancias enviadas pelos inspetores ao moderador. O moderador
por sua vez, deve eliminar possiveis discrepancias duplicadas, ou seja, aquelas detectadas por

mais de um inspetor.

Para apoiar essa etapa, a ferramenta CRISTA j4 provia a funcionalidade de importar as listas
de discrepancias e, se necessdrio, classifica-las como duplicadas. Porém, como ndo existiam os
conceitos de severidade e prioridade das discrepancias, o moderador ndo poderia utilizar essas

informacdes como apoio a tomada de decisoes.

Nesse cendrio, fol necessdrio aperfeicoar a funcionalidade de importacdo e unido das listas
para que as novas informagdes pudessem ser visualizadas e avaliadas como informacdes adi-
cionais no momento de decisdo entre adicionar a discrepancia a lista final de discrepancias ou

classificd-la como duplicada.

Uma das possiveis utilizacdes dessas informagdes adicionais seria a ordenacao das discre-
pancias por score, uma vez que, provavelmente, discrepancias iguais encontradas por mais de
um inspetor teriam classificacdes parecidas, ja que os mesmos critérios de classificagdo foram

utilizados por todos os inspetores.

Ao final da andlise de duplicidade entre as listas de discrepancias, o0 moderador deve expor-

tar uma lista final, contendo apenas discrepancias tnicas.

Em resumo, para a sistematiza¢ao da etapa de Colegdo de Defeitos do processo de inspegao,

a ferramenta CRISTA prové as seguintes funcionalidades:

1. Importacao das listas de discrepancias enviadas pelos inspetores na etapa anterior;
2. Classificacao das discrepancias como vélidas ou duplicadas;

3. Exportacdo de uma lista final de discrepancias, sem discrepancias duplicadas, que deve

ser objeto de discussao na etapa seguinte do processo.
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3.3.4 Discriminacao de Defeitos

A etapa de Discriminacdo de Defeitos é composta por uma discussdo entre o moderador,
autor e inspetores com o objetivo de classificar cada uma das discrepancias contidas na lista

elaborada pelo moderador na etapa anterior como defeito ou falso-positivo.

Uma vez que cada discrepancia possui um score que representa a combinacdo de sua se-
veridade e prioridade, uma boa estratégia seria iniciar a discussao pelas discrepancias de maior

score, pois, provavelmente, essas sdo mais criticas dentro do processo de inspe¢ao.

Assim como na etapa anterior, a ferramenta CRISTA possuia uma funcionalidade para im-
portar a lista final de discrepancias, porém ndo levava em conta a severidade, prioridade e o
score de cada uma delas. Nesse cendrio, aperfeicoou-se a funcionalidade de importacdo da
lista final de discrepancias, a fim de que as informagdes relacionadas a severidade, prioridade e
score de cada discrepancia também fossem importadas e ficassem disponiveis aos membros da

inspeg¢ao.

Uma vez que a lista tenha sido importada a ferramenta, pode-se ordenar as discrepancias de
acordo com sua severidade, prioridade ou score. Apds a andlise de cada uma delas, € possivel
manter a discrepancia na lista (equivalente a classificar a discrepancia como defeito) ou remové-

la da lista (equivalente a classificd-la como falso positivo).

Em resumo, para a sistematizacdo da etapa de Discriminacdo de Defeitos do processo de

inspecao, a ferramenta CRISTA prové as seguintes funcionalidades:

1. Importacdo da lista final de discrepancias, resultado da etapa anterior;
2. Ordenacdo das discrepancias de acordo com sua severidade, prioridade ou score;
3. Remocao das discrepancias que forem classificadas como falso-positivos;

4. Exportacdo de uma nova lista, contendo apenas as discrepancias que realmente caracteri-

zam defeitos e que precisam ser corrigidos na etapa seguinte do processo.

3.3.5 Retrabalho

De acordo com o processo de inspecao, na etapa de Retrabalho devem-se corrigir os defei-

tos detectados nas etapas anteriores.

Dentro da proposta de sistematiza¢cdo da inspecdo de c6digo SQL, uma boa estratégia € uti-

lizar as informacdes de severidade, prioridade ou score dos defeitos para organizar as atividades
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dessa etapa. Por exemplo:

e Ordenar os defeitos pelo score, de forma decrescente, e iniciar a corre¢do pelos defeitos

que foram classificados como mais severos e/ou prioritarios;

e Ordenar os defeitos por severidade e distribui-los aos desenvolvedores de acordo com
suas experiéncias, ou seja, defeitos mais severos sdo corrigidos por desenvolvedores mais
experientes, enquanto que defeitos menos severos sdo corrigidos por desenvolvedores

menos experientes;

e Ordenar os defeitos por prioridade e distribui-los aos desenvolvedores de acordo com
a disponibilidade de cada um, ou seja, defeitos mais prioritdrios sdo corrigidos pelos
desenvolvedores com maior disponibilidade, enquanto que defeitos menos prioritirios

s@o corrigidos por desenvolvedores com menor disponibilidade;

Em resumo, para a sistematizacdo da etapa de Retrabalho do processo de inspecdo de co-
digo fonte SQL, a ferramenta CRISTA prové a lista final de defeitos, que pode ser ordenada de

acordo com as necessidades do projeto.

3.3.6 Acompanhamento

Na etapa de Acompanhamento, o moderador verifica se todos os defeitos detectados durante

a inspecdo foram devidamente corrigidos durante a etapa de Retrabalho.

Essa atividade de verificacdo também € apoiada pela lista final de defeitos, exportada pela
ferramenta CRISTA ao final da etapa de Discriminacdo de Defeitos. Como a lista contém todos
os defeitos detectados, pode-se usi-la como controle de quais defeitos ja foram corrigidos, quais

estdo em andamento e quais ainda ndo foram distribuidos entre os desenvolvedores.

3.4 Exemplo

Esta secdo apresenta um exemplo da execucdo da atividade de inspecdo de codigo SQL
com o apoio computacional da ferramenta CRISTA, seguindo a proposta de sistematizagao.

Para cada etapa do processo de inspec¢do, serdo apresentadas as funcionalidades que as apoiam.

Na etapa de Planejamento, o moderador cria um novo projeto de inspecao, clicando em

“File / New project inspection...” (Figura 3.6, passo “17). No passo “2” sdo definidos um nome

7z

para o projeto e o nome do inspetor que ird realizar a atividade. J4 no passo “3” € escolhida a
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linguagem de programacgdo que os cddigos fonte a serem inspecionados foram desenvolvidos e

também o diretdrio no qual eles estio salvos.

EicRrISTA [E=0 Sl =
Inspection Help

j MNew single file inspection... Ctrl

Create a new Project Inspection @
S S Insert inspection properties

7 \
i Insert inspection properties e

Project Name

New project inspection... ~ ~ weessssseees >

w  Open single file inspection  Cirl+0
Open project inspection

Save single file inspection 3 Default Project Name

Save project inspection > Inspector Name

Default Inspector Name
| Discrepancies Lists Report

E=p  Export L
LN
#&  Configure

Close inspection r

Bl . [ q Back ] | D Next | Finish [ Cancel
Close project inspection . H
v
(“) Exit -
Create a new Project Inspection \EI

? 0 Select source code and the language

Select the language and the source code

Available Languages
sqL v

I R Source Code File

Code Reading Implemented Igusto_Zamboni\Desktopisources | ||

Configurations restored

Figura 3.6: Primeiros passos da etapa de Planejamento utilizando a ferramenta CRISTA.

Uma vez que o projeto de inspecdo tenha sido criado, o moderador define como os dife-
rentes niveis de severidade e prioridade devem ser interpretados pelos inspetores, uma vez que
€ essencial que todos os inspetores utilizem os mesmos critérios no momento de classificacdao
das discrepancias. Além disso, os pesos de cada nivel podem ser configurados de acordo com
as necessidades e desejo do moderador. Essas funcionalidades s@o acessadas a partir do menu
“File / Configure” (Figura 3.7, passo “4””). Ambas as a¢des sao mostradas, respectivamente, nas

regides “A” e “B” da Figura 3.7.

Para encerrar a etapa de Planejamento, o moderador deve salvar o projeto (Figura 3.7,
passo “5”) e fechar a ferramenta CRISTA, como mostrado no passo “6”. Nesse momento, o
moderador possui um arquivo com extensao .crista que contém todas as defini¢des registradas

pelo moderador. Esse arquivo .crista deve ser entregue ao inspetor.

A partir do momento em que o inspetor recebe o arquivo .crista, inicia-se a etapa de Detec-
cdo de defeitos. Ao abrir o arquivo disponibilizado pelo moderador, a ferramenta apresenta a

tela da Figura 3.8, composta das seguintes visdes:
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Figura 3.7: Definicio dos niveis de severidade e prioridade e ltimos passos da etapa de Planeja-
mento na ferramenta CRISTA.

e A — corresponde a metdfora visual do codigo fonte a ser inspecionado, criada de acordo

com a técnica de visualizacdo Treemap;
e B — corresponde a caixa de texto que contém o cddigo fonte a ser inspecionado;

e (C —corresponde a uma caixa de texto para o inspetor inserir a abstra¢do de cada instru¢ao

do cédigo fonte.

As visdes “A” e “B” apresentam perspectivas diferentes de um mesmo artefato. Cada ins-
trucio do cddigo fonte da visdo “B” € representado por um retangulo na visdo “A”. Quando
o inspetor interage com a ferramenta pela visdo “A”, selecionando um determinado retangulo,
esse retangulo é destacado com a cor azul e o trecho de cddigo a que ele se refere é destacado
na cor verde. Essa agdo estd representada pelo passo “1” da Figura 3.8. Nesse caso, foi sele-
cionado o retangulo correspondente a instru¢do Where do cédigo fonte na visao “A”, que ficou
destacado na visdo “B”. Existe também a sincronizacdo inversa, ou seja, quando um trecho de
codigo € selecionado na regido “B”, o retangulo correspondente ao trecho do codigo € destacado

na regido “A”.
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Inicialmente, todos os retangulos da regido “A” estdo pintados com cores da escala do cinza.
Isso quer dizer que eles ainda ndo foram abstraidos. Quando uma determinada instru¢do do c6-
digo fonte € abstraida, ou seja, € escrita sua abstracdo na regido “C”, o retangulo correspondente
a instrucdo € pintado com cores na escala do verde, como pode ser visto em trés retangulos na

regido “A” da Figura 3.8.

Outra informagdo importante € que como a ferramenta CRISTA implementa a técnica de
leitura Stepwise Abstraction, a abstragdo do codigo precisa ser iniciada pelas instru¢cdes mais

internas para, gradativamente, abstrair as instru¢cdes mais externas.

4 CRISTA - New Inspection® [ [ =)

File Inspection Help

query2.sql |

Treemap

| Tner Jain

Code -' 4 Comment
1 select p.nome, d.descricao, fnota, w.nota from TB_Paricipante as p "
2 inner join TB_Facebook as f

3 on p.ld = fidParticipante -

4 left join TB_WhatsApp as w

5 on p.id = w.idParticipante -

B inner join TB_Dispositivo as d

7 on p.idDispositive = d.id “.‘_.uo

8 where .-

] (w.nota between 6 and O or fnota between 4 and 8) a«--sernseens®"""" /clear Comment
10 and w.id is null s T
1 ‘[ | Discrepancies List

Total of abstractions: 20%

Figura 3.8: Regioes apresentadas pela ferramenta CRISTA e o sincronismo entre a metafora visual
e codigo fonte.

Como o proprio nome da etapa ja deixa claro, o principal objetivo dessa etapa € detectar
defeitos no cédigo fonte. Quando isso ocorre, a ferramenta CRISTA fornece uma interface
para que a discrepancia seja registrada e passe a constar na lista de discrepancias do inspetor.
A Figura 3.9 mostra exatamente essa funcionalidade. Para registrar uma discrepancia, basta
clicar com o botdo direito sobre o cddigo fonte vinculado a discrepancia e clicar na op¢do “Add
Discrepancy”. Uma janela auxiliar sera exibida ao inspetor (passo “1”’) que deverd preencher
as informacdes acerca da discrepancia. No passo “2”, o inspetor descreve a discrepancia, no

passo “3” classifica a discrepancia de acordo com sua severidade e no passo “4” classifica de
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acordo com sua prioridade. O quinto e ultimo passo € clicar em “Ok” para confirmar o registro

da discrepancia.

EZ CRISTA- NewInspection* [=r==]

File Inspection Help

query2.sql |

Treemap

- Add New Discrepancy = Ml Test

- \‘ Discrepancy
= -~ J

Caso houvesse uma discrepincia com origem nessa
/ instrugdn, o inspetor dewve fornecer uma 3

descrigdo da discrepdncia nesse campo. E

av x
Code > - = P . 4 Comment
1 select p.nome, d.descricao, f.nota, w.nota fro! Severity: |Criticalugmi  Priority: |l Need hep? ¥ [entre as tabelas .
2 inner join TB_Facebook as f High TE_Participante
3 on pld = fidParticipante w = = T3 Whatsipp &
4 left join TB_WhatsApp as w 41 4 a existéncia de
g on l’-ld:V::adF;:)arfbipEﬁ‘nrs - um mesmo id em 3
inner join TB_Diz : e
7 on p.idDispositivn 4 Add Discrepancy ++ am_:a: as -
8 where rabe ass =
q {w.nota between & and 9 or f.nota between 4 and 8) f Clear Comment
10 and w.id is null = —
1 [~ | Discrepandies List

Total of abstractions: 27%

Figura 3.9: Passos para registrar uma discrepancia do cédigo fonte na ferramenta CRISTA.

Ao registrar uma discrepancia do cédigo fonte na ferramenta CRISTA, a metdfora visual do
codigo € atualizada. O retangulo referente ao trecho de cddigo fonte vinculado a discrepancia
passa a ser colorido em tons que variam do amarelo ao vermelho, dependendo da classifica-
¢ao dada a discrepancia. O quanto menor for a severidade e prioridade da discrepancia, mais
amarelada serd sua representacdo grafica. No sentido oposto, quanto maior a severidade e prio-
ridade, mais avermelhada serd sua representacao grafica na metédfora visual Treemap. A Figura
3.10 mostra um exemplo em que foram registradas trés discrepancias, com diferentes niveis de

severidade e prioridade.

O cédigo fonte precisa ser abstraido até que se atinja 100% de abstracdo. Isso pode ser ve-
rificado através da metafora visual Treemap, quando nao houver mais retangulos cinzas ou pela
informag@o disponibilizada no canto inferior direito da janela da CRISTA, circulada em roxo na
Figura 3.10. Ao fim da atividade de abstragcdo do cddigo, todas as discrepancias encontradas e
registradas pelo inspetor estdo salvas e podem ser acessadas clicando no botdo “Discrepancies

List”, circulado em azul na Figura 3.10.

A Figura 3.11 mostra a interface disponibilizada pela ferramenta CRISTA para que o ins-

petor tenha acesso as discrepancias detectadas por ele. Na regido “A”, pode-se ver a lista de
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[ CRISTA - New Inspection* =8 (E=H 5
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6 inner join TB_Dispositivo as d nao no WhatsApp e que a nota dada ao Facebook
7 on p.idDispositivo = d.id for entre 4 e 8.
8 where
9 (w.nota between & and 9 or f.nota between 4 and 8) 'f Clear Comment ]
10 andw.idis null "
11 [ . | Discrepancies List >

Figura 3.10: Diferentes cores para representacao de discrepancias na Treemap, dependendo de sua
severidade e prioridade.

discrepancias, bem como a descri¢do, severidade, prioridade e o score de cada uma delas. Na
regido “B” € exibido o cédigo fonte, destacando o trecho de cédigo vinculado a cada uma das
discrepancias. Por fim, na regido “C” encontram-se os botdes “Add discrepancy” e “Remove
discrepancy” responsdveis por adicionar novas discrepancias ou remover alguma discrepancia
previamente cadastrada. Além disso, hd o botdo “Show Treemap” que fecha essa interface e

volta para a tela com a metéfora visual e o cddigo fonte.

Para concluir a etapa de Deteccdo de defeitos, o inspetor deve salvar o projeto de inspecao

e enviar o arquivo .crista para o moderador.

A etapa de Colegdo de Defeitos inicia-se quando o moderador recebe os arquivos .crista
contendo a lista de discrepancias de cada um dos inspetores. Apds isso, j4 na ferramenta
CRISTA, o moderador deve acessar o menu “File / Discrepancies List Report”, de acordo com
o passo “1” da Figura 3.12. Uma nova interface serd exibida ao moderador, na qual ele podera
abrir as listas de discrepancias dos inspetores (passo “2”’). Uma vez que as listas sejam abertas,
as discrepancias sdo exibidas no formato de lista, contendo as descri¢cdes dadas pelos inspetores
as discrepancias, bem como as classificacdes de severidade, prioridade e score de cada discre-
pancia (passo “3”). A préxima agdo que deve ser feita também pelo moderador €, para cada
discrepancia, adiciond-la a lista final de discrepancias ou classificd-la como duplicada, clicando

com o botdo direito sobre a discrepancia. Ao se escolher a op¢do de adicionar a discrepancia,
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Figura 3.11: Lista de discrepancias detectadas pelo inspetor.

ela € adiciona a lista final de discrepancias (passo “4”). Caso seja verificado que a discrepancia
€ duplicada, ela é removida da lista. Quando todas as discrepancias de todos os inspetores tive-
rem sido analisadas, basta o moderador exportar a lista final de discrepancia clicando no botao

“Save Report” (passo “57).

O fim da etapa Colecdo de Defeitos é marcada pela exportacdo da lista final de discrepan-

cias, caracterizada por um arquivo com extensao .discrepanciesReport.

Para realizar a etapa de Discriminacdo de Defeitos, o moderador faz a importacao da lista
final de discrepancias obtida na etapa anterior clicando em “Open Report”, como mostrado
pelo passo “1” na Figura 3.13. Feito isso, a lista de discrepancias é carregada e exibida na
tela, conforme passo “2”. As informagdes das discrepancias estdo a disposicdo da equipe de
inspecao para que sejam tomadas as decisdes para classificar ou nao a discrepincia como defeito
ou rejeitd-la. Todas as colunas da lista podem ser ordenadas, como visto no passo “3” da figura
3.13, em que as discrepancias foram ordenadas pelo score. Essa € uma boa estratégia, ja que
provavelmente as discrepancias com maior score sao as mais criticas ao sistema computacional

inspecionado e, por isso, precisam ser analisadas primeiramente.

Uma vez estabelecida a ordem desejada das discrepancias, inicia-se a atividade de andlise de

cada uma das discrepancias. Caso a discrepancia seja confirmada como defeito, ela permanece
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Figura 3.12: Suporte da ferramenta CRISTA a etapa de Colecdo de Defeitos

na lista. Por outro lado, se for entendido que a discrepancia ndo caracteriza um defeito no
sistema, ela pode ser removida da lista, rejeitando-a. Essa agdo € realizada clicando com o
botdo direito do mouse sobre a discrepancia e escolhendo a op¢ao “Reject Discrepancy”, como
mostrado pelo passo “4” da Figura 3.13. Quando todas as discrepéncias tiverem sido analisadas,
a lista final de defeitos pode ser exportada clicando no botdo “Finish Combination”, mostrado

no passo “5”.

Para as etapas de Retrabalho e Acompanhamento nao hé funcionalidades especificas na fer-
ramenta CRISTA. Porém, ambas as etapas podem ser conduzidas com base na lista de defeitos
final exportada pela ferramenta. Como todos defeitos possuem as informagdes de severidade,

prioridade e score, o retrabalho de correcdo pode ser realizado obedecendo uma ordem de-
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Figura 3.13: Suporte da ferramenta CRISTA a etapa de Discriminacdo de Defeitos

crescente de score ou entdo corrigindo primeiro os defeitos que tenham prioridade mais alta.
Com relacdo ao acompanhamento, pode-se utilizar a mesma lista final de defeitos para manter

o controle de quais defeitos ja foram corrigidos, em qual data, por quem, etc.

3.5 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou a proposta de sistematizacao da atividade de inspe¢ao de cédigo
fonte SQL com o apoio computacional da ferramenta CRISTA. Apesar da grande quantidade
de trabalhos académicos disponiveis na literatura sobre inspe¢do, nao foram encontradas evi-
déncias de investigacdo relacionadas ao processo de inspe¢do em cddigos fontes SQL. Dessa
forma, este capitulo também apresentou um survey, respondido por profissionais de TI, com a
finalidade de identificar como a atividade de inspecdo de codigo SQL € conduzida no ambiente

empresarial e quais as dificuldades enfrentadas por eles durante a execuc¢do da atividade.

Os resultados obtidos a partir da andlise das respostas dos participantes do survey, somados
a experiéncia pratica do autor deste trabalho com inspecao de cédigo SQL na industria, em-
basaram a elaborac@o da proposta de sistematizacao da inspe¢ao de cédigo SQL composta por
atividades sequenciais e bem definidas que seguem o processo de inspecao proposto por Sauer

et al. (2000), com o apoio computacional da ferramenta CRISTA.
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Para que a ferramenta CRISTA suportasse todas as atividades propostas, foi necessario
desenvolver novas funcionalidades ou ajustar funcionalidades ja existentes na versdo original
da ferramenta, com destaque para a instanciacdo do parser da linguagem SQL para que fosse
possivel carregar codigos escritos nessa linguagem na CRISTA, introdu¢do dos conceitos de
prioridade e severidade de defeitos com o objetivo de classificar e auxiliar a andlise das dis-
crepancias e posterior corre¢do dos defeitos e, por fim, o célculo de um score em funcao da
prioridade e severidade de cada defeito que caracteriza sua criticidade dentro das atividades de

andlise e correcao dos defeitos encontrados durante a inspecao.

No préximo capitulo € apresentado um estudo experimental, realizado para avaliar a via-
bilidade de uso da proposta de sistematizacdo da atividade de inspecdo de cddigo SQL com o

apoio computacional da ferramenta CRISTA.



Capitulo 4

ESTUDO EXPERIMENTAL

Este capitulo descreve um estudo experimental conduzido para avaliar a viabilidade de
uso da proposta de sistematizagdo da atividade de inspecdo de cédigo SQL, utilizando a
técnica de leitura Stepwise Abstraction e o apoio computacional fornecido pela ferramenta

CRISTA.

4.1 Consideracoes Inciais

Segundo Travassos, Gurov e Amaral (2002), a experimentagdo € o centro do processo ci-
entifico, sendo que, no campo da Engenharia de Software, ela oferece um modo sistemaético,
disciplinado, computavel e controlado para avaliagao de métodos, técnicas, linguagens e ferra-
mentas. A utilizacdo de métodos experimentais traz alguns beneficios, dentre os quais: acelera o
progresso através da rapida eliminag¢do de abordagens nao fundamentadas, suposicdes errOneas

e modismos, ajudando a orientar a engenharia e a teoria para dire¢des promissoras.

Uma vez que a proposta de sistematiza¢ao da atividade de inspecdo de codigo fonte SQL
havia sido definida e as alteracdes necessdrias a ferramenta CRISTA para suportar a atividade
encontravam-se em um nivel suficientemente concluidas, fazia-se necessario avalid-la por meio

de estudos experimentais.

O restante do capitulo estd organizado da seguinte forma: Na Secdo 4.2 € apresentado um
estudo experimental para avaliar a viabilidade de uso da proposta de sistematizacdo da inspe¢do
de cédigo SQL, descrevendo seu planejamento, execugdo e discussdo dos resultados. Por fim,

a Secdo 4.3 apresenta as consideragdes finais deste capitulo.
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4.2 Estudo Experimental: Viabilidade de Uso da Proposta de
Sistematizacao da Inspecao de Codigos SQL

Nessa secao € relatado um estudo experimental conduzido para avaliar a viabilidade de uso
da proposta de sistematizacdo da inspec¢do de cédigo SQL. O estudo experimental foi realizado
no ambiente académico e contou com a participagdo de 12 pessoas, divididos em 2 grupos,
referenciados como G1 e G2. A Tabela 4.1 mostra um resumo do experimento no que diz

respeito ao seu objetivo e participantes.

Tabela 4.1: Resumo do estudo experimental de acordo com os objetivos e participantes.

ESTUDO EXPERIMENTAL
Objetivo | Avaliacdo de viabilidade de uso da

proposta de sistematizacdo da
atividade de inspecao de cédigo SQL
Grupos GleG2

4.2.1 Definicdo

A fase de defini¢@o do estudo experimental descreve os objetivos de sua realizacdo (WOHLIN
etal., 2000). No contexto deste estudo experimental, o objetivo € avaliar a viabilidade de uso da
proposta de sistematizacdo da atividade de inspecao de codigos fonte SQL, utilizando a técnica
de leitura Stepwise Abstraction e o apoio computacional da ferramenta CRISTA. Por viabilidade
entende-se que a conducdo da atividade de inspecao utilizando a proposta de sistematizagcdo
ndo trard impactos negativos significantes em relacao ao nao uso da proposta, ou seja, de forma
adhoc.

A estrutura a seguir, baseada no método GQM (BASILI; CALDERA; ROMBACH, 1994), define

o estudo experimental.

Analisar a proposta de sistematizacdo da atividade de inspecao de cédigos fonte SQL por meio

da técnica de leitura Stepwise Abstraction e o apoio computacional da ferramenta CRISTA
com o proposito de avaliar a viabilidade de uso da proposta

com respeito ao tempo gasto para executar a atividade (eficiéncia) e a quantidade de defeitos

relatados ao fim da atividade de inspecao do cédigo SQL (eficicia)
do ponto de vista do pesquisador

no contexto de alunos de graduagdo do curso de Bacharelado em Ciéncia da Computacdo da
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UFSCar utilizando a proposta de sistematizacdo da inspe¢do de codigo SQL, quando comparada

a mesma atividade realizada de forma adhoc.

Assim, pretende-se avaliar as seguintes questdes gerais:

e QI: A utilizac@o da proposta de sistematizacdo da inspe¢ao de cédigo SQL implica em
um tempo de conclusio da atividade de inspecao menor, quando comparada a execucao

da mesma atividade de inspecao de forma adhoc?

e Q2: A utilizac@o da proposta de sistematizacdo da inspe¢do de cédigo SQL implica em
uma quantidade de defeitos relatados maior, quando comparada a execucdo da mesma

atividade de inspecdo realizada de forma adhoc?

Conforme seré esclarecido em maiores detalhes na proxima se¢do, a avaliacdo de viabili-
dade do processo proposto serd feita a partir da coleta e andlise de dados quantitativos durante

a operacao do experimento.

4.2.2 Planejamento

A fase de planejamento define e prepara como o experimento vai ser conduzido. Sdo de-
terminados os detalhes e os riscos do experimento. Ou seja, essa etapa implementa a fundagao
do experimento e o deixa totalmente elaborado e pronto para execu¢do. Assim, nessa etapa sao

definidos (WOHLIN et al., 2000):

Selecdo de contexto;

Formulagdo das hipéteses;

Sele¢do das varidveis;

Selecao de individuos;

Projeto do experimento;

Instrumentacdo;

Avaliagdo da validade.

A descri¢do de cada uma das fases do planejamento do estudo experimental encontra-se nas

subsecdes seguintes.
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4.2.2.1 Selecao de Contexto

De acordo com Wohlin et al. (2000), o contexto pode ser caracterizado de acordo com

quatro dimensdes:

Processo: Off-line vs. on-line;

Participantes: alunos vs. profissionais;

Realidade: problema modelado vs. problema real;

Generalidade: especifico vs. geral.

Este estudo pode ser caracterizado da seguinte forma: off-line, uma vez que nao houve um
monitoramento continuo sobre as atividades dos participantes; os participantes foram alunos de
graduacdo do curso de Bacharelado em Ciéncia da Computagdo do DC/UFSCar; o problema

foi modelado; e a generalidade do estudo € especifica para este contexto.

4.2.2.2 Formulacao das Hipéteses

Para cada questao definida na se¢do de definicdo do experimento (4.2.1), foram elaboradas

uma hipétese nula e uma hipétese alternativa.

1. Com relacdo ao tempo:

e Hipdtese nula (Hp): A utilizagdo da proposta de sistematizacdo da inspecao de c6-
digo SQL nao traz alterac@o a atividade quando executada de forma adhoc no que
diz respeito ao tempo gasto em sua execugao.

(Ho): (11 = Uz), em que:
— W1 € o tempo gasto para realizar a atividade de inspecao do cédigo SQL quando
utilizada a proposta de sistematizacdo da inspecao.
— Uy € o tempo gasto para realizar a atividade de inspec¢do do cédigo SQL sem

utilizar a proposta de sistematizacdo da inspecao.

e Hipdtese alternativa (Hp): O tempo gasto para realizar a atividade de inspegdo €

menor quando a proposta de sistematizacao da inspecdo de cddigo SQL € utilizada.

(Hp): (g < f2), em que:
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— 11 é o tempo gasto para realizar a atividade de inspecao do cédigo SQL quando

utilizada a proposta de sistematiza¢io da inspegao.

— Uz € o tempo gasto para realizar a atividade de inspecdo do cédigo SQL sem

utilizar a proposta de sistematizacdo da inspecao.
2. Com relacdo a quantidade de defeitos relatados:

e Hipdtese nula (Hp): A utilizagdo da proposta de sistematizacdo da inspecao de c6-
digo SQL ndo traz alterac@o a atividade quando executada de forma adhoc no que
diz respeito a quantidade de defeitos relatados.

(Ho): (N1 = 7M2), em que:
— 1m1 é a quantidade de defeitos relatados ao fim da atividade de inspecdo do
codigo SQL quando utilizada a proposta de sistematizacdo da inspecao.
— M2 é a quantidade de defeitos relatados ao fim da atividade de inspe¢do do
codigo SQL sem utilizar a proposta de sistematizacdo da inspecao.

e Hipdétese alternativa (Hy): A quantidade de defeitos € maior quando a proposta de

sistematizacao da inspecdo de codigo SQL € utilizada.
(Hz): (171 > 1M2), em que:
— 1M1 € a quantidade de defeitos relatados ao fim da atividade de inspe¢dao do
codigo SQL quando utilizada a proposta de sistematizacio da inspe¢ao.

— My é a quantidade de defeitos relatados ao fim da atividade de inspec¢do do

codigo SQL sem utilizar a proposta de sistematizacdo da inspecao.

4.2.2.3 Selecao das Variaveis

O experimento utiliza as seguintes varidveis:

e Varidveis independentes:
— Proposta de sistematizac¢do da inspe¢ao de codigo SQL.
e Varidveis dependentes:

— Tempo gasto para realizar a atividade de inspecao;
— Quantidade de defeitos relatados ao fim da atividade de inspecdo. Esta varidvel foi
calculada na forma de percentual, de acordo com a férmula abaixo:

Quantidade = (quantidade de defeitos relatados) / (quantidade de defeitos conheci-
dos do cddigo) * 100%.
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4.2.2.4 Selecao de Individuos

O experimento foi realizado com a participacao de alunos da disciplina Engenharia de Soft-
ware II, oferecida no quinto semestre do curso de graduacdo em Bacharelado em Ciéncia da
Computacao desta Universidade. No total, 12 alunos participaram do experimento, divididos
em dois grupos (G1 e G2). A divisdo foi realizada de forma aleatéria, uma vez que o grupo de
alunos era bastante homogéneo no que se referia ao tipo e tempo de experi€éncia em desenvolvi-
mento de cédigos SQL. Todos os participantes preencheram um questiondrio de caracterizagao
em termos de sua experiéncia pritica com desenvolvimento de cédigo SQL e sua formacao

académica.

As Figuras 4.1 e 4.2 mostram, respectivamente, a distribui¢ido dos participantes por tempo

e tipo de experi€ncia com desenvolvimento de cédigo SQL.

Tempo de experiéncia com
desenvolvimento de codigos SQL

B Menos de 6 meses

B Entre 6 mesese 1 ano
BEntre 1e 2 anos

B Entre 2 e 3 anos

Acima de 3 anos

Figura 4.1: Tempo de experiéncia com desenvolvimento de cédigos SQL dos participantes do es-
tudo experimental

A participacdo no experimento substituiu uma das avaliagdes tedricas da disciplina, de tal
maneira que a nota corresponderia ndo a qualidade das atividades desempenhadas pelo aluno,

mas exclusivamente pela sua presencga na atividade.

4.2.2.5 Projeto do Experimento

O projeto do estudo experimental envolve um fator: a abordagem seguida para realizacao

da atividade de inspecdo de codigo SQL. Dois tratamentos foram dados a este fator: utilizar a
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Tipo de experiéncia com
desenvolvimento de codigos SQL

B Nunca desenvolvi scripts
saL

M ]34 desenvolvi scripts SQL
sozinho

M 14 desenvolvi scripts SQL
em grupo na aula

M Ja desenvolvi scripts SQL
emempresas

Figura 4.2: Tipo de experiéncia com desenvolvimento de codigos SQL dos participantes do estudo
experimental

proposta de sistematizacdo da inspecdo de c6digo SQL proposto neste trabalho e ndo utiliza-
la. O experimento faz uso de um projeto balanceado, com um grupo para cada tratamento,
dividindo os participantes conforme descrito na Secao 4.2.2.4. Cada tratamento teve 0 mesmo

numero de participantes e cada um dos participantes utilizou um tnico tratamento.

Como preparacdo ao experimento, sentiu-se a necessidade de realizar um treinamento pre-
paratdrio para os participantes sobre a atividade de inspe¢do, a técnica de leitura Stepwise Abs-
traction e de utilizagdo da ferramenta CRISTA. Para consolidar os conceitos do treinamento,

foram realizadas duas atividades praticas antes da execucdo do experimento.

No experimento, os participantes de ambos os grupos receberam um mesmo cédigo SQL
no formato de arquivo eletrdnico, contendo a implementacao de 5 Views, bem como um arquivo
contendo as especificagdes de cada uma delas. Além desse material, os participantes possuiam
livre acesso a materiais da Internet, que foram utilizados para sanar possiveis dividas relacio-

nadas a linguagem de programacao SQL.

4.2.2.6 Instrumentacio

Na realizag¢do dos experimentos, foram usados os seguintes materiais:

1. Apresentacdo de treinamento sobre inspecao de cédigo, técnica de leitura Stepwise Abs-

traction e a ferramenta CRISTA. Apresentacdo disponivel na Secdo B.1.
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2. Apresentacdo de contextualizacdo ao programa SQL que foi utilizado no experimento.

Apresentacdo disponivel na Se¢do B.2.

3. Questiondrio de caracterizagdo dos participantes do experimento. Questiondrio disponi-

vel na Secdo B.3.

4. Exercicio para aplicagdo da técnica de leitura Stepwise Abstraction em um coédigo SQL
utilizando a ferramenta CRISTA. Foram entregues aos participantes trés codigos SQL,

totalizando 67 linhas. Cédigos disponiveis na Sec¢do B.4.

5. Cédigo fonte SQL utilizado no experimento. Foi entregue um c6digo SQL responsdvel
por criar 5 Views, contendo 9 defeitos inseridos propositalmente. Cédigo fonte disponivel

na Sec¢do B.5.

6. Especificacdo do codigo fonte SQL utilizado no experimento. Como o experimento es-
tava inserido no contexto de inspecdo de cddigo, foi disponibilizado um documento com
a especificacdo referente ao cddigo que seria inspecionado. Documento disponivel na
Secdo B.6.

7. Lista de defeitos. Ao final do experimento, foi entregue aos participantes uma lista con-
tendo todos o defeitos conhecidos do cédigo inspecionado. Documento disponivel na
Secdo B.7.

4.2.2.7 Avaliacao da Validade

As validades interna, externa, de construcdo e de conclusido do experimento encontram-se

discutidas a seguir:

e Validade interna — Como se trata de um experimento envolvendo mais de um grupo,
em que cada grupo € submetido a um tratamento distinto, a maior ameaca a validade
interna € a relacdo dos resultados com a selecdo dos participantes do estudo. Porém, como
observado por meio do questiondrio de caracterizacdo, os participantes possuiam tempo
e tipo de experiéncia com desenvolvimento SQL semelhantes, fato esse que diminui a

ameaca a validade interna.

e Validacdo externa — O estudo envolve alunos de graduagao e utiliza um problema mode-
lado. Ele se propoe a ser vélido dentro desse contexto, nao sendo possivel generalizar os
resultados para um contexto de mercado de trabalho envolvendo um problema real. Para

tanto, seria necessdrio elaborar e executar novos estudos para ampliar a validade externa.
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e Validade de constru¢@o — Para obter validade de construgdo, foi necessario verificar dois
aspectos: que os tratamentos representam bem a constru¢do da causa e que a saida do
experimento representa bem a construcao do efeito. Como o experimento possui apenas
um fator e dois tratamentos, a causa pode ser facilmente mapeada no uso ou nao da
proposta de sistematizacdo da inspe¢ao de codigo SQL. A saida por sua vez estd ligada
diretamente ao efeito, uma vez que sua andlise pode ser feita por meio das varidveis

dependentes.

e Validade de conclusdo — As ameacas a validade de conclusdo deste experimentos estao
relacionadas a 4 questdes: i) a quantidade de participantes foi pequena, somando-se ape-
nas 12 pessoas; ii) o tempo para realizar a atividade de inspe¢ao no cédigo fonte SQL foi
limitado pelo horario de término da aula, totalizando um periodo de 60 minutos; iii) em
decorréncia da limitagcdo de tempo para a execugdo do experimento, optou-se por utilizar
um codigo fonte pequeno, de 49 linhas; e iv) o teste estatistico aplicado para comparar
os valores obtidos em cada uma das varidveis dependentes foi o 7-fest, com intervalo de

confianca de 95

4.2.3 Operacao

O experimento foi conduzido com a participa¢do de 12 alunos inscritos na disciplina En-
genharia de Software II do curso de graduacdo em Bacharelado em Ciéncia da Computagdo,

oferecido pelo Departamento de Computacido da UFSCar.

O experimento foi executado em dois dias. No primeiro foi realizado um treinamento com
todos os participantes, com o objetivo de nivelar o conhecimento em relacao a atividade de ins-
pecao de codigo e seus beneficios, ao uso da técnica de leitura Stepwise Abstraction e como se
d4 a sistematizagao dessa atividade para cédigos SQL, utilizando a ferramenta CRISTA como
apoio computacional. Esse treinamento foi composto por uma parte tedrica (com duracao de
aproximadamente 30 minutos) e uma parte pratica (com duracdo de aproximadamente 60 minu-
tos). Uma vez que todos os participantes estavam satisfatoriamente treinados, foram solicitados
a preencher um questiondrio de caracterizagdo. Esse questiondrio foi utilizado para analisar
a homogeneidade do grupo. Como discutido na se¢do 4.2.2.4, o tempo e tipo de experiéncia
com desenvolvimento de c6digo SQL eram semelhantes entre os participantes, viabilizando

portanto, a divisao aleatdria dos participantes em dois grupos.

No segundo dia, os participantes foram divididos em dois grupos, sendo que o grupo G1 foi

designado para realizar a atividade de inspec@o de acordo com a proposta de sistematiza¢io da
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atividade, enquanto que o G2 foi utilizado como grupo de controle, para o qual nao foi imposto

nenhum processo.

Apo6s a divisdo dos grupos e esclarecido o papel de cada grupo dentro do experimento,
foram disponibilizados a todos os participantes dois arquivos no formato digital: i) um arquivo
contendo o cédigo SQL que deveria ser inspecionado e ii) um arquivo contendo a especificacdao
do cddigo SQL. Além disso, os participantes do grupo G1 receberam um [link para fazer o
download da ferramenta CRISTA.

Apo6s o experimento, foi solicitado aos participantes que empacotassem todo o material
utilizado durante a inspe¢do, principalmente a lista de defeitos encontrados, e os submetessem
em um diretério virtual disponibilizado pelo aplicador do experimento. No caso do grupo G1,
apenas o arquivo gerado pela ferramenta CRISTA era suficiente. J4 para o grupo G2, todo e

qualquer arquivo utilizado deveria ser submetido.

4.2.4 Analise dos Dados

A Tabela 4.2 apresenta os valores obtidos para as varidveis ‘tempo’ e ‘quantidade de de-
feitos relatados’ de cada um dos participantes do grupo G1, ou seja, aqueles que realizaram
a atividade de inspecdo de acordo com a proposta de sistematizacdo. Os resultados dos par-
ticipantes do grupo G2, que realizaram a atividade de forma adhoc, encontram-se na Tabela
4.3. Os resultados marcados como outlier sao dados fora da distribuicdo normal. Nessa andlise
foram-se considerados como outliers todos os resultados mais afastados da média do que o des-
vio padrdo. As tabelas apresentam ainda a média, o desvio padrao e a média desconsiderando

os outliers para cada uma das varidveis.

Os resultados preliminares, apresentados nas Tabelas 4.2 e 4.3 foram analisados por meio

I Com base nas andlises, as

do teste estatistico t-fest implementado pela ferramenta Action
seguintes observacdes podem ser feitas a respeito das hipdteses apresentadas no planejamento

do experimento:

1. Com relagdo ao tempo:

e Hipétese alternativa (H;): O tempo gasto para realizar a atividade de inspec¢iao
¢ menor quando a proposta de sistematizacio da inspecao de codigo SQL é

utilizada.

'www.portalaction.com.br
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Tabela 4.2: Resultados para as variaveis ‘tempo’ e ‘quantidade de defeitos relatados’ dos partici-
pantes do tratamento com o processo de sistematizacao da inspecao de codigo SQL.
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Participante 12 4 4 22.2 (outlier) 47
Média 44.4 47.7
Desvio Padrio 11.2 53
Média sem outliers 48.9 46.5

Tabela 4.3: Resultados para as variaveis ‘tempo’ e ‘quantidade de defeitos relatados’ dos partici-
pantes do tratamento adhoc.

Aplicando #-test desconsiderando os outliers, com grau de liberdade igual a 6 € nivel
de confianca igual a 0.95, obtém-se P-valor = 0.98. Como P-valor ndo € menor que
0.05, a hipdtese nula ndo pode ser refutada em relacdo ao tempo gasto para realizar

a atividade de inspecdo por meio da aplicacdo do #-test.
2. Com relacdo a quantidade de defeitos relatados:

¢ Hipdétese alternativa (H;): A quantidade de defeitos é maior quando a proposta

de sistematizacio da inspecao de cédigo SQL é utilizada.
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Aplicando #-test desconsiderando os outliers, com grau de liberdade igual a 8 e
nivel de confianca igual a 0.95, obtém-se P-valor = 0.03. Como P-valor € menor que
0.05, a hipétese nula pode ser refutada em relac@o a cobertura de defeitos por meio

da aplicagdo do #-test.

4.2.5 Discussao

Como visto na secdo anterior, a aplicagdo do teste 7-fest nos dados relacionados ao tempo
gasto para realizar a atividade de inspec¢do em codigos SQL, na tentativa de avaliar a dimi-
nui¢do do tempo ao se utilizar a proposta de sistematizacdo, teve um resultado inconclusivo.
Realmente, se os tempos de conclusdo dos participantes do grupo G1 forem comparados com
os tempos do grupo G2, observa-se que praticamente todos os participantes do grupo G1 termi-
naram em um tempo maior. Se a comparacao for feita apenas através da média, desconsiderando
os outliers, chega-se a conclusao que, em média, os alunos do grupo G2 realizaram a atividade
4 minutos mais rapidamente que os alunos do grupo G1. Porém, quando analisada a porcenta-
gem de defeitos encontrados pelos dois grupos, observa-se que, apesar dos participantes grupo
G1 demorarem 4 minutos a mais para concluir a atividade, eles encontraram 11% a mais de

defeitos.

Outro resultado interessante pode ser visualizado na Figura 4.3. Essa figura foi criada por
meio da ferramenta Insight (HERNANDES et al., 2014) que tem a proposta de utilizar visualiza¢ao
como apoio a andlise qualitativa de dados. Ao submeter os resultados tabelados do experimento
descrito neste capitulo na ferramenta Insight, foi possivel observar dois fatos que corroboram o

resultado positivo do experimento:

1. Completude de defeitos — Pode-se observar na Figura 4.3, destacados pelos retangulos de
cor rosa, que os defeitos “Defeito02”, “Defeito04” e “Defeito07” foram relatados apenas
por participantes do grupo G1, ou seja, aqueles que realizaram a inspec¢ao utilizando a

abordagem sist€émica e com apoio computacional da ferramenta CRISTA.

2. Falso positivos — Pode-se observar também que houve a ocorréncia de dois falso positivos

dentre os defeitos relatados pelo grupo G2. Fato esse que nao foi observado no grupo G1.

Apesar dos bons resultados preliminares, novos estudos experimentais precisam ser realiza-
dos contando com um grupo maior de participantes, com um limite de tempo maior e utilizando
codigos fontes SQL maiores e mais complexos. Dessa forma, as ameacgas a validade do ex-
perimento, principalmente aquelas relacionadas a validade de conclusdo (discutidas na sec¢do

4.2.2.77 deste capitulo), poderdo ser mitigadas.
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4.3 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou um estudo experimental realizado com 12 estudantes de graduagao
em Bacharelado em Ciéncia da Computacdo, com o objetivo de avaliar a viabilidade de uso
da proposta de sistematizagdo da atividade de inspe¢do de codigo SQL, utilizando a técnica
de leitura Stepwise Abstraction para abstrair o codigo e apoio computacional da ferramenta
CRISTA. Os 12 participantes foram divididos em dois grupos, os quais receberam tratamentos
distintos. O primeiro grupo executou a atividade utilizando a proposta de sistematizacdo da

atividade, enquanto que o segundo grupo executou a mesma atividade, porém de forma adhoc.

Os resultados preliminares obtidos a partir desse experimento sao satisfatorios e dao indi-
cios de que a execug¢do da atividade de inspe¢do de c6digo SQL realizada de maneira sist€émica
e com o apoio computacional da ferramenta CRISTA, quando comparada a execucdo adhoc,
pode fazer com que uma quantidade maior e mais abrangente de defeitos sejam encontrados.
Além disso, observou-se que a execu¢ao da atividade de forma adhoc gerou a ocorréncia de
falso positivos, o que nao ocorreu quando a abordagem sistémica foi utilizada. Por outro lado,
observou-se que, mesmo que pequeno, houve um aumento do tempo necessdrio para se concluir

a atividade de inspecdo quando utilizada a abordagem sistémica.

Outros estudos experimentais precisam ser realizados para avaliar melhor as questdes de
tempo e quantidade de defeitos relatados para ambos os tratamentos. Um maior nimero de
participantes, com uma variacao maior de perfis e a utilizacdo de um cédigo fonte SQL maior e
mais complexo sdo imprescindiveis para tornar os resultados aqui obtidos mais gerais e consis-

tentes.

O estudo experimental descrito neste capitulo encerra os relatos tedricos e praticos deste
trabalho. As conclusdes, contribuicdes, limitagdes e trabalhos futuros sdo descritos em detalhes

no capitulo seguinte.



Capitulo 5

CONCLUSOES

A inspec¢do de software € um tipo particular de revisdo que pode ser aplicada em todos os
artefatos ao longo do ciclo de desenvolvimento de software e, juntamente com as atividades de
teste, as inspe¢des compdem as atividades de VV&T (Verificagdo, Validacdo e Teste). Dentre os
possiveis artefatos, destacam-se os arquivos de cédigo fonte. O principal objetivo das inspecoes,
incluindo inspeg¢des de codigo fonte, € trazer mais qualidade ao artefato inspecionado por meio

da detecc¢do e correcao de possiveis defeitos inseridos ao longo do processo de desenvolvimento.

Este trabalho apresentou uma proposta de sistematizacdo da atividade de inspecdo de c6-
digo SQL apoiada computacionalmente pela ferramenta CRISTA. A proposta foi elaborada
tendo como base a experiéncia do autor deste trabalho no contexto de inspecao de cédigo SQL
e também os resultados de um survey aplicado no ambiente empresarial com o intuito de iden-
tificar como a inspecdo € feita no dia a dia e quais as dificuldades enfrentadas. A proposta
¢ composta por uma série de atividades sequencias, bem definidas e baseadas no processo de

inspecdo proposto por Sauer et al. (2000).

O apoio computacional da ferramenta CRISTA como parte da proposta € decorrente do
conhecimento documentado na literatura de que, uma vez que o processo de inspe¢do seja re-
alizado de forma manual ou adhoc, ela se torna muito tediosa, demorada e propensa a erros
(KOTHARI et al., 2004; LUCIA et al., 2007). Para que a CRISTA suportasse todas as atividades
que compdem a proposta, foi necessario desenvolver o médulo de reconhecimento da lingua-
gem SQL, mais especificamente MS SQL Server, e também outras funcionalidades como, por
exemplo, atribui¢do de diferentes niveis de severidade, prioridade e valores de score para cada
discrepancia detectada durante a inspe¢cdo. Além disso, é importante ressaltar a funcionalidade
de ordenagdo das discrepancias de acordo com sua classificacdo de severidade, prioridade e

score.
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Além da apresentacdo da proposta e sua instanciacao na ferramenta CRISTA, foi também
apresentado um estudo experimental conduzido para avaliar sua viabilidade de uso. Apesar
das amecas a validade como, por exemplo, aplicacdo do experimento apenas no ambiente aca-
démico e uma quantidade pequena de participantes, os resultados obtidos foram satisfatorios.
ApO6s andlise dos dados coletados durante o estudo experimental, observou-se que a utilizagdo
na proposta de sistematizacdo da inspec¢do de cddigo SQL resultou em uma quantidade maior
de defeitos detectados, além de um nimero menor de falsos positivos, quando comparada a
realizacdo da atividade de forma adhoc. No entanto, ndo foi possivel tirar conclusdes a respeito

da interferéncia do uso ou ndo da proposta no tempo gasto para realizar a atividade.

5.1 Contribuicoes e Limitacoes

As principais contribui¢des deste trabalho sdo:

e Revisdo da literatura sobre inspecao de software;
e Elaboracdo de uma proposta de sistematizac¢ao da atividade de inspec¢do de cédigos SQL;

e Desenvolvimento do médulo de reconhecimento da linguagem SQL para que fosse pos-
sivel carregar c6digo SQL na ferramenta CRISTA e, portanto, utiliza-la como suporte

computacional a abordagem sistémica de inspe¢do proposta;
e Classificacao de discrepancias com relacdo a sua severidade e prioridade;

e Calculo de um score, em funcio da severidade e prioridade de cada discrepancia, para

guiar a andlise das discrepancias e correcdo dos defeitos;

e Estudo experimental para avaliar a viabilidade de uso da proposta de sistematiza¢do da

inspecdo de codigo SQL.
As principais limitagdes deste trabalho sdo:

e Apoio computacional para cddigos fontes SQL desenvolvidos apenas para bancos de da-
dos MS SQL Server;

Implementacdo da metafora visual somente na técnica Treemap;

Implementacdo apenas da técnica de leitura Stepwise Abstraction;

O estudo experimental foi realizado apenas em ambiente académico.
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5.2

Trabalhos Futuros

Dentre as atividades que podem ser realizadas como continuidade deste trabalho, citam-se:

Dar manutencdo a ferramenta CRISTA, de forma a evolui-la, principalmente no que diz

respeito as limitagdes apresentadas acima;

Elaborar e conduzir novos estudos experimentais em contextos reais, com c6digos maio-

res, mais complexos e em ambientes industriais;

Investigar a relacdo entre a utilizacdo da proposta de sistematizac¢do da atividade de ins-
pecao de codigo SQL e o tempo gasto para concluir a atividade, quando comparado com

o tempo gasto na realiza¢do da mesma atividade de forma adhoc;

Adicionar novos modulos para reconhecimento de outras versdes de codigo SQL, ndo

apenas MS SQL Server;

Investigar técnicas de visualizagdo e de leitura alternativas que possam tornar a atividade

de compreensao e inspecdo mais eficiente.

Implementar novas técnicas de visualizagdo e de leitura, bem como avaliar esses contextos

por meio de estudos experimentais.
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Apendice A

SURVEY PARA CARACTERIZACAO DA ATIVIDADE

DE INSPECAO DE CODIGO SQL NO CONTEXTO
EMPRESARIAL

Pesquisa - Defeitos em codigo SQL

Contexto: Nas atividades de compreensao e inspec¢do de cédigo SQL, ainda ndo existe um consenso de
quais passos sdo executados, principalmente em situagoes quem envolvem a necessidade de corregao de
defeitos.

Objetivo: Identificar os tipos de defeitos mais comuns em cédigos SQL e qual o processo, se existir, entre
a percepgédo do defeito até a sua corregdo, com base na sua experiéncia e opinido pessoal.

0% ] 100%

Caracterizacao

* 1 Nome:

* 2 E-mail:

* 3ldade:

Neste campo 56 se aceitam numeros
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* 4 Cargo atual:
Escolha uma das seguintes respostas

Gerente
Coordenador

DBA

Analista de negocio
Analista de sistemas
Analista de suporte
Desenvolvedor
Testador

Outro:

* 5 Nivel de escolaridade:
Escolha uma das seguintes respostas

Pos-doutorado
Doutorado

lMestrado
Especializacdo / MBA
Superior completo
Superior incompleto

Ensino médio

* 6 Tempo de experiéncia na area de TI:
Escolha uma das seguintes respostas

0aZ2anos
3 a6 anos
7 a 10 anos

Acima de 10 anos

* 7 Tempo de experiéncia em desenveolvimento SQL
Escolha uma das seguintes respostas

0a2anos
3 a6 anos
7a10anos

Acima de 10 anos

* 8 Quais dos Bancos de Dados abaixo vocé ja utilizou?
Seleccione todas as que se apliguem

Apache Derby
Caché

DB2

Firebird
InterBase
Microsoft SQL Server
MySQaL
Oracle
PostgreSaL
SQlLite
Sybase

Outro:
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Processo

8

Considerando os atores abaixo, indique, em ordem de prioridade, os responsaveis pela identificagao de falhas nos
sistemas computacionais desenvolvidos.

1 - O gque mais identifica falhas

5 - O que menos identifica falhas

Clique num item na lista & esquerda, comegando com ¢ item de maior classificaco, e percomendo os itens até ao menor.
As suas escolhas: A sua classificacdo:
Analista de Negdcio
Analista de Sistemas %
Desenvolvedor
Testador
Cliente [ Usuario 4

Carregue na tesoura proxima de cada item a direita para remover o Gltime registe da sua lista de classificacdo

* 10 Considerando os intervalos abaixo, qual é a porcentagem de falhas relacionadas a defeitos em codigo SQL?

(Por exemplo, se de cada 10 falhas, 3 sdo relacionadas a defeitos em cédige SQL, entdo a porcentagem & de 30%).
Escolha uma das seguintes respostas

0% a 10%
11% a 20%
21% a 30%
31% a 40%
41% a 50%
51% a 60%
61% a 70%
71% a 80%
81% a 90%
91% a 100%

* 11 E utilizada alguma ferramenta de bug tracking para defeitos associados a cédigo SQL?

Sim Nao

* 12 Se sim, gual(is)?

* 13 Quais sdo os defeitos mais comuns em codigo SQL?

* 14 Considerando que uma falha é proveniente de defeitos em codigo SGL, quais sdo os passos realizados para
localizar o objeto (Stored Procedure, View, Trigger, Function etc) no qual o defeito se encontra?
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* 15 Uma vez que o objeto tenha sido localizado, algum documento adicional é utilizado para a identificagdo do
trecho de codigo SQL defeituoso? (Por exemplo, documento de requisitos, UML, fluxogramas, modelo entidade-
relacionamento etc).

* 16 E adotada alguma estratégia para auxiliar a compreensio do cédigo SQL defeituoso?

Sim N&o

* 17 Se sim, descreva a estratégia.

* 18 E utilizada alguma IDE para o o desenvolvimento de cédigo SQL?

Sim N&o

* 19 Se sim, qual(is)?

* 20 Quais recursos da IDE s3o utilizados para facilitar a compreensio de codigo SQL?

* 21 Quais sdo as dificuldades encontradas durante a compreensdo do cédigo SQL defeituoso?
Seleccione todas as que se apliquem

Quantidade de objetos SAL envolvidos

Quantidade de linhas do objeto SQL defeituoso

Contexto/escopo da aplicacdo

Codigo SQL desenvolvido por outra pessoa

Falta de documentacdo externa ao codigo SQL (doc. de requisitos, UML, modelo entidade-relacionamento, etc)
Falta de comentarios no codigo SQL

Outro:

* 22 Na sua opiniio, qual é o nivel de dificuldade em compreender e encontrar defeitos em cédigos $QL, comparado

com a identificagio de defeitos em codigos de linguagens de programagio orientadas a objeto.
Escolha uma das seguintes respostas

Muito mais dificil

Mais dificil

Mesmao nivel de dificuldade
IMais facil

Muito mais facil




Apendice B

INSTRUMENTOS DO EXPERIMENTO

B.1 Apresentaciao de Treinamento dos Participantes

Treinamento
Aluno: Augusto Bindilatti Zamboni
Orientadora: Profa. Dra. Sandra Camargo P. F. Fabbri

fKcnPa uferem

Introdugdo

Contextualizagio

Compreenséo de software.

e V&V (Validacéo e Veriﬁcagao):{
« Inspecdo de software;

Caréncia de ferramentas computacionais
gue apoiem essas afividades em artefatos
de banco de dados;

e Utilizag8o de recursos de visualizag8o em atividades de V&V.
- CRISTA

-
cRISTA

Revisdo bibliografica

Compreenséo de Software

o Atividades estaticas ou dinBmiICas; s ermea =« [
e Entendimento dos artefatos e o

relacionamento entre eles; ruz srzew 2n
e Atividade chave para outras atividades:

AN, ROPER; WG, 3005
- Inspecéo de Software;
- Manutencéo;
- Testes

e Consome ate 80% do tempodo
desenvolvedor. sesw. s s

- Introducéo
- Contextualizacéo,
+ Motivacédo e objetivos.
- Revisédo bibliografica
- Compreensdo de software;
« Aferramenta CRISTA e o uso de visualizacéo,
« SQL (Structured Query Language)
- Experimento

Introdugdo

Motivagio

¢ AtiVida-des kg : ﬁgﬂhc?géue e ineficaz, ‘ e
em objetos SQL: . Rotabalo. % cenarios reais

* Contribuir para um processode compreenséo e inspecéo de
software mais abrangente, efetivo e de facil realizacéo.

Revisdo bibliografica

Stepwise Abstraction

e Stepwise Abstraction. .uem.
st

¢ Baseia-se em leituras do g e
codigo fonte, a partir das quais
oS revisores escrevem suas
proprias especificacbes para o
programa;

EIEEIEL
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Revisde bibliografica

Revisdo bibliografica

CRISTA e a técnica Treemap

Visualizagido

e O processode visualizagdo esta relacionado a transformacéo de » CRISTA (Code Reading Implemented with Stepwise Abstraction);
algo abstrato em imagens, sejam elas reais ou mentais, que possam el
ser visualizadas pelos seres humanos. O objetivo principal é auxiliar * Metafora visual Treemap;
no entendimento de determinado assunto, o qual, semuma

visualizagéo, exigiria maior esforcopara ser compreendido; 1 [« —7 '
NASCHENTE: FeRRERA. S VPN e o 26T <L W n
Interpretacio 1 s
dainformagio )8 5 9 0 6 —— Lo
» ¥ 13 s 1
; 1 ~ wewnas [ Y]
W= S = ' »
— ‘J
s o isloooni 3 farces Tma érvore (a), e possiveis visualizagiescom treemaps (b) e (c) [PFEIFFER; GURD, 2006]

Revisdo bibliografica

SQL (Structured Query Language)

e Linguagem de consulta a banco de dados relacional, criada em « Sistema ficticio;
1976, nos laboratdrios da IBM no contexto de um projeto e —
denominado System R, wermssscsens e

+ Cada participante &
cadastrado e vota nas
ferramentas através de um
dispositivo;

e Ao longo do tempo, a linguagem sofreu alteragSes para se adequar
aos noves ambientes computacionais e, hoje, encontra-se na versae
8QL:201T; oz + Um mesmo participante

® Principais comandos: | pode votar em 1 ou nas
- DML: Linguagem de Manipulacéo de Dados (ex: INSERT); 1 duas aplicacGes;

_ DDL: Linguagem de Definicdo de Dados (ex. CREATE); 7o pacebo Nota entre 0 (péssimo) e 9
- DCL: Linguagem de Controle de Dados (ex: GRANT). e (excelente);

B.2 Apresentacao de Contextualizacao dos Participantes ao
Dominio do Cédigo Utilizado no Experimento

Sumario
A ACAO DA = AO D —Introdu.r;é.o
ODIGO SQ [ ANDO-A A - Ob]e.h.vo. . :
- ABSTRACTIO A - Familiarizacéo com os relatdrios
SRAMENT CR A - Estrutura do banco de dados

- Estrutura do banco de dados
- Views, Stored Procedures, TablesProcesso de geracdio dos
= - relatdrios
Introdugédo aos experimentos 1e 2

Aluneo: Augusto Bindilatti Zamboni
Orientadera: Profa. Dra. Sandra Camargo P. F. Fabbri

@CNPQ L‘p!’ ufetem W g Nuance

=Sret =] A

Introducdo Introducdo
Objetivo Familiarizagao com os relatorios
- Comportamento da URA - Link: & 2

- Volume de chamadas
— Chamadas repetidas

- Retencao

i Derivagéo Chamadas repetidas  Qtd demamad‘_ﬁmbnade um mesmo nimero de telefone (DD, DOD,
telefone, agencia = conta), ne mesmo dia para © mesme segmento

- Hangup Retenglo O cliente realizou 3 tarefa toda dentro da URA

- Auto-atendimento Derivagio Chamada derivou para o atendimento humano

— Levantamento dos assuntos mais requisitados P © cliente desigou 2 igagie em slgum ponto 62 URA

- Encontrar pontos de melharia
- Semvico X com baixa retencdo.
- Hang-up muito alto no estado Y.
— Alto indice de No-Match/No-Input no menu Z...

W g NUANCE P g NuANCE
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Estrutura do banco de dados

Estruturado bancode dados

Chamages nbo cosgenaies
(ananoo imormacho conganona,
funcional, Sora 4o horanio oe

ahendimanto].

TB_Call_Invz

Farn caos chamass
rserios na szosis TE_Cail
P80 0u R regisTes oe
ravegecho imarcacles as
e

== reizcionam armves 02
conne TEFmEITSCa B8
toeis TE_Ca

TB_Mavega TB_FinalizacaoATC

e remcionam avmves o2
coluna “Codipo’ da tabela
TE_Mawega

TB_MavegaCodigo TB_ATC

B g NuaNCE e

Estrutura do banco de dados

Views, Stored Procedures, Tables

- Views:
- VW_ITAURM_Calls
— VW _ITAURM_CallsAutenticadasSenha
— VW _[TAURM_CallsAutenticadasToken
- VW_ITAURM_CallsDerivadas
- VW_ITAURM_CallsDescricao
- VW_ITAURM_Callsld entAutent
- VW _ITAURM_Callsldentificadas
— VW _ITAURM_VerificaAutoAtendimento
- VW _ITAURM_VerificaHangUp
- VW _ITAURM_VerificaHangUpComAutoAtendimento
— VW_ITAURM_VerificaRetencao
— VW_ITAURM_VerficaTopicosEscolhidos
— VW _[TAURM_WerficaTopicosEscolhidos_Dernvacao

W g NUANCE

B.3

Estrutura do banco de dados

Views, Stored Procedures, Tables

- Stored Procedures:
- SP_ITAURM_CriaRelatorio_Assunto
- SP_ITAURM_CriaRelatorio_AutoAtendimento
- SP_ITAURM_CnaRelatorio_DerivacaoP orAssunto
- SP_ITAURM_CriaRelatorio_HangUp
- SP_ITAURM_CriaRelatorio_ldentAutent
- SP_ITAURM_CriaRelatorio_Resumo
- SP_ITAURM_CriaRelatorio_SumarioExecutivo

I g Nuance

Estrutura do banco de dados

Views, Stored Procedures, Tables

- Tables:

- TB_Relatorio_Assunto

- TB_Relatorio_AutoAtendimento

- TB_Relatorio_DerivacaoPorAssunto

- TB_Relatorio_HangUp
TB_Relatorio_|ldentAutent
TB_Relatorio_Resumo
TB_Relatorio_SumarioExecutivo

P g NuANCE

Questionario de Caracterizaciao

CARACTERIZACAO DOS PARTICIPANTES

A) DADOS PESSOAIS
1. Idade:

2. Sexo
( )Masculino [ JFeminino
3. Semestre:

B) CARACTERISTICAS TECNICAS

4. Leitura em Inglés
{ )Bem ( )Meédio { JRuim

5. Qual sua experiéncia anterior com o desenvolvimento de scripts SQL?

{ ) Nunca desenvolvi scripts SQL

( ) J& desenvolvi scripts 5QL sozinho

{ ) J& desenvolvi scripts SQL em grupo na aula
{ } J2 desenvolvi scripts SQL em empresas

6. Quantotempo vocé tem de experiéncia em programagdo SQL?

[ ) Menos de 6 meses

{ ) Entre 6 mesese 1 ano
{ JEntre lance 2 anos

{ )Entre 2 anos e 3 anos
( ) Maisde 3 anos
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7. Quais linguagens de programag&o vocé conhece?

8. Qual a sua experiéncia em inspecdo de software?
) Nenhuma
) Estudei em aula ouem livros
) Usei em um projeto em aula
) Usei em um projeto de empresas
9. Quanto tempo vocé tem de experiéncia em inspecdo de software?
{ ) Menos de 6 meses
[ JEntre 6 mesese lano
( JEntre lanoe 2 anos
(
(

(
(
(
(

) Entre 2 anos e 3 anos
) Mais de 3 anos
10. Vocé ja usou algum software de visualizag3o de informag&es? Qual?

B.4 Codigos SQL Utilizados no Treinamento

select p.nome, d.descricao, f.nota, w.nota from TB_Participante
inner join TB_Facebook as f
on p.Id = f.idParticipante
inner join TB_WhatsApp as w
on p.id = w.idParticipante
inner join TB_Dispositivo as d
on p.idDispositivo = d.id
where
(w.nota between 6 and 9

and f.nota between 4 and 8)

as p

select p.nome, d.descricao, f.nota, w.nota from TB_Participante
inner join TB_Facebook as f
on p.Id = f.idParticipante
left join TB_WhatsApp as w
on p.id = w.idParticipante
inner join TB_Dispositivo as d
on p.idDispositivo = d.id
where
(w.nota between 6 and 9 or f.nota between 4 and 8)

and w.id is null

as p

create view vw_itaurm_verificaretencao

as

select c.callid, c.derivou, c.segmento, c.tpfinalizacao , atc.

finalizacao from vw_itaurm_calls as c
inner join tb_finalizacaoatc as atc
on (c.tpfinalizacao = atc.desligamentoss or c.tpfinalizacao

desligamentopf or c.tpfinalizacao = atc.desligamentopj or c.

= atc.
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tpfinalizacao = atc.desligamentoplus
or c.tpfinalizacao = atc.tranferenciass or c.tpfinalizacao
tranferenciapf or c.tpfinalizacao = atc.tranferenciapj or c.
tpfinalizacao = atc.tranferenciaplus)
left join vw_itaurm_callsderivadas as d
on c.callid = d.callid
where
(atc.finalizacao like ’%desligouapos%’
or atc.finalizacao = ’atendimentoforahorarioapp30h’)
and d.callid is null
go
create view vw_itaurm_verificahangup
as
select c.callid, c.segmento, fatc.finalizacao , c.derivou from
tb_finalizacaoatc as fatc
inner join vw_itaurm_calls as ¢
on (c.tpfinalizacao = fatc.desligamentoss
or c.tpfinalizacao = fatc.desligamentopf
or c.tpfinalizacao = fatc.desligamentopj
or c.tpfinalizacao = fatc.desligamentoplus)
left join vw_itaurm_callsderivadas as d
on c.callid = d.callid
left join vw_itaurm_verificaretencao as r
on c.callid = r.callid
where
d.callid is null
and r.callid is null
go
create view VW_ITAURM_CallsDerivadas
as
select * from VW_ITAURM_Calls
where Derivou = °S’
go
create view vw_itaurm_calls
as
select c.x from tb_call as ¢
left join tb_call_invalidas as ci
on c.callid = ci.callid
where

atc .
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ci.callid is null

47| go

[\S)

B.5 Cédigo SQL Utilizado no Experimento

create view vw_itaurm_calls

as
select c.x from tb_call as c
left join tb_call_invalidas as ci
on c.callid = ci.callid
where
ci.callid is not null
go
create view vw_itaurm_callsidentautent
as
select c.callid, c.segmento, c.derivou, n.codigo, a.ferramenta,
reconhecimento, n.sequencia from vw_itaurm_calls as c
inner join tb_navega as n
on c.callid = n.callid
inner join tb_atc as a
on (n.codigo = a.codigoss or n.codigo = a.codigopf or n.codigo
codigopj or n.codigo = a.codigoplus)
where a.form = °'TRANS’ and reconhecimento in (’OK’, 'NOK”)
go
create view vw_itaurm_callsidentificadas
as
select callid , segmento from vw_itaurm_callsidentautent
where
ferramenta = ’agenciaconta’
and reconhecimento = 'NOK’
go
create view vw_itaurm_callsautenticadassenha
as
select callid , sequencia from vw_itaurm_callsidentautent
where
(
ferramenta = ’senhacartao’

or ferramenta = ’senhaeletronica’

a.

a.
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35 )

36 and reconhecimento = 'OK’

37| go

38

39| create view vw_itaurm_callsautenticadastoken
40| as

41 select callid , segmento from vw_itaurm_callsidentautent
42 where

43 (

44 ferramenta = ’tokenapp’

45 or ferramenta = ’tokensms’

46 or ferramenta = ’senhaplus’

47 )

48 or reconhecimento = 'OK’

49| go

B.6 Especificacao do Codigo SQL Utilizado no Experimento

Introducgao:
¢ Chamadas identificadas: Chamadas que forneceram com sucesso o nimero da agencia
e o numero da conta;
e Chamadas autenticadas: Chamadas que forneceram com sucesso a senha e/ou token;
o Se autenticada por senha, pode ser por trés meios diferentes:
=  Senha Cartdo;
=  Senha Eletrdnica;
= Senha PLUS.
o Se autenticadas por token, pode ser por trés meios diferentes:
= Token Aplicativo;
=  Token SMS;
= Token cartao.
s OK: Sucesso;
e NOK: Fracasso.

Requisitos:
1. Deve ser possivel extrair o id e segmento de cada chamada que foi identificada com
sucesso.

2. Deve ser possivel extrair o id e segmento de cada chamada que foi autenticada através
de senha com sucesso.

3. Deve ser possivel extrair o id e segmento de cada chamada que foi autenticada através
de token com sucesso.
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Para satisfazer os requisitos, foram criadas 3 VIEWs (uma para cada requisito) e mais 2 VIEWs
auxiliares.

Para o requisito 1, foi criada a VIEW vw_itaurm_callsidentificadas
s A busca deve ser feita na VIEW auxiliar vw_itaurm_callsidentautent
e (s campos que devem ser retornados correspondem ao id e ao segmento de cada
chamada;
e A pesquisa deve retornar apenas ids e segmentos de chamadas que foram
reconhecidas com sucesso no estado ‘agenciaconta’;

¢ O resultado nao pode conter ids duplicados (deve haver apenas 1 registro para cada
chamada).

Para o requisito 2, foi criada a VIEW vw_itaurm_callsautenticadassenha

e A busca deve ser feita na VIEW auxiliar vw_itaurm callsidentautent

¢ (Oscampos que devem ser retornados correspondem ao id e ao segmento de cada
chamada;

s A pesquisa deve retornar apenas ids e segmentos de chamadas que foram
reconhecidas com sucesso nos seguintes estados: ‘senhacartao’, ‘senhaeletronica’ ou
‘senhaplus’;

¢ O resultado ndo pode conter ids duplicados (deve haver apenas 1 registro para cada
chamada).

Para o requisito 3, foi criada a VIEW vw_itaurm_callsautenticadastoken

¢ A busca deve ser feita na VIEW auxiliar vw_itaurm_callsidentautent

¢ (Os campos que devem ser retornados correspondem ao id e ao segmento de cada
chamada;

s A pesquisa deve retornar apenas ids e segmentos de chamadas que foram
reconhecidas com sucesso nos seguintes estados: ‘tokenapp, ‘tokensms’ ou
‘tokencartao’;

e O resultado ndo pode conter ids duplicados (deve haver apenas 1 registro para cada
chamada).

Ha outras duas VIEWSs auxiliares, que sao utilizadas de alguma maneira pelas trés VIEWs
principais:

vw_itaurm_calls
Deve trazer todas as colunas da tabela tb_call, eliminando as chamadas invalidas, contidas na
tabela tb_call_invalidas.

viw_itaurm_callsidentautent
Deve buscar as informacdes necessarias para que seja possivel selecionar as chamadas
identificadas e autenticadas. (essa VIEW n3o precisa ser inspecionada)

B.7 Lista de Erros Conhecidos do Cédigo SQL Utilizado no
Experimento
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Defeitos:

vw_itaurm_calls
e Verificagdo de null errada. Ndo pode haver o ‘not’.

vw_itaurm_callsidentificadas
e N3o possui ‘distinct’ na coluna ‘callld’

e Verificacao do reconhecimento errado. Deveria ser ‘OK’

vw_itaurm_callsautenticadassenha
e N3&o possui ‘distinct’ na coluna ‘callld’

e Estatrazendo ‘Sequencia’ ao invés de ‘Segmento’
e Esta faltando uma verificagao ‘or ferramenta = 'senhaplus”

vw_itaurm_callsautenticadastoken
e N&o possui ‘distinct’ na coluna ‘callld’
e 'senhaplus' deveria ser ‘tokencartao’
e ‘orreconhecimento = 'OK" deveria ser ‘and’



