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RESUMO

SILVA, Aline Ferreira da. Um Estudo Experimental sobre o Uso do Teste Baseado
em Modelo na Deteccdo de Defeitos em Requisitos de Software. Trabalho de
Conclusédo de Curso (Graduacdo) — Engenharia de Computagdo. Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Cornélio Procépio, 2015.

Teste Baseado em Modelo é uma técnica que permite automatizar casos de teste para
um determinado software seguindo as exigéncias de um modelo de teste. Portanto
este trabalho apresenta uma experiéncia com estudantes da area de engenharia de
software para verificar se 0 Teste Baseado em Modelo (TBM) pode auxiliar na
inspecéo de requisitos durante o projeto do modelo de teste. Este experimento possui
0 objetivo de verificar se ha a deteccdo de defeitos no documento de requisitos,
durante a etapa de modelagem do TBM, utilizando a técnica Event Sequence Graphs
para elaborar o modelo de teste. Foi verificado que € possivel encontrar defeitos no
documento de requisitos, principalmente os defeitos de digitagcdo, omissao e
inconsisténcia.

Palavras-chave: Teste Baseado em Modelo. Inspecdo de Requisitos. Grafo de
Sequéncia de Eventos.



ABSTRACT

SILVA, Aline Ferreira da. An Experimental Study on the Use of Model-Based
Testing for Fault Detection in Software Requeriments. Trabalho de Concluséo de
Curso (Graduagédo) — Engenharia de Software. Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana. Cornélio Procopio, 2015.

Model-Based Testing is a technique that allows to automate test cases for a particular
software following the requirements of a test model. Therefore, this work presents an
experiment with software engineering students to verify whether Model-Based Testing
can support the requirement inspection during test model design. This experiment has
the objective of verifying the faults detection in the requirements document during the
modeling stage, using the Event Sequence Graphs technique to design the test model.
We found that it is possible to find faults in the requirements document, especially
typing, omission and inconsistency faults.

Keywords: Model-Based Testing. Requirement Inspection. Event Sequence Graphs.
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1 INTRODUCAO

O uso da tecnologia para armazenar informacfes e satisfazer as
necessidades humanas vem crescendo consideravelmente. Diante da demanda
crescente, a area de tecnologia da informacéo emprega 1,3 milhdo de profissionais
no pais, e segundo a Associacao Brasileira de Empresas de Tecnologia da Informacgéo
e Comunicacdo (Brasscom), € previsto que em 2016 este numero cresca 30%
(LAZZAROTTO, 2013). Dessa forma, € perceptivel que o desenvolvimento de
software esta se tornando cada vez mais uma necessidade.

O desenvolvimento de software ndo € algo tdo simples de ser feito, pois
para um software se tornar um produto final deve passar por varia etapas e
aprovacdes que consiga obter o melhor desempenho e qualidade possivel. Em suma,
h& uma etapa de especificacdo dos requisitos de software, etapa de construcéo,
validagdo, manutencdo e assim por diante, de forma que todas tenham sua
importancia e colaboracéo na construcdo do produto.

Diante disso, € importante ressaltar a importancia de requisitos de software,
o qual é um tema abordado na area de engenharia de software. Os requisitos de um
software consistem em caracteristicas operacionais, interface e outros elementos do
sistema, até mesmo as restricdes que o software deve satisfazer (PRESSMAN, 2006).
Em outras palavras, sdo critérios necessarios que sdo capazes de satisfazer as
necessidades declaradas e os objetivos do software.

Uma atividade relacionada a especificacdo de requisitos do software € o
processo de inspecdo, o qual é considerado um dos processos mais eficientes para
detectar defeitos em diversos subprodutos, principalmente no documento de
requisitos (LANUBILE, 1996; BIFFL, 2001; WONG, 2002). Este processo também
colabora para que defeitos sejam encontrados antes mesmo da construcdo do
software, reduzindo futuros custos com manutencdo e ajudando a adquirir mais
gualidade e eficiéncia.

Outra atividade importante relacionada ao desenvolvimento de um software
€ 0 processo de teste, que é de suma importancia para verificar se os requisitos do
software foram implementados da maneira correta e esperada, para assim, o usuario
conseguir satisfazer suas necessidades. Uma das técnicas utilizadas no processo de
teste é o Teste Baseado em Modelo (TBM). O TBM é uma técnica na qual casos de

teste sdo formados com base em um modelo criado com o objetivo de descrever o



software, este que ir4 ser testado (ENDO, 2010). Para construcao de modelos de teste
existem varias técnicas; uma delas € o Event Sequence Graphs (ESG), o qual é
composto por graficos de sequéncia de eventos que descrevem caracteristicas
especificas do sistema, composto por nds, que indicam os eventos possiveis do
software, e arestas, as quais representam a sequéncia dos eventos (BELLI et al.,
2014; BELLI et al.,2006b).

1.1 MOTIVACAO

O desenvolvimento de um software consiste em varias fases que seguem
alguns padrdes, e que estes definem um conjunto de atividades, tarefas, produtos,
acOes necessarias para que ocorra de fato o desenvolvimento do software
(PRESSMAN, 2006). Uma das fases mais importante que o software passa é a
atividade de teste. A atividade de teste consiste em testar todos os pontos e
caracteristicas cruciais que o software deve atender e assim verificar se o
desenvolvimento de software esta sendo feita de maneira correta e se ira satisfazer
as necessidades do usuério (ENDO, 2010).

Assim, uma das formas de testar um software é utilizando a técnica do
TBM, o qual consiste em que o testador elabore um modelo de teste com base nos
requisitos do software que ird ser testado, e posteriormente possibilite a
automatizacdo dos casos de testes, de forma que este processo possa obter mais
qualidade e ser menos propenso a erros humanos (UTTING e LEGEARD, 2006).

Diante disso, este trabalho esta focado em uma das etapas do TBM, a
modelagem. A etapa de modelagem requer que o testador construa o0 modelo de teste
e que este possua detalhes suficientes para descrever exatamente o que sera testado
(ENDO, 2010). Dessa forma, quanto maior for o entendimento do testador sobre as
funcionalidades que o software deve possuir, maior sera a chance de construir um
modelo de teste e casos de teste mais eficientes e que gerem bons resultados.

A etapa de modelagem do TBM pode ir um pouco além de s6 compreender
requisitos do software e elaborar o modelo de teste, pois ao realizar este processo de
teste pode ocorrer que o testador encontre defeitos nos requisitos do software
(BLACKBURN et al., 2004; UTTING e LEGEARD, 2006), principalmente em estagios
iniciais da modelagem. Esta atividade de deteccéo pertence ao objetivo do processo

de inspecéo de requisitos, o qual fiscaliza 0 documento de requisitos do software a fim



de encontrar defeitos e poder remové-los, contribuindo com a qualidade e a reducéo
de custos do software.

Dessa forma, € de grande valia conseguir verificar e validar se o TBM além
de estar relacionada com a execucdo de teste de um software, também possibilita
realizar a inspecéo de requisitos de um software, pois segundo Pressman (2005),
detectar defeitos em estagios iniciais tem sua importancia em promover aumento de

qualidade e reducédo de custos, contribuindo com o desenvolvimento de software.

1.2 OBJETIVOS

O principal objetivo deste trabalho € verificar se a seguinte hipotese é
valida: construir o modelo de teste durante o TBM possibilita realizar a inspecéo de
requisitos do software, detectando defeitos existentes no documento de requisitos do

software.

1.3 ORGANIZACAO TEXTUAL

O desenvolvimento deste trabalho foi dividido em cinco capitulos. O
Capitulo 2 consiste na fundamentacao teédrica, a qual € subdividida em revisdo
bibliografica e trabalhos relacionados, sendo a revisdo bibliografica subdivida nos
principais assuntos deste trabalho, inspecéo de requisitos, TBM e ESG, os quais serao
mais detalhados. J4 o Capitulo 3 consiste em apresentar o método realizado para
chegar ao objetivo deste trabalho e as ameacas a validade; o Capitulo 4 apresenta os
resultados encontrados a partir do que foi realizado no Capitulo 3 e suas analises e
discussbes. Por fim o Capitulo 5 expde as conclusGes deste trabalho a partir dos

resultados encontrados e os trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sera apresentado todo embasamento tedrico que esta
relacionado com o designio deste trabalho, com o objetivo de auxiliar e facilitar o
entendimento do leitor sobre a mesma. Além disso, como contribui¢cdo, também serédo

apresentados alguns trabalhos relacionados com este trabalho.

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta secdo, estdo contidos os principais enfoques deste trabalho, sendo

assim dividida nas seguintes subsecdes: Inspecao de Requisitos, TBM e ESG.

2.1.1 Inspecéo de Requisitos

A palavra inspecéo esté relacionada com o intuito de fiscalizar, observar ou
vistoriar algo que esta sendo alvo de estudos. Desta forma, quando se trata de
inspecdo de requisitos na area de engenharia de software, o alvo de fiscalizagéo,
observacdo ou vistoria é os requisitos do software. Segundo Nuseibeh (2002) o
processo de inspecdo de um software consiste na subdivisdo de uma tarefa em varias
outras, as quais estéo relacionadas com a transformacao das informacdes de entrada
em informacdes de saida, de forma organizadas e que possam ser repetidas. E
importante ressaltar que inspecdo de requisitos é apenas um dos tipos de inspecéo
que pode ser feito em um software, pois também podem ser inspecionadas outros
tipos de documento do mesmo, tais como: documentos de projeto, testes, codigo-
fonte, entre outros.

O documento de requisitos de um software é um material de extrema
importancia para o desenvolvimento e entendimento de um software, pois contém
todas suas caracteristicas e objetivos gerais e especificos. Assim, se um documento
de requisitos possui erros ou informacfes incorretas, isto podera comprometer a
qualidade e finalidade do produto, por isso que inspecionar o documento de requisitos
pode trazer muitos beneficios, este que sdo apresentados por Fagan (1986) e
Pressman (1995) a seguir:

e Melhoria na qualidade do produto de software;

e Aumento na produtividade no periodo de desenvolvimento do software;
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e Deteccao de defeitos que previnem problemas futuros no software;

e Verificagdo do cumprimento dos requisitos do software;

e Contribuicao para projetos mais administraveis.

Este processo realizado em documentos de software € composto por um
ciclo contendo trés tarefas, conforme é mostrado na Figura 1. A primeira tarefa
consiste em uma leitura individual do documento que esta sendo fiscalizado pelos
avaliadores de inspecdo, seguida por uma reunido entre eles com o objetivo de
discutirem as falhas encontradas por cada individuo e encontrarem mais falhas no
documento. Depois da reunido, a tarefa de remover as falhas encontradas é realizada,
e assim inicia-se o ciclo novamente, e esse é feito até que a qualidade desejada for
adquirida (LAITENBERGER, 1995; ABIB, 1998).

LEITURA |=—>| REUNIAO |—>| REMOGAO
4 ]

Figura 1: Processo de Inspecéo de Documentos de Software
Fonte: Adaptado de BERTINI (2006).

A etapa de Leitura é muito importante para que cada participante possa
encontrar defeitos no documento fiscalizado. E para isso, existem algumas técnicas
de leitura que podem auxiliar neste processo, tais como: Leitura Ad-Hoc, a qual é uma
técnica muita utilizada onde os inspetores ndo recebem nenhuma orientacao, fazendo
gue muitas vezes descobrir um defeito seja questéo de sorte ou experiéncia de cada
inspetor (BERTINI, 2006). Leitura Baseada em Checklists € uma técnica onde os
inspetores recebem uma orientagéo, a qual € uma lista de perguntas sobre o produto
gue esta sendo fiscalizado, e estes devem respondé-la com sim ou ndo de acordo
com o que o documento relata (CIOLKOWSKI, 1999).

Outra técnica também € a de Leitura Baseada em Cenarios que possui o
objetivo de atribuir especialidades especificas para cada inspetor, assim o inspetor
recebe um cenario, que pode ser composto por checklists, porém checklists
especializados de uma area especifica do inspetor; dessa forma, este tipo de técnica
possibilita que todo inspetor possua um cenario e uma especialidade diferente,
tornando assim a equipe de inspecao mais eficiente (BERTINI, 2006). Leitura Baseada
em Perspectivas (LBPe), como o préprio nome ja diz, leva em consideracdo a

perspectiva de diferentes consumidores ou stakeholders, os quais se interessam em
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diferentes fatores de qualidade, ou veem de forma diferente 0 mesmo fator de
qualidade (CIOLKOWSKI, 1999), sendo que estes stakeholders podem ser o usuario
do sistema, o projetista ou o responsavel pelos testes do software.

Para entender de forma mais clara sobre que tipos de defeitos podem ser
encontrados em um documento de requisitos de um software, Basili (1981) expbe sete
categorias de defeitos: defeitos de digitagdo, ambiguidade, omissao de informacao,
inconsisténcia, fato incorreto, informacdes escritas em secdes erradas e fato de
implementacéo nao fornecido.

A Figura 1, apresentada anteriormente, ilustra as etapas do processo de
inspecéo de documentos de software, mas o processo de inspecao pode ser refinado

além dessas trés etapas, como mostra a Figura 2.

Moderador
analisa os
== = — = %) documentos

Coroamo > —

Formularios
das Técnicas
— N

1.Planejamento

Equipe
conhece a
documentacao

. - Inspetor faz
——
= um Estudo

Equipe faza
inspecdo no
documento

2.Visao Geral

DR

3. Preparacao

Classificacdo \
defeitos No .
" . .
' : _-f| 4Reunido | *-- “%/
Lista defeitos |~
coletados

Produto > l 5.Retrabalho | & _—_— @‘
corrigido

|

‘_l 6.Revisao 4—--—9;1?%
i"\

Aurtor
corrige 0
documento

Autor e
Moderador
conferem as
correcoes

Figura 2: Fases do Processo de Inspecédo
FONTE: Extraido de Bertini (2006).

De acordo com Fagan (1986), Ebenau (1994), Abib (1998), Tyran (2002) e
Wong (2002) e conforme ilustrado na Figura 2, a primeira etapa do processo de
inspecdo é dada pelo Planejamento, o qual organiza todos os documentos
necessarios que serao inspecionados, bem como os avaliadores e o local que sera
realizado este processo. A segunda etapa, Visao Geral, consiste em apresentar e

expor os materiais selecionados aos avaliadores e suas respectivas fungoes. Na
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proxima etapa, Preparacao, ocorre o treinamento dos avaliadores para executarem a
inspecdo. Na etapa de Reunido ou Realizagdo da Inspe¢&do, como o proprio nome ja
diz, a inspecéo é realizada por cada avaliador com 0 objetivo destes encontrarem
defeitos ou falhas nos materiais selecionados. Como penultima etapa, o Retrabalho,
todos os defeitos encontrados pelos avaliadores que foram documentados sé&o
repassados para o responsavel do produto de inspe¢do para que este tome suas
providéncias. E por fim, é realizada a etapa de Revisdo, onde o responsavel do
produto e os avaliadores revisam o produto inspecionado para verificar se todas as
corregOes foram realizadas e que nenhuma outra falha foi inserida.

Até agora € possivel observar que o processo de inspecdo pode ser muito
importante para a obtencdo de qualidade no produto e também pode reduzir custos
no projeto pelo fato de possibilitar a verificacdo de defeitos antes mesmo do processo
de desenvolvimento do produto ser iniciado. Mas para este processo conseguir bons
resultados é necessario que se tome atencdo em alguns aspectos, por exemplo, 0s
participantes do processo de inspecdo devem ser bem treinados (FAGAN, 1986),
devem entender a técnica de inspecao que serd utilizada e todos devem assumir suas
respectivas fungdes (LANUBILE, 1996); a durag&o do processo de inspecéo deve ser
bem estudado para que ndo seja insuficiente e assim provocar uma ma inspecao
(LANUBILE, 1996), entre outras consideracdes.

E importante também ressaltar que a técnica utilizada para desenvolver o
processo de inspecao também pode afetar nos resultados. Basili (1996) desenvolveu
um experimento na Universidade de Maryland, a fim de comparar a técnica LBPe com
uma técnica ndo-sistematica utilizada na NASA. Este tipo de experimento foi replicado
por Ciolkowski (1997) na Universidade de Kaiserslautem, a fim de comparar a técnica
LBPe com uma técnica Ad Hoc. Como resultado, o LBPe mostrou mais eficiéncia no

processo de inspec¢ao.

2.1.2 TBM

A fase de testes de um software é crucial para verificar se 0 mesmo cumpre
com todos os seus requisitos esperados e também para garantir qualidade. Para isso
existem técnicas que auxiliam na geracdo de casos de teste, e outros ainda que
possuem o objetivo de automatizar esses casos de teste, tornando o processo de teste

mais sistematico e formal (ENDO, 2010). TBM € uma técnica que possui a principal
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finalidade de automatizar casos de teste de um determinado software, tendo como
entrada as informacdes dos requisitos do software e como saida os resultados dos
testes automatizados, para entdo assim verificar sua acuracia (ENDO, 2010).
Segundo Sinha e Smidts (2006) o teste de software pode ser automatizado pela
geracdo de casos de testes com base no modelo comportamental do sistema, o
modelo de teste, tudo isso também conhecido como TBM.

Este modelo de teste € construido com base as informacfes do software
que ira ser testado, podendo utilizar os documentos do software como fontes ou até
mesmo o conhecimento especifico que o profissional possui sobre o sistema. O
modelo de teste além de ser essencial para o TBM, também auxilia no préprio
entendimento do sistema (BARNETT et al., 2003), podendo apontar alguns defeitos
encontrados nas primeiras fases do desenvolvimento do software, tendo como
consequéncia a reducgéao de custos futuros e aumento de qualidade do produto (ENDO
2010).

O TBM é uma técnica que ajuda a geracao casos de teste ser mais rapida
€ menos propensa a erros humanos, ja que os casos de testes serdo automatizados
(UTTING et al., 2006). E gracas a isso, 0 processo de teste do software pode se tornar
repetivel e menos dependente de interpretacdo humana (SINHA e SMIDTS, 2006).

Existem algumas técnicas que auxiliam na criacdo do modelo de teste que
podem agregar desde caracteristicas simples até aquelas mais complexas. Hartman
et al. (2007) apresentam trés tipos de técnicas de modelagem de teste, as quais séao
especificadas a seguir:

e Técnicas de Modelagem de Design Genéricas: um exemplo muito
utilizado deste tipo de técnica é a Unified Modeling Language (UML), que possui seu
foco voltado ao design do software.

e Técnicas de Modelagem Especificas de Teste: possui como principal
objetivo ajudar na modelagem de teste, onde o profissional da area precisa entender
apenas sobre técnicas que possuem este proposito. Um tipo de técnica de modelagem
especifica de teste € 0 ESG, o qual ser4 mais detalhado na Subsecéo 2.1.3.

e Técnicas de Modelagem Especificas de Dominio: sdo técnicas que
possuem especificidade em um dominio em particular.

O TBM é formado por sete etapas, as quais séo ilustradas na Figura 3 de
acordo com os autores El-Far e Whittaker (2001), Pretschner e Philipps (2004), Utting
e Legeard (2006) e Bouquet et al. (2006).
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1. Compreenséao dos
Requisitos

2. Modelagem

3. Definicéo dos
Critérios Sele¢ao de
Teste

4. Geragédo de Casos
de Teste

5. Concretizagao de
Casos de Teste

6. Execucao dos
Testes

Nanan an

7. Analise dos
Resultados

Figura 3: Fases do TBM
Fonte: Adaptado de ENDO (2010).

Na primeira fase do TBM, Compreenséo dos Requisitos, o testador possui
a tarefa de entender os requisitos do sistema que ira ser testado, para poder verificar
0S pontos cruciais que devem ser testados. A segunda fase, Modelagem, nada mais
€ que a criacdo do modelo de teste, este que ndo deve ser muito extenso e deve
conter de forma clara e detalhada os pontos cruciais que deverdo ser testados. A
proxima fase, Definicdo de Critérios de Selecdo de Teste, possui 0 objetivo de definir
0S casos de testes que serdo gerados. A quarta e quinta fases, Geracdo e
Concretizacédo de Casos de Teste, estéo relacionados a etapa de automatizacdo dos
casos de teste, de forma que estes se tornem executaveis, fazendo que o processo
de teste se torne sisteméatico. Na penultima fase, Execucao dos Testes, como o proprio
nome ja diz, € onde ocorrem o0s testes do sistema. E por ultimo, Analise dos
Resultados, € onde os resultados da etapa anterior sdo analisados, e entdo pode ser

verificado se ha falhas ou néo para serem corrigidas. Assim, como resultado, podem
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haver trés estados: passou, falhou ou inconclusivo. O primeiro indica que o teste foi
realizado com sucesso, o0 estado de falhou indica que algo inesperado aconteceu no
processo de teste, o0 qual ndo esta de acordo com os objetivos do sistema, e o estado
de inconclusivo indica que ndo ocorreu nada de inesperado, mas que também o
objetivo n&o foi atingido.

O TBM possui suas vantagens, mas também possui suas desvantagens.
Algumas das vantagens mais visiveis e destacaveis do TBM é que este possibilita a
geracdo automatizada dos casos de teste, pode proporcionar a detec¢cédo de defeitos
no sistema ou em até mesmo nos seus documentos, melhorando a qualidade do
mesmo (BLACKBURN et al., 2004; UTTING e LEGEARD, 2006). Como o TBM
automatiza os casos de teste, isso possibilita a reducéo de tempo ao testar um sistema
e 0 custo do teste (DALAL et al., 1999). Uma de suas desvantagens, é que se 0
sistema for muito complexo, contendo muitas restricdes e funcionalidades, torna-se
dificil modela-lo e gerar seus casos de teste, e quando um caso de teste falha, é
necessario saber diferenciar se o defeito esta no sistema ou até mesmo no modelo de
teste, e em muitos casos a eficiéncia deste processo depende das habilidades do
testador (EL-FAR e WHITTAKER, 2001; UTTING e LEGEARD, 2006).

2.1.3 ESG

ESG é uma das formas possiveis de modelar um subconjunto de interacées
de um sistema (BELLI et al., 2005). Desta forma, € possivel modelar eventos de um
sistema e a sequéncia em que eles ocorrem. Assim, 0s eventos sao representados
como nos, e a sequéncia vdlida desses é representada pelas arestas, conforme

mostra a Figura 4.

Figura 4: Exemplo de ESG
Fonte: Autoria Prépria.
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A Figura 5 ilustra um exemplo de modelagem da funcionalidade de copiar,

recortar e colar um arquivo. Neste momento os nos representados por “[“ e “]” indicam

evento de entrada e saida, respectivamente.

Selecionar
item

y

Recortar @

Figura 5: Modelagem da Funcionalidade de Copiar, Recortar e Colar Utilizando ESG
Fonte: Adaptado de ENDO (2013).

De acordo com a Figura 5, é possivel observar que ha basicamente os
eventos de selecionar item, recortar, copiar e colar. Desta forma, o ciclo se inicia ao
selecionar determinado item e escolher entre as op¢des de copia-lo ou recorta-lo. Por
fim, foram inseridos dois eventos referentes ao processo de colagem: Colarl e Colar2,
devido ao fato de que ao copiar determinado item é possivel cola-lo véarias vezes,
enquanto que recortar € possivel colar apenas uma vez.

Uma das vantagens do ESG, é que este permite que sejam modelados
tantos os eventos desejaveis, quanto os indesejaveis (BELLI et al., 2014). Além disso,
a modelagem utilizando ESG é possivel ser aprendido em um curto periodo (BELLI et
al., 2006a) e exige pouco trabalho manual, pois ha ferramentas especificas (BELLI et
al., 2006b).

2.2 TRABALHOS RELACIONADOS

Na literatura € possivel encontrar alguns estudos e trabalhos relacionados
ao uso da técnica do TBM e o ESG. Grieskamp et al. (2011) apresentam um estudo
relacionado ao processo de garantia de qualidade para documentacgéo dos protocolos
do Windows, utilizando o TBM como técnica de teste. Foi utilizada a ferramenta Spec

Explorer para fazer a modelagem do TBM. Nesse estudo, foi revelado que o TBM
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possuiu um ganho de produtividade de 42% quando comparado com um conjunto de
testes tradicionais (gerados de forma manual). Também foi possivel observar que a
aplicacdo do TBM para processos de garantia de qualidade para documentacéo de
protocolos se limita a sistemas de médio porte.

Em Belli et al. (2014), um estudo de caso é feito para verificar se 0 modelo
ESG4WSC, o qual permite gerar casos de teste baseado no TBM e ESG, é aplicavel
para o desenvolvimento de uma aplicacdo orientada a servi¢o, invocando servigos
compostos de tamanhos diferentes. Assim, foi utilizado como estudo de caso o
aplicativo xTripHandling, o qual permite consultar e reservar viagens. Para isso, foram
utilizadas a ferramenta TSD, para modelar todos 0s recursos necessarios para
geracdo de casos de teste do ESG4WSC, e também a ferramenta ERunTE para a
execucao dos testes. O caso estudo apontou que a abordagem € aplicavel a uma
aplicacdo orientada a servicos web néo trivial, e que numerosos defeitos foram
revelados ndo so na aplicacdo, mas também na especificacdo, pois entre dois servicos
principais da aplicacdo: Travel Agent e Customer Service, 33,33% dos defeitos
encontrados no primeiro servico foram relacionados a especificacdo, e do segundo
servico 48,65% dos defeitos encontrados também foram relacionados a especificacao.
Assim, a abordagem ajudou a manter a implementacéo e especificacao sincronizada.

Utting e Legeard (2006), relatam que Pretschner et al. (2005) fizeram um
estudo de caso para tentar medir os beneficios do TBM comparado com os testes
manuais, utilizando como objeto de estudo um controlador de rede automotivo, e a
ferramenta AutoFocus para modelagem. Durante a fase de modelagem do teste,
foram encontrados 30 defeitos em requisitos: 3 de inconsisténcia, 7 de omissao e 20
de ambiguidade. E além disso, foi concluido que o TBM detecta aproximadamente a
mesma quantidade de defeitos de implementacdo que os testes manuais, porém o
TBM consegue detectar mais erros em requisitos que o 0s testes manuais.

Conforme os estudos de caso descritos anteriormente, é possivel observar
gue ha um estudo relacionado com o TBM, a fim de conseguir validar sua
aplicabilidade e eficiéncia em encontrar defeitos no sistema e nas documentac¢des do
software. E nos resultados de ambos trabalhos foi relatado que esta técnica de teste
realmente € viavel para detectar defeitos e aumentar a qualidade do sistema. Porém,
nos trabalhos mencionados, em nenhum momento a capacidade do TBM em
encontrar defeitos nos requisitos durante a etapa de modelagem foi avaliada de forma

sistematica.
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3 CONFIGURACAO DO EXPERIMENTO

Nessa secao sdo apresentadas as descricdes das atividades que foram
desenvolvidas para alcancar o principal objetivo deste trabalho, o qual é verificar se
ha a deteccéo de defeitos no documento de requisitos de software durante a etapa de
modelagem do TBM, utilizando a técnica ESG para a constru¢cao do modelo de teste.

Desta forma, essa secéo foi subdivida de acordo com o fluxograma da
configuracédo do experimento e as atividades planejadas: Elaboracdo do Documento
de Requisitos, Insercdo de Defeitos no Documento de Requisitos, Elaboracdo dos
Questionarios e Material de Apoio, Planejamento e Execuc¢do do Experimento e

Ameacas a Validade.

3.1 FLUXOGRAMA DA CONFIGURACAO DO EXPERIMENTO

Na Figura 6 a seguir, € mostrado um fluxograma contendo as atividades
desenvolvidas neste trabalho e suas relagdes.



Elabora¢do do Documento
de Requisitos

7

Insergdo de Defeitos no

Documento de Requisitos

-

Planejamento

«

Elaboragao do Material
de Apoio

«

Elaboracdo dos
Questionarios

«

Execucao do Experimento '

Analise e Discussdo dos

Resultados

Figura 6: Fluxograma de Atividades
Fonte: Autoria Prépria.

Questionario 1 +
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Requisitos
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3.2 ATIVIDIDADES DE PLANEJAMENTO DO EXPERIMENTO

Essa subsecdo apresenta todas as atividades que foram desenvolvidas
neste trabalho, para se chegar ao objetivo do mesmo, e a configuracdo do

experimento.

3.2.1 Elaboracéo do Documento de Requisitos

Essa etapa de elaboragdo do documento de requisitos, que sera utilizado
na fase de modelagem do TBM no experimento, consistiu em criar um documento de
requisitos de uma aplicacdo para dispositivos moéveis. Assim, primeiramente, foi
escolhida uma aplicacdo Android, Enhanced SlideShow, de Deitel et al. (2013), para
elaborar o documento de requisitos. A aplicacdo escolhida permite criar
apresentacoes em slides podendo conter imagens, musicas e videos, em dispositivos
Android.

Essa etapa do trabalho comecou com uma atividade passada pelo
orientador deste trabalho, para seus alunos da turma (1/2015) de Engenharia de
Software do curso de Engenharia de Computacdo da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parand (UTFPR-CP), que requisitava que os alunos elaborassem um
documento de requisitos da aplicacdo Enhanced SlideShow, contendo uma visdo
geral da mesma e suas principais funcionalidades.

A partir dessa tarefa, foram selecionados os melhores documentos de
requisitos, para construir o documento deste trabalho, mas, antes disso, foram
necessarios realizar alguns testes na aplicacdo, para conhecer todas as
funcionalidades que esta permite o usuario realizar e validar as informacfes contidas
nos documentos elaborados pelos alunos.

Posteriormente, foi construido o documento de requisitos, contendo as
principais informacdes da aplicagdo Enhanced SlideShow, e os fluxos das
funcionalidades possiveis de serem feitas nesta aplicacdo. Depois de finalizado, o
documento de requisitos passou por varias leituras Ad-Hoc e aprovacgéo do professor
orientador deste trabalho, de forma que houvesse menos defeitos possiveis.

Além disso, dois alunos de graduacdo do curso de Engenharia de

Computacéo, que ja possuiam conhecimento sobre TBM e ESG, fizeram a leitura do
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documento de requisitos e elaboraram o modelo de teste utilizando a técnica ESG a
partir desse documento, com o objetivo de colaborar com a validagdo do documento.

3.2.2 Insercao de Defeitos no Documento de Requisitos

Essa etapa compreendeu na acéo de inserir alguns defeitos no documento
elaborado na etapa anterior, de acordo com algumas das sete categorias de defeitos
o qual Basili (1981) expde. Assim, foram inseridos defeitos das seguintes categorias:

¢ Defeitos de digitacédo: algum erro simples de digitacdo no documento;

e Ambiguidade: informagdo no documento que possui mais de uma
interpretacao;

e Omissdo de informacdo: alguma informacdo que foi emitida no
documento;

¢ Inconsisténcia: duas informac¢des no documento que se contrapdem;

e Fato incorreto: informacao errada no documento.

Dessa forma, a partir dessas categorias de defeitos selecionadas, foram
inseridos alguns defeitos de cada categoria descrita anteriormente, resultando no
documento de requisitos que foi utilizado no experimento, conforme Apéndice A. Os
defeitos inseridos, totalizando 14 defeitos, foram os seguintes:

e D#1 - Requisito R1: defeito de digitacdo: palavra “apricagcao” ao invés de
aplicacao;

e D#2 - Requisito R4: fato incorreto: “A aplicacdo deve permitir que o
usuario visualize SOMENTE algumas apresentacfes das apresentacfes criadas,
selecionadas por ele”, pois o usuario pode visualizar qualquer apresentacéo criada
gue esteja salva na galeria da aplicacao;

e D#3 - Requisitos R5 e R7: inconsisténcia: no R5 é informado que o
usuério pode selecionar QUAISQUER videos e imagens salvas na galeria ou no
cartdo de memoria do dispositivo; e 0 R7 diz que o usuario so pode selecionar videos
MP4 e imagens JPG da galeria ou cartdo de memdria do dispositivo;

e D#4 - Requisito R9: fato incorreto: o requisito informa que o usuario pode
remover apenas imagens ou musicas que ja foram selecionadas na apresentacéo,
sendo que se podem ser selecionados videos, estes também podem ser removidos;

o D#5 - Requisito R10: defeitos de digitagao: palavra “possilitar” ao invés

de possibilitar;
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e D#6 - Requisitos R11 e R18: inconsisténcia: o requisito R11 informa que
0 usuario pode ver cada foto ou imagem da apresentacdo por 5 segundos, e no
requisito R18 é informado que cada imagem ou foto podem ser visualizados por um
tempo determinado pelo usuério;

e D#7 - Requisito R13: omissdo: neste requisito € omitido a unidade ao
informar que a aplicacéo deve responder aos botdes em no maximo 1, ao invés de 1
segundo;

e D#8 - Requisito R15: omisséo: ndo é informado o que significaria ser
“facil de utilizar” a aplicacao;

e D#9 - Requisitos R17 e R21: inconsisténcia: no requisito R17 é
informado que pode ser criada uma nova apresentacdo apertando o botdo menu do
dispositivo, j& o requisito R21 informa que néo é s6 apertar o botdo menu para criar
uma nova apresentacdo, pois ao apertar este botédo € exibida uma opc¢éo na tela para
criar uma nova apresentacdo dando um nome a ela;

e D#10 - Requisito R19: omissdo: este requisito ndo informa o que ira

acontecer se o usuario selecionar o botdo “Nao” da Figura 3 do Apéndice A,

e D#11 - Requisito R23: ambiguidade: o termo “caso contrario” da
ambiguidade, pois nao é possivel entender se a mensagem de erro ir4 aparecer se 0
usuario nao selecionar o botdo “OK” ou se 0 nome nao for composto por letras e
nameros;

e D#12 - Requisito R28: defeito de digitagao: palavra “image” ou invés de
imagem;

e D#13 - Requisito R29: ambiguidade: o termo “caso contrario” da
ambiguidade na frase, pois ndo da para entender se ndo serd possivel escolher os
videos pelo fato de nédo existir o cartdo de memaria ou uma galeria no dispositivo, ou
pelo fato de ndo existir videos salvos em um desses dois locais;

e D#14 - Requisito R33: fato incorreto: uma apresentacdo é exibida na
ordem que 0 USUArio organizou seus itens, e neste requisito diz que a apresentagao
sera exibida sem seguir esta ordem.

Esta etapa de insercdo de defeitos servira para facilitar uma parte da
validacdo do experimento, aquela que corresponde em observar e verificar se as
pessoas que realizaram o experimento realmente encontraram defeitos coerentes e

corretos no documento de requisitos. Mas, isso ndao impede que haja outros defeitos
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ndo identificados previamente, pois é possivel que na elaboracdo do documento de
requisitos, alguns defeitos ndo tenham sido detectados.

3.2.3 Planejamento

Essa secdo segue uma estrutura semelhante a estrutura de planejamento
de experimentos descritas em Wohlin et al. (2012), pelo fato de possuir apenas alguns

tépicos, utilizados pelo autor, para a descricdo de planejamento do experimento.

3.2.3.1 Objetivo

O objetivo desse experimento € analisar se na etapa de modelagem do
TBM ¢é possivel encontrar defeitos no documento de requisitos. Os participantes do
experimento serédo alunos de graduacdo que cursam a disciplina de Engenharia de
Software. Assim, € necessario avaliar o desempenho desses alunos que esta

relacionado em encontrar ou ndo defeitos no documento de requisitos.

3.2.3.2 Formulacéo de Hipoteses

Em um experimento é necessario declarar o que sera feito para se chegar
ao objetivo declarado e por fim, em uma conclusédo (WOHLIN et al., 2012). Para isso,
sao formuladas algumas consideracdes e hipéteses relacionadas ao objeto de estudo.
Sera admitido que os alunos selecionados para fazerem o experimento ndo possuam
conhecimento especifico das palavras-chave deste trabalho: TBM, ESG e inspecao
de requisitos. Para isso, antes dos mesmos comecarem o0 experimento, sera dado um
questionario aos alunos, a fim de conhecer seus perfis, ou seja, o grau de
conhecimento especifico em relacdo as palavras-chave deste trabalho. E
posteriormente, serd apresentada uma aula resumida sobre 0s principais conceitos
deste trabalho, para que os mesmos possam realiza-lo de forma coerente e valida.

Assim, a principal hipétese deste trabalho é:

Ho: ndo existe a deteccdo de defeitos no documento de requisitos de
software durante a etapa de modelagem do TBM.

Hi: existe a deteccao de defeitos no documento de requisitos de software

durante a etapa de modelagem do TBM.
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3.2.3.3 Selec¢éo de Variaveis

As variaveis independentes deste trabalho sdo a experiéncia e
comprometimento dos alunos que fizeram o experimento. E as variaveis dependentes
sdo a quantidade de defeitos encontrados pelos alunos, o tempo de execugédo do

experimento e as classes de defeitos mais encontradas no documento de requisitos.

3.2.3.4 Selecéao dos Participantes

Foram selecionados alunos de graduacdo do curso de Engenharia de
Computacdo que estdo cursando a disciplina de Engenharia de Software da
Universidade Tecnologica Federal do Parana — campus Cornélio Procopio. Foram
selecionados esses alunos em especifico, pelo fato da disciplina de Engenharia de
Software abranger temas relacionados a inspec¢éo de requisitos e testes de software.

3.2.4 Instrumentacao

Essa subsecéo apresenta duas etapas do experimento que consistem

em elaborar ferramentas necessarias para a execu¢ado do experimento.

3.2.4.1 Elaboracéo do Material de Apoio

Essa atividade consistiu em elaborar o material de apoio que foi utilizado
na apresentacdo de uma aula breve aos participantes do experimento, com o intuito
de apresentar os seguintes temas: Inspecéo de Requisitos, TBM e ESG.

Assim, foi utilizado como base um material ja existente feito pelo orientador
deste trabalho, e foram modificados alguns conteddos para que houvesse mais
exercicios préaticos para treinar o conceito de Inspecdo de Requisitos, TBM e ESG.
Lembrando que este material foi desenvolvido na ferramenta PowerPoint 2013.

E importante ressaltar que foram passados 4 exercicios de fixacdo dos
conteudos abordados na aula, todos com o objetivo de criar um modelo de teste

utilizando a técnica ESG.
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3.2.4.2 Elaboracao dos Questionarios

Essa etapa de elaboracdo de questionarios tem o objetivo de obter algum
feedback em relagéo aos perfis dos participantes e a execugao do experimento. Foram
elaborados dois questionarios, utilizando a ferramenta Google Docs, a qual possibilita
a criacao de questionérios na web, além de gerar uma boa visualizacdo em relagéo
aos resultados obtidos.

O primeiro questionario elaborado possui algumas perguntas pessoais com
0 objetivo de saber se o aluno possui algum conhecimento ou ndo em relacao as
palavras-chave deste trabalho: Inspecéao de Requisitos, TBM e ESG, para depois este
resultado poder ser relacionado com o desempenho geral dos participantes no
experimento.

Ja o segundo questionario possui algumas perguntas relacionadas a
execucao do experimento, para saber se o0 tempo necessario para fazer o experimento
foi suficiente, se houve alguma dificuldade em fazé-lo, opinido sobre a técnica ESG e

TBM, entre outros aspectos.

3.3 EXECUCAO DO EXPERIMENTO

Esse experimento foi realizado em dois dias, com duracéo de 1 hora e 40
minutos em cada dia de experimento, com um total de 16 alunos participantes. No
primeiro dia, inicialmente, os participantes responderam o primeiro questionario
elaborado, com perguntas relacionadas aos perfis e grau de conhecimento especifico
em relacdo aos principais assuntos deste trabalho. Em seguida, foi apresentado aos
alunos o material de apoio elaborado sobre o0s assuntos: Inspecéo de Requisitos, TBM
e ESG.

Além das breves explicacdes, houve resolucdo de exercicios relacionados
em elaborar modelo de teste a fim de fixar mais os assuntos. E importante destacar,
gue todos os alunos fizeram o modelo de teste, utilizando a técnica ESG na ferramenta
Astah, dos exemplos e exercicios que haviam no material de apoio, também fizeram
perguntas e questionamentos para sanar duvidas, e por fim, todos os exercicios foram
posteriormente corrigidos juntamente com o professor responsavel pela disciplina.

O segundo dia consistiu em os alunos realizar a principal atividade deste

experimento: a elaboracdo do ESG de acordo com o documento de requisitos da
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aplicacdo Enhanced SlideShow, também utilizando a ferramenta Astah, para facilitar
0 desenvolvimento do ESG. Assim, foi disponibilizado no ambiente virtual de ensino
da disciplina de Engenharia de Software o documento de requisitos para os alunos e
foi entregue um formulario impresso para estes relatarem os defeitos, caso encontrem.
Os mesmos foram orientados que se encontrassem algum defeito relacionado aos
requisitos contidos no documento, era para relatd-lo no formulario, descrevendo o
nuamero do requisito e uma breve descricdo do defeito.

Depois que todos os alunos terminaram a atividade de modelagem, os
alunos foram guiados a responder o segundo questionario, contendo perguntas em
relacdo a execucéo e objetivo do experimento realizado. Neste dia, houve trés alunos
gue nao haviam participado do treinamento dado no primeiro dia do experimento,
assim, estes foram guiados a fazerem apenas o processo de inspecao de requisitos
no documento, utilizando a técnica de leitura Ad-Hoc, sem elaborar o modelo de teste
e sem preencher o questionario 2.

E importante ressaltar que todos os materiais utilizados neste experimento
estado disponiveis no seguinte endereco:
https://github.com/andreendo/MBTRequisitosExperimento, tais como: o0s dois
questionarios, formulario para relatar os defeitos, material de apoio e o documento de

requisitos da aplicacdo Enhanced SlideShow.

3.4 AMEACAS A VALIDADE

A primeira ameaca € o fato do experimento ter sido realizado com alunos
de graduacéo e ndo com profissionais da area de informatica. Assim, os individuos
que participaram do experimento podem nado ser representativos para testadores
acostumados com o TBM.

Outro aspecto € o fato de ter sido utilizado a técnica ESG para elaborar o
modelo de teste, dentre outras técnicas existentes que possibilitam realizar essa
mesma atividade na aplicacdo do TBM. Vale ressaltar que outras técnicas de
modelagem poderiam direcionar o testador a revelar outros defeitos nos requisitos.
Entretanto, a técnica ESG foi escolhida por permitir ser aprendida em um curto periodo
(BELLI et al., 2006a) e por ser facil de executar.

O documento de requisitos elaborado usou uma série de defeitos inseridos

artificialmente. Porém essa ameaca tentou ser minimizada para proposta de defeitos
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inseridos com base em defeitos praticados pelos alunos que elaboraram, inicialmente,
o documento de requisitos (de acordo com a atividade passada pelo professor,
descrita na Subsecao 3.1.1).

Por fim, pode ser que o documento de requisitos, utilizado neste
experimento, ndo seja representativo em relacdo a um documento real de uma
aplicagcdo. Entretanto, o documento de requisitos elaborado foi baseado em uma

aplicacao Android real e proposta por outros autores.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Esse capitulo é dividido em 3 subsecdes conforme foi executado o
experimento. Dessa forma, a Subsecao 4.1 revela os resultados encontrados a partir
do questionério 1 aplicado; a Subsec¢éo 4.2 aponta os resultados do experimento em
relacdo a modelagem e por fim a subsec¢ao 4.3 expde os resultados adquiridos a partir

do questionario 2.

4.1 RESULTADOS DO QUESTIONARIO 1

De acordo com o primeiro dia do experimento, o questionario 1, o qual
possuia perguntas relacionadas aos perfis dos alunos com o intuito de conhecer o
grau de conhecimento dos mesmos em relacdo a Inspe¢éo de Requisitos, TBM e
ESG. De acordo com a Figura 7 é possivel destacar que a maioria dos alunos séo do
sexo masculino e possuem faixa etaria de 22 a 26 anos, ou seja, sdo jovens ainda em
fase de formacéo.

Qual é o seu sexo? Qual é sua idade?

@ Masculino
@ Feminino

@ De 22 326 anos
@ De 18321 anos

Figura 7: Respostas das Perguntas 1 e 2 — Questionério 1
Fonte: Google Docs.

A Figura 8 mostra que a maioria sabe o conceito de Engenharia de Software
e apenas 46,2%, menos da metade, possui conhecimento sobre o que € o Documento
de Requisitos de Software, sendo que 15,4% responderam que ndo ouviram falar
sobre este processo. Também € importante ressaltar, que mesmo a maioria tendo
respondido que sabe o que significa Engenharia de Software, 23,1% responderam

que ndo tem certeza sobre este conceito.
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Vocé sabe o que significa a Engenharia de Vocé sabe o que &€ Documento de Requisitos de
Software na area da computagdo? Software na area da informatica?
@ Sim @ Nao tenho certeza
® Miotenho certeza @ Nao
@ sSim

@ Nunca ouvi falar

Figura 8: Respostas das Perguntas 3 e 4 — Questionério 1
Fonte: Google Docs.

Em relag&o a Figura 9, percebe-se que a maioria dos alunos ndo conhecem
as classes de defeitos que podem existir em um Documento de Requisitos de
Software, sendo que apenas 7,7% dos alunos conhecem essas classes. E também é
possivel verificar que a maioria também ndo conhece o processo de Inspecao de
Requisitos, 0 qual ajuda a encontrar esses defeitos no documento, sendo que 15,4%
responderam gque possuem conhecimento sobre o processo.

Vocé conhece as classes de defeitos que podem

existir em um Documento de Requisitos de
Software?

Vocé sabe o que é o processo de Inspecéo de
Requisitos?

@ Nio

@ MN&o tenho certeza
@ MNunca ouvi falar

@ Sim

@& Mao
@ Mo tenho certeza
@ Munca ouvi falar

@ Sim

Figura 9: Respostas das Perguntas 5 e 6 — Questionario 1
Fonte: Google Docs.

E por fim, a Figura 10 destaca que a maioria ndo conhece ou nunca ouviu

falar sobre TBM e a técnica ESG, o que ja era esperado para este experimento.
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Vocé conhece a técnica de Teste Baseado em Voceé conhece a técnica Event Sequence Graphs
Modelo (TBM)? (ESG)?

@ Nio

@ Nunca ouvi falar

M&o tenho cereza

@ Sim

@ Nunca ouvi falar

@ Nio

Figura 10: Respostas das Perguntas 7 e 8— Questionario 1
Fonte: Google Docs.

4.2 RESULTADOS DO EXPERIMENTO

De acordo com os resultados do segundo dia do experimento, foi possivel
verificar o tempo que os 16 participantes levaram para realizar o experimento e a
guantidade de defeitos encontrados individualmente em relacdo as classes de
defeitos, os quais estdo expostos no Quadro 1:

De acordo com o Quadro 1, é possivel perceber que a maioria dos alunos
encontraram menos que 50% do total de defeitos que tinham sido inseridos no
documento. Apenas 2 participantes encontraram 7 defeitos, sendo 50% do total (14
defeitos). Também é interessante destacar que nenhum participante encontrou
defeitos de ambiguidade. E é importante ressaltar que o participante A13, o qual ndo
encontrou nenhum defeito, acabou encontrando outros defeitos que n&o foram

previstos, 0s quais serdo expostos mais adiante.



2 % | =
sl l2l8 8| _
2 e 2 QD ) 2 0
2|3 (8|8 |8 | £ S -
<5 ) ™ s QL < o N
Tempo &) ) = |2 | ) > o O
Alunos _ ® |m |8 | o | a = QO S
(minutos) | 5 | o |2 | @ |3 S 3 o 3
T lg e |5 |z | & |F e o
g l2 |2 |2 |3 | % E
2 |E |2 s |3 | ¢ ©
a | O o | 8 c
o ©
c |uw | <
Al 71 1 1 0 1 0 3 21,43 4
A2 66 2 1 0 0 0 3 21,43 2
A3 64 1 1 0 0 0 2 14,28 5
A4 62 2 2 1 0 0 5 35,71 1
Ab 63 1 1 2 0 0 4 28,57 1
A6 42 2 1 1 0 0 4 28,57 1
A7 34 2 1 1 1 0 5 35,71 0
A8 42 2 1 2 2 0 7 50,00 1
A9 32 2 1 0 0 0 3 21,43 1
Al10 45 1 2 1 3 0 7 50,00 1
All 48 1 0 1 1 0 3 21,43 1
Al2 53 1 2 2 0 0 5 35,71 1
Al3 54 0 0 0 0 0 0 0,00 1
Al4 56 2 1 2 1 0 6 42,86 3
Al5 57 0 1 1 0 0 2 14,28 0
Al6 61 1 2 1 0 0 4 28,57 1

Quadro 1: Defeitos Encontrados pelos Alunos

Fonte: Autoria Prépria
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No Gréfico 1, tem-se o boxplot em relacdo ao tempo que os alunos levaram

para realizar o experimento, lembrando que a divisdo do boxplot refere-se a mediana

dos dados, a qual é igual a 55. Assim, é possivel destacar que os valores acima da

mediana (Q3), estdo mais proximos, ou seja, menos dispersos que os valores a baixo

(Q1) da mediana. Desta forma, pode-se concluir, que os dados sdo negativamente

assimétricos, pelo fato da mediana ser mais préxima dos valores mais altos.
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Boxplot: Tempo (minutos)

80

70

60

50

40
30
20

10

Grafico 1: Boxplot do Tempo de Duracédo do Experimento
Fonte: Autoria Prépria.

No Gréfico 2, tem-se o boxplot em relacéo a quantidade de defeitos que os
alunos encontraram no documento durante o experimento. Assim, € possivel destacar
que os valores de Q1 e Q3 estdo bem distribuidos em relacdo a mediana, a qual é
igual a 4. Desta forma, pode-se concluir, que os valores possuem uma distribuicao

simétrica.

Boxplot: Defeitos Encontrados

Gréfico 1: Boxplot da Quantidade de Defeitos Encontrados pelos Alunos
Fonte: Autoria Prépria.
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O Gréfico 3 mostra uma visdo geral dos defeitos encontrados pelos alunos,
destacando que alguns defeitos, como D#1 (defeito de digitacdo), D#3 (defeito de
inconsisténcia) e D#7 (defeito de omisséo de unidade de medida), foram encontrados
com uma quantidade maior de vezes, pelos alunos. Entretanto, alguns defeitos, como
D#9 (defeito de inconsisténcia), D#11 e D#13 (defeitos de ambiguidade), ndo foram

encontrados.

Defeitos X Qtd. de Defeitos Encontrados

I I--II. H- I I
D#

2 D#3 D#4 D#ES D#7 D#8 D#9 D#10 D#11 D#12 D#13 D#14

Gréfico 3: Quantidade de Alunos que Encontraram Defeitos
Fonte: Autoria Prépria.

Em relacdo aos trés alunos que nédo participaram do treinamento, e s6
realizaram o processo de inspec¢ao Ad-Hoc no documento, o Gréafico 4 mostra que 0s
defeitos mais encontrados pelos alunos foram: D#2 (defeito de fato incorreto), D#7
(defeito de omisséo de unidade de medida) e D#12 (defeito de digitagcdo). Estudando
os Grafico 3 e Gréfico 4, é importante ressaltar que o defeito de omisséo de unidade
de medida D#7 foram verificados em ambos o0s casos, e o0 defeito da classe de erro

de digitacdo também.
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Defeitos X Qtd. de Defeitos
Encontrados

D#1 D#2 D#3 D#4 D#5 D#c D#7 D#B D#S D#10 D¥11 D¥12 D®13 D#14

Gréfico 4: Defeitos X Defeitos Encontrados por Alunos nao Treinados
Fonte: Autoria Prépria.

Ainda em relacao aos resultados do experimento, é possivel perceber outro
fato interessante: tantos os participantes treinados e os néo treinados verificaram
outros defeitos além dos 14 defeitos inseridos no documento de requisitos, 0s quais
nao tinham sido previstos inicialmente. No Quadro 2, sdo expostos alguns defeitos
relatados tanto pelos 16 alunos que foram treinados tanto pelos trés alunos que nao
tiveram treinamento.

Em suma, foi possivel verificar neste experimento, que houve a deteccao
de defeitos no documento de requisitos durante a elaboracdo do modelo de teste,
utilizando a técnica ESG. E as classes de defeitos mais encontradas foram: defeito de
digitagdo, omissao e inconsisténcia. Destacando que os alunos treinados encontraram
uma quantidade maior de defeitos que os trés alunos nédo treinados que sé executaram
0 processo de inspecao de requisitos, utilizando a técnica de leitura Ad-Hoc.

Em relagdo aos modelos de testes elaborados, a maioria dos alunos
modelaram a aplicagcdo como um todo, utilizando o padrdo de inicio e fim da técnica
ESG, através dos simbolos “[” e “1”, respectivamente. Ja alguns alunos, criaram um
modelo de teste para cada funcionalidade escolhida, tais como: editar, remover, criar
uma nova apresentacdo, a forma que a apresentacdo € exibida (pausar, voltar,
adiantar) e até mesmo os requisitos de interface, dentre as acdes que o usuario pode
realizar. O Anexo A mostra esses dois tipos de diagramas, descritos anteriormente,

elaborada por dois participantes do experimento.
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Requisitos Descrigéo Classe do Defeito
Torna-se inconsistente junto com os requisitos R7 A
R6 e R5 Inconsisténcia
R12 Omissao em relacao a palavra qualidade Omissao
R4 "Algymag apresentacoes” quaintas seriam? Como Omiss3o
visualizar uma apresentag¢ao nunca criada?
R26 Pode escolher mais de uma imagem? Omissao
R16 Erro de tempo verbal: deveria ser "ao se iniciada" Digitacao
N&o ficou claro se o audio precisa ser salvo na
R6 galeria. Pode-se gravar um audio ou usar uma Omissao
gravacao ja salva?
R21/R22 Omisséo: nélllo tem tela com a mensagem "novo Omiss3o
slideshow" e nem botéo para criar um novo
Nao ficou claro que o botdo menu é o botdo menu L
R17/R21 A DISPOSITIVO Omiss&o
R18 O R31 ndo faz referéncia a esse requisito Fato Incorreto
R26 O termo "designada a esse local" € ambiguo Ambiguidade
R14 Funcionara em todas as versdes do Android? Omisséo
R32 A Figura 3_exibe mensagem para remover um Omissao/Fato
slide e ndo um item do slide Incorreto
R31 Erro verbal: o certo seria "usuéario FOR" Digitacao
VISAO Erro de digitacdo na visdo geral: exibeS, deveria Digitacio
GERAL ser exibe

Quadro 2: Outros Defeitos Destacados pelos Alunos
Fonte: Autoria Prépria

4.3 RESULTADOS DO QUESTIONARIO 2

Em relacdo ao questionario 2, teve-se 0s seguintes resultados. De acordo
com a Figura 11, é possivel destacar que a maioria dos alunos concordaram
totalmente/parcialmente que o material de apoio foi suficiente para ter uma base de
conhecimento para realizar o experimento, e também que o tempo para executar o

experimento foi ideal.
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© material de apoio apresentado ne primeire dia do Come voce caracteriza o tempo deixado para realizar

experimento foi suficiente para entender os conceitos | © eXperimento do segundo dia (modelagem do
de Inspegio de Requisitos, TEM e ESG. documento de requisitos do software Enhanced

Slide Show)
@ Concordo @ Tempo ideal e
totalmente suficiente
@ Concordo @ Fouco tempo para
parcialmente realizar a atividade
@ Descordo

parcialmente

Figura 11: Respostas das Perguntas 3 e 4— Questionario 2
Fonte: Google Docs.

Na Figura 12, é destacado que a maioria concorda que a técnica ESG
contribui para o processo de inspecéo de requisitos e que permite encontrar defeitos
de digitacdo, a qual estava entre a maioria de classe de defeitos encontrados de

acordo com o Grafico 1.

A técnica ESG (Event Sequence Graphs) contribui  p técnica ESG permite encontrar defeitos de digitagio

com o precesso de Inspegio de Requisitos de no documento de requisitos de software.
Software.
@ Concordo @ Concordo
totalmente totalmente
@ Concordo ® Indiferente
parcialmente . Descordo
parcialmente
@ Concordo

parcialmente

Figura 12: Respostas das Perguntas 5 e 6— Questionéario 2
Fonte: Google Docs.

A Figura 13 também mostra que a maioria concorda que a técnica ESG
permite encontrar defeitos de inconsisténcia e fato incorreto, que também foram

verificados no Gréfico 1.



A técnica ESG permite encontrar defeitos de fato

incorreto no documento de requisitos de software.

@ Concordo
totalmente

@ Concordo
parcialmente
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A técnica ESG permite encontrar defeitos de
incensisténcia no documento de requisitos de
software.

@ Concordo
totalmente

@ Concordo
parcialmente

Figura 13: Respostas das Perguntas 7 e 8— Questionario 2

Fonte: Google Docs.

E por fim, a Figura 14 exibe que a maioria também concorda que a técnica

ESG contribui para detectar defeitos de ambiguidade e omissao. Importante destacar,

gue nenhum participante havia encontrado um defeito de ambiguidade no documento

de requisitos, mas mesmo assim concordaram que a técnica ESG permite encontrar

essas classes de defeitos no documento.

A técnica ESG permite encontrar defeitos de
ambiguidade no documento de requisitos de
software.

@ Concordo
totalmente

@ Indiferente

@ Concordo
parcialmente

A técnica ESG permite encontrar defeitos de omissio
no documento de requisitos de software.

@ Concordo
totalmente

@ Concordo
parcialmente

Figura 14: Respostas das Perguntas 9 e 10— Questionario 2

Fonte: Google Docs.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como principal objetivo verificar se ao realizar o processo
de modelagem do TBM € possivel realizar a inspecao de requisitos, de forma que
sejam encontrados defeitos no documento de requisitos do software testado. Assim,
o desenvolvimento e os resultados deste trabalho podem contribuir com especialistas
da area de Engenharia de Software, bem como ajudar no desenvolvimento de
software aumentando sua qualidade e reduzindo seus custos.

Assim, para alcancgar o principal objetivo deste trabalho, foi realizado um
experimento com 16 alunos do curso de Engenharia de Computacédo, que cursavam
a disciplina de Engenharia de Software, o qual consistiu em dois dias. No primeiro dia,
foi passado um questionario aos alunos, a fim de conhecer seus perfis, e
posteriormente foi dado um treinamento basico sobre inspecao de requisitos, TBM e
ESG através de explicacdes e exercicios de fixacao.

O segundo dia do experimento coube os alunos elaborarem um modelo de
teste com base em um documento de requisitos de uma aplicacao Android, utilizando
a técnica ESG, e os mesmos foram alertados que se caso encontrassem defeitos
neste documento, que anotassem em um formulario. Depois, 0s alunos preencheram
um segundo questionario, o qual daria um feedback em relagéo ao experimento.

Desta forma, foi possivel verificar que a maioria dos alunos detectaram os
defeitos que foram inseridos no documento de requisitos, e também conseguiram
apontar outros defeitos que ndo tinham sido previstos inicialmente. Também foi
verificado que as classes de defeitos mais encontradas foram: defeito de digitacao,
omissao e inconsisténcia.

Como trabalhos futuros, deseja-se replicar este experimento com
profissionais formados da area de informatica, a fim de comparar o desempenho
desses profissionais com os alunos de graduacdo. Também deseja-se utilizar outros
parametros para este experimento, tais como: outro documento de requisitos de uma

aplicacéo diferente e outra técnica de modelagem diferente da ESG.
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ANEXO A - MODELOS DE TESTE

MODELO DE TESTE DA APLICACAO COMO UM TODO
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actActivity Diagram0O J
Ir para
galeria

Adicionar
musica

Gravar
audio

Confirmar
delete

Editar
apresentacao

Fe |

Iniciar
apresentacac

|

Deletar
apresentacao

cartdo de
memoria

Adicionar
imagem

Tirar foto

Exibir
mensagem de
boas-vindas

Apresentagao ja

feita

Menu inicial

—_—

Nova
apresentacao

Nomear

apresentagao

'Cancelar




MODELO DE TESTE DE CADA FUNCIONALIDADE DA APLICACAO

actDeletar J

l { ]

Remove da
Delstar

memoria Menu
Mensagem de Principal

confirmacéo de excluséo
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actCEditar J

Volta para o
l { I Wenu

Principal

Seleciona
Imagem

Tela para Calerid
Imagem Escolha
Cartéo de
memoria
[ Tela Editar Tela de
\ Captura
Galeria

Add Video

- Cartéo de -
memaria
Tela para

Aplicativo
de Musica
Escolha
\) 1 Gravador de
Som
Inicia

Apresentacéo

Seleciona
Video

Seleciona

Musica

Tela para
Escolha

Add Musica

Iniciar

Cartdo de
memaria

Gravar




actiMovo Slideshow J

[ ] Exibe mensagem Abre tela de
{ se houver erro Edicdo

Novo Caixa para dar nome
slideshow ao slideshow

Retorna ao
Menu
Principal

Cancelar

actPrincipal J

Reproduz a
apresentagéo

Iniciar
Cicar )

 EEE—
Tela de Boas Menu

Vindas Principal

MNovo
slideshow

l Deletar I
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APENDICE A — DOCUMENTO DE REQUISITOS

DOCUMENTO DE REQUISITOS COM DEFEITOS DA APLICACAO ENHANCED
SLIDESHOW

VISAO GERAL

A aplicacdo Enhanced SlideShow permite criar apresentacdes, podendo conter
imagens, musicas e videos usando dispositivos Android, até mesmo fotos tiradas em
instantes, possibilitando que sejam adicionados efeitos visuais nestas fotos. A partir
dos itens selecionados, a aplicacdo os exibes na forma de apresentacéo de slides e
salva o slideshow feito.

REQUISITOS FUNCIONAIS
R1 — A apricacdo deve armazenar todas as apresentacdes criadas pelo usuario.

R2 — A aplicacdo deve permitir que o usuario remova qualquer apresentacdo salva,
selecionada por ele.

R3 — A aplicacdo deve permitir que o usudario edite qualquer apresentacao,
selecionada por ele.

R4 — A aplicagdo deve permitir que o usuario visualize somente algumas
apresentacoes das apresentacdes criadas, selecionadas por ele.

R5 — A aplicacao deve permitir que o usuario selecione quaisquer videos e imagens
salvas na galeria ou no cartdo de memoria do dispositivo.

R6 — A aplicacao deve permitir que o usuario selecione musicas salvas na galeria ou
no cartdo de memoéria do dispositivo, ou até mesmo, que o usuario grave um audio no
exato momento, e que este seja salvo na galeria.

R7 — A aplicacdo deve permitir que o usuério selecione apenas videos MP4 e imagens
JPG salvas na galeria ou no cartdo de memoria do dispositivo.

R8 — A aplicacdo deve permitir que o usuario tire fotos com a camera do dispositivo
no exato momento, para que estas sejam salvas na galeria e utilizadas na aplicacéo.

R9 — A aplicacao deve permitir que 0 usuario remova apenas imagens ou masicas ja
selecionadas para a apresentacao.

R10 — A apresentacdo de um slideshow deve possilitar que o usuario o visualize de
forma que tenha opc¢des para adiantar, voltar e pausar a apresentacao.

R11 — A apresentagéo de um slideshow deve possibilitar que o usuério visualize cada
imagem ou cada foto por 5 segundos.
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REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

R12 — A aplicacdo deve reproduzir todas as apresentacdes salvas com a mesma
qualidade.

R13 — A aplicacdo deve responder aos botdes, selecionados pelo usuéario, em no
maximo 1.

R14 — A aplicacdo deve ser executada em sistemas Android, independente do modelo
do dispositivo.

R15 — A aplicacao deve ser facil de utilizar.
REQUISITOS DE INTERFACE

R16 — A aplicagao, ao ser iniciado, deve exibir um painel de mensagem, conforme
mostra a Figura 1.

Bem-vindo ao Slideshow

Para criar um novo
slideshow, selecione o botdo
menu do seu dispositivo.

Figura 1: Tela Inicial

R17 — Ao selecionar o botdo OK da tela inicial (Figura 1), a aplicacdo deve permitir
que o usuario selecione uma apresentacao salva na aplicacéo (Figura 2), ou que crie
uma nova apresentacao, ao usuario pressionar o botdo menu do dispositivo.

Enhanced Slideshow

Figura 2: Tela para Selecionar Slideshow
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R18 - Se o usuario selecionar o botao “Iniciar”, da Figura 2, a aplicagdo deve iniciar a
apresentacao do respectivo slideshow selecionado, passando cada imagem ou foto
por um tempo determinado pelo usuério, conforme Requisitos R10, R11 e R31.

ATENCAO

Tem certeza que deseja
remover o slide?

Figura 3: Tela para Deletar o Slideshow

R19 - Se o usuario selecionar o botao “Deletar”, da Figura 2, ira aparecer uma
mensagem para o usuario confirmar a remoc¢éo, conforme mostra a Figura 3. Se o
usuario selecionar o botdo “Sim”, a aplicagao devera remover o slideshow selecionado
da memoria.

R20 - Se o usuario selecionar o botao “Editar”, da Figura 2, a aplicacédo deve abrir a
tela de edicdo (Figura 5) para o usuario editar a apresentacao do respectivo slideshow
selecionado.

R21 — Ao usuéario pressionar o botdo menu do seu dispositivo, ainda na tela da Figura
2, a aplicacdo deve exibir uma opcao para criar um novo slideshow, com a seguinte
mensagem: “Novo slideshow”.

R22 — Se o usuario selecionar a opg¢ao “Novo slideshow”, a aplicacdo deve exibir a
tela da Figura 4, a qual o usuario deve escrever o nome do slideshow que sera criado.

Dé um nome ao slideshow

Figura 4: Tela para Dar Nome ao Slideshow

R23 — Se o usuario selecionar o botdo “OK” da Figura 4, a aplicagao deve seguir para
a tela de edicdo de slideshow (Figura 5), se o nome dado ao slideshow for composto
por letras e nimeros. Caso contrario, fornece uma mensagem de erro na tela.

R24 — Se o usuario selecionar o botdo “Cancelar” da Figura 4, a aplicagao deve
retornar a tela de selecionar um slideshow (Figura 2).
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Editar Slideshow

] | =

Add Imagem Tirar Foto

O >

Add Video Add Mdusica Iniciar

Figura 5: Tela para Editar Slideshow

R25 — Se o usuario selecionar o botao “Feito” da Figura 5, a aplicacéo deve salvar o
slideshow na galeria da aplicacdo e voltar para a tela de selecionar um slideshow
(Figura 2).

R26 — Se o usuario selecionar o botdo “Add Imagem”, a aplicagdo deve exibir uma
tela para que o usuario possa escolher entre uma imagem salva na galeria ou uma
imagem salva no cartdo de memoria. Escolhido o local onde estdo as imagens, a
aplicacdo é designada a esse local e exibe as imagens existentes para que 0 USUArio
possa escolher.

R27 — Se o usuario selecionar o botdo “Tirar Foto”, a aplicagao deve abrir a tela
correspondente a captura de imagem da camera do dispositivo, para que 0 usuario
possa tirar uma foto.

R28 - A aplicacdo deve capturar a image quando acontecer um click na tela,
incrementando-se sequencialmente aos arquivos de exibicéo.

R29 — Se o usuario selecionar o botao “Add Video”, a aplicagao deve exibir uma tela
para gue o usuario possa escolher entre um video salvo na galeria ou um video salvo
no cartdo de memdria. Escolhido o local onde estdo os videos, a aplicacdo é
designada a esse local e exibe os videos, se existirem, para que 0 usuario possa
escolher. Caso contrario, ndo havera opcdes de videos para escolher.

R30 — Se o usuario selecionar o botdo “Add Musica”, a aplicagao deve exibir uma tela
para que o usuario possa escolher entre uma mausica salva na galeria, uma musica
salva no cartdo de memoria ou a opgao de gravar um som. Escolhido a primeira ou
segunda opc¢éo, a aplicacéo é designada ao local correspondente e exibe as musicas
existentes para que o usuario possa escolher. Caso o usuario escolha a terceira
opcao, a aplicacao deve abrir a tela correspondente a gravacao de som do dispositivo,
para que o0 USUArio possa gravar um som.
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R31 — Conforme o usuario vai selecionando os itens (imagens, fotos, musicas ou
videos), vao sendo exibidos, na ordem da sele¢éo, na tela de edicao (Figura 5), logo
abaixo dos botbes, com a opcdo ao lado de deletar do respectivo item, conforme

mostra a Figura 6.
Slideshow Editor

e | O >
2
Add Video Add Musica Iniciar

Figura 6: Tela para Editar Slideshow com Itens Selecionados

R32 — Se o0 usuario selecionar a opgao “Deletar” de algum item do slideshow, a
mensagem de aviso para confirmar a remocao sera exibida (Figura 3).

R33 - A aplicacao deve exibir a apresentacéo sem seguir a ordem dos itens escolhidos
para compor o slideshow.



