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RESUMO

Este artigo apresenta a constru¢do de uma ferramenta CASE desenvolvida para
auxiliar na inspegao de artefatos de software, utilizando técnicas baseadas em
checklists para identificar defeitos desde a fase de requisitos até o cédigo fonte. A
importancia da inspecgéo de software é destacada ao longo do projeto, sendo a escolha
da técnica adequada um fator crucial para o planejamento e os resultados esperados.
As técnicas baseadas em checklists proporcionam uma analise sistematica, com
perguntas "sim" ou "ndo" respondidas pelos inspetores durante a revisdo dos
artefatos. A ferramenta tem como objetivo oferecer um suporte eficiente a execugéo
das inspegdes, registrando defeitos e auxiliando no acompanhamento das corregdes.
Além disso, oferece a funcionalidade de customizar técnicas de inspec¢ao cadastradas
para atender as necessidades especificas de cada projeto, podendo melhorar a
qualidade, auxiliar na corre¢ao dos defeitos de forma agil e contribuir para o sucesso
do projeto e a satisfagao do cliente.
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Desenvolvimento de Software.
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1 INTRODUGAO

A inspecédo de software é uma pratica fundamental para garantir a qualidade
dos produtos desenvolvidos, desempenhando um papel crucial em todas as fases do
ciclo de vida do desenvolvimento de software, assim como a escolha adequada de
técnicas de inspecéo € decisiva para o sucesso dessas atividades, tendo influéncia
direta nos resultados obtidos e a eficiéncia do processo de desenvolvimento.

Com o avango da inspecédo, varias técnicas baseadas em checklists foram
desenvolvidas, como ActCheck (Mello, 2011), ArqCheck (Barcelos e Travassos,
2006), FMCheck (Mello, 2012), LGPDCheck(Cerqueira, 2023), entre outras. No
entanto, esse tipo de técnica ainda é pouco utilizado na industria. Dessa forma, a
motivagéo deste trabalho foi contribuir para essas técnicas, levando ao planejamento
e construcdo de uma ferramenta que auxilia na inspegcdo das mesmas.

Este trabalho foi desenvolvido a partir de uma reviséo da literatura relacionada
a inspecao de software e suas técnicas, com énfase nas técnicas baseadas em
checklists. A revisdo permitiu compreender o processo de inspecado de software,
desde o planejamento até a identificacdo de discrepancias pelos inspetores.

A ferramenta CASE (Computer-Aided Software Engineering)(Britannica, 2023)
em questdo, € chamada EasyCheck, que tem como objetivo, apoiar a aplicacéo de
técnicas de inspecdo de software baseadas em checklists. As inspegbdes baseadas
em checklists sdo sistematicas e estruturadas, proporcionando aos revisores um
conjunto de perguntas diretas que ajudam a identificar defeitos em artefatos de
software, desde a fase de requisitos até o codigo-fonte.

A EasyCheck foi planejada para ser uma aplicagdo Web, oferecendo servigos
para o cadastro de projetos, técnicas de inspecéo e aplicagdo dessas. A ferramenta
visa melhorar a eficiéncia das inspec¢des, permitindo que os inspetores apliquem
checklists personalizados para cada tipo de artefato, registrem defeitos encontrados
e acompanhem as corre¢des necessarias. Além disso, a ferramenta permite a geragéo
e exportacdo de relatérios de discrepancias, facilitando a analise, o controle e,
consequentemente, a comunicagao dos resultados.

Este artigo detalha, portanto, na se¢do 3 o planejamento e na secédo 4
construcao da ferramenta, apresentando as minucias de como ¢ feita a inspe¢ao de

um artefato de software utilizando a EasyCheck.



2. REFERENCIAL TEORICO

Ap0s a realizagéo do estudo prévio, o projeto foi concebido a partir de reunides
com professores do grupo de Engenharia de Software Experimental da Coppe/UFRJ*4,
com o objetivo de se apresentar como uma inovagao na area.

Apesar da pretensa inovagao, o contexto de criagao foi baseado em estudos
prévios realizados por especialistas, que embasaram o desenvolvimento do projeto e
dado respaldo a compreensdo de termos essenciais para o entendimento da

ferramenta. Nas proximas subsecdes, esses estudos s&o apresentados.

2.1. INSPEGAO DE SOFTWARE

Introduzida por Michael Fagan (Fagan, 1976), a inspecao de software € um tipo
de revisao que pode ser aplicada em todos os artefatos de software, e pode contribuir
para reduzir drasticamente o retrabalho e garantir uma melhor qualidade do software.

Trata-se de um método rigoroso e bem definido de revisédo, cujo objetivo é a
descoberta antecipada de defeitos. Levando em conta que o custo de corre¢céo de
defeitos aumenta exponencialmente ao longo do ciclo de vida do software, a
programacao de tarefas que visem a deteccdo precoce de defeitos € crucial para a
reducdo desse custo e para a melhoria da qualidade do produto. (Kalinowski e
Travassos, 2004)

O processo tradicional de inspegao de software desenvolvido por Fagan
(Fagan, 1976), consiste em seis atividades principais:

e Planejamento: O moderador define o contexto da inspec¢do, escolhendo a
técnica de deteccao de defeitos, o documento a ser inspecionado e seu autor.
Em seguida, seleciona os inspetores e distribui o material para a inspegéo.

e Apresentacao: Nesta etapa, os autores dos artefatos a serem inspecionados
explicam suas caracteristicas. Caso os inspetores ja estejam familiarizados

com o projeto e os artefatos, esta fase pode ser dispensada.

4 Pagina do grupo de Engenharia de Software Experimental da Coppe/UFRJ http://lens-
ese.cos.ufrj.br/ese/



e Preparacao: Os inspetores analisam os artefatos individualmente, tomando
notas e identificando discrepancias. Técnicas de leitura estruturada podem
auxiliar na realizacao desta tarefa, facilitando a identificacéo de problemas.

e Reunido: Ocorre uma reunido com a participacdo do moderador, dos
inspetores e dos autores dos documentos. Durante esta reunido, as
discrepancias s&o discutidas e classificadas como defeitos ou falsos positivos.
O moderador tem a palavra final sobre a classificacdo das discrepancias. A
resolucao dos defeitos ndo € discutida nesta fase, e a reunido deve ser limitada
a duas horas para manter a eficacia dos participantes. Se necessario, a
inspecéo pode continuar no dia seguinte.

e Retrabalho: Os autores corrigem os defeitos identificados e confirmados
durante a reunido.

e Continuagao: Os artefatos corrigidos sdo revisados pelo moderador, que
avalia a qualidade da inspecdo e decide se uma nova inspecao € necessaria
Ou se 0 processo pode ser concluido.

Como normalmente sao realizadas por uma equipe, as inspec¢des de software
permitem a troca de conhecimentos técnicos sobre os aspectos positivos e negativos
dos artefatos de software entre os membros do grupo. Além disso, ao habituar os
desenvolvedores a revisar os artefatos uns dos outros, essas inspegdes incentivam a
criagdo de artefatos mais legiveis com o tempo. (Melo et al., 2001)

No entanto, as inspegbes sdo uma pratica antiga cujo principal objetivo é a
detecgao de defeitos. Recentemente, ha evidéncias empiricas de que a detecgao de
defeitos € mais uma atividade mais individual do que coletiva. Vale ressaltar que os
resultados das inspec¢des sdo completamente determinados pelos proprios inspetores,
suas estratégias para entender os documentos inspecionados e as ferramentas ou
suportes disponiveis para eles durante o exercicio de inspecgéo. (Oladele e Adedayo
2014)

2.2. TECNICAS DE INSPEGCAO DE SOFTWARE BASEADAS EM CHECKLIST

De acordo com (Mello, 2011), a escolha da técnica de inspecgéo a ser utilizada
€ um dos fatores cruciais no planejamento e nos resultados da inspecéo de um projeto
de software. Podendo variar no custo e eficacia, dependendo do tipo da técnica

escolhida.



As técnicas de leitura ad hoc e Checklist-based Reading (CBR) continuam
sendo as mais usadas na industria. O CBR, de fato, & considerado a técnica padrao
nas organizagdes de software (Laitenberge e DeBaud, 2002). Na leitura ad hoc,
geralmente n&o ha suporte técnico disponivel. Os revisores confiam em suas proprias
habilidades, conhecimentos e experiéncias para identificar defeitos. Na melhor das
hipéteses, os inspetores participam de alguma sessdo de treinamento em
compreensao de programas antes de iniciar o processo de revisdo. (Oladele, 2010)

No CBR, o artefato é examinado com a ajuda de uma lista predefinida de
perguntas — um checklist. Esta técnica € mais estruturada e acredita-se que oferece
mais suporte ao revisor em comparacéo com a leitura ad hoc (Oladele, 2010). Muitos
estudos empiricos envolvem leitura ad hoc e outra técnica de leitura, CBR e outra
técnica de leitura, ou ad hoc, CBR e outra técnica. No entanto, sdo raros os estudos
empiricos que investigam diretamente a eficacia comparativa do CBR e da leitura ad
hoc. (Oladele e Adedayo, 2014)

A inspecao baseada em checklist € um tipo de inspecdo que utiliza uma
estrutura em que os inspetores respondem a perguntas do tipo “sim/n&o” enquanto
revisam um documento de software. (Laitenberger et al., 2001 apud Mello, 2011)

A seguir, as subsec¢des apresentam alguns exemplos de técnicas de inspeg¢ao
de softwares baseadas em checklists:

2.2.1 ArqCheck

O ArgCheck (Barcelos e Travassos, 2006) é uma técnica que visa melhorar a
qualidade da arquitetura de software por meio da revisdo do documento arquitetural.
Esse documento nao precisa seguir um padrao especifico, mas deve atender a alguns
requisitos da norma IEEE 1417, como identificar os elementos da solu¢ao, descrever
seus papéis, explicar como os requisitos arquiteturais sdo atendidos e representar o

software sob diferentes perspectivas.

Os itens de avaliagdo de ArqgCheck sao divididos em trés grupos: consisténcia
do documento (avaliando visbes modulares, dindmicas, de alocagao e de contexto),
atendimento aos requisitos (verificando funcionalidades e elementos arquiteturais) e
abordagem de requisitos de qualidade (desempenho, disponibilidade,
modificabilidade, seguranga, testabilidade e usabilidade). A Tabela 1 mostra um
exemplo de itens para verificagdo da consisténcia do documento.



Tabela 1 - Trecho do checklist de ArqCheck (Barcelos e Travassos, 2006)

Itens de avaliagao da consisténcia de representagoes entre os diagramas (especificos a
abordagem e documentacao arquitetural utilizada)
N° Visdao Modular Sim Nao NA
3 Os médulos internos de cada cluster foram descritos em algum
diagrama da visdo Modular?
4 Todo relacionamento definido com um cluster foi devidamente
mapeado para um de seus médulos internos?
N° Visdao Dinamica Sim Nao NA
5 Toda porta/interface possui um nome, é utilizada com um Unico
propdsito e de forma Unica?
6 Os fluxos de execugao, descritos na visao dindmica, alocam
todos os médulos definidos na visdo Modular?
7 Todo médulo/cluster representado na visao dindmica foi descrito
na visdo Modular?
8 Todo fluxo entre dois elementos arquiteturais pode ser mapeado
para algum relacionamento da visdo Modular?
9 Todo relacionamento descrito na visdo modular pode ser
mapeado para algum fluxo de comunicagao, de dados ou de
controle da visdo Dinamica?
N° Visao de Alocagao Sim Nao NA
10 Todo médulo/cluster, representado na visao de alocagao, foi
descrito na visdo Modular?
11 Toda dependéncia, representada na visdo de Alocagao, pode
ser mapeada para um ou mais relacionamentos da visao
Modular?
12 Dado os médulos/clusters representados na visdo de Alocacéo,
todos os relacionamentos definidos entre eles na visdo Modular
também foram representados na visao de Alocagéo

Fonte: (Barcelos e Travassos, 2006)

2.2.2 ActCheck

ActCheck (Mello, 2011) é uma técnica de inspec¢ao individual para diagramas

de atividades, especificamente aqueles que fazem parte da especificagdo de

requisitos de projetos de software e utilizam a sintaxe da UML 2 (OMG, 2009).

Baseada em checklist configuravel, ActCheck permite a aplicagéo seletiva de itens de
dois checklists (A e B).




A configuragdo dos checklists ocorre na fase de planejamento da inspecgéao.
Com a equipe de inspetores definida, o desenvolvedor responsavel deve responder
um questionario para caracterizar a aplicagdo segundo a técnica de modelagem
adotada. Com base nas respostas, o moderador configura os checklists A e B,
selecionando os itens relevantes com auxilio de tabelas de rastreabilidade.

ApoOs o planejamento, cada inspetor realiza a inspec¢do individualmente,
preenchendo os checklists e registrando as discrepancias encontradas em um
relatorio. A Tabela 2 mostra alguns exemplos de itens de avaliagado do checklist B da

técnica.

Tabela 2 - Trecho do checklist B de ActCheck (Mello , 2011)

# Item de Avaliagao Resposta
1 As agdes e condigbes da atividade estao consistentes entre si? | ( )Sim ( )N&do ( )N.A.
3 Existem ac¢des sendo executadas concorrentemente, mas que | ( )Sim ( )N&do ( )N.A

sdo executadas sequencialmente em outras partes do modelo?

4 Existem acdes semelhantes/ idénticas sendo executadas em ( )Sim ( )Nao ( )N.A
raias ou sub-raias distintas?

7 As propriedades dos objetos estdo sendo respeitadas ao longo | ( )Sim ( )Ndo ( )N.A
da atividade?

10 De acordo com o seuconhecimento do dominio, todas | ( )Sim ( )N&do ( )N.A
as condi¢cdes da Atividade sao viaveis?

12 Alguma acéo corresponde a outra atividade do projeto, mas ( )Sim ( )Nao ( )N.A
esta referéncia ndo esta explicita no Diagrama de Atividades?

14 Todas as outras atividades referenciadas nas agbes do ( )Sim ( )Nao ( )N.A
Diagrama de Atividades existem no projeto?

Fonte: (Mello , 2011)

2.3. CATEGORIAS DE DEFEITO

No contexto das técnicas de inspecédo baseadas em checklist apresentadas,
ArqCheck (Barcelos e Travassos, 2006) e ActCheck (Mello, 2011), a categorizagao
dos defeitos utilizada segue o modelo sugerido por (Travassos et al., 1999) e (Shull et
al., 1999). A Tabela 3 apresenta cinco categorias, com definicdo dos conceitos e
exemplos. (Mello, 2011)



Tabela 3 - Categoria de defeitos (adaptada de Travassos et al., 1999)

Categoria Definicao

Informagdes necessarias nao estdo apresentadas no artefato.
Omisséao

Certas informagobes no artefato de software divergem das
Fato incorreto informacgdes descritas na especificagcao de requisitos ou do
conhecimento comum sobre o dominio.

As informagdes em uma secao do artefato de software estdo em
Inconsisténcia desacordo com aquelas presentes em outras partes do mesmo
artefato.

As informagbes no artefato de software sdo ambiguas, permitindo
Ambiguidade interpretacdes variadas pelo desenvolvedor, o que pode resultar em
uma implementagao incorreta.

As informagbes fornecidas sdo desnecessarias e ndo sao utilizadas.
Informacgao Estranha

Fonte: (adaptada de Travassos et al., 1999)

O termo discrepancia se refere a um possivel defeito encontrado, uma
discrepéncia pode ser considerada um defeito de fato ou um falso positivo. Para
classificar os defeitos encontrados nas revisdes, parte-se do principio de que todos os
artefatos gerados durante o desenvolvimento de software s&do baseados no
documento de requisitos ou em artefatos derivados deste. Assim, as categorias de
defeito correspondem aos tipos de defeitos presentes nos documentos de requisitos,
acrescidos dos defeitos introduzidos durante a transformacao de artefatos ao longo
do desenvolvimento de software. (Kalinowski e Travassos, 2004)

E importante destacar que essas classes genéricas de defeitos podem ser
subdivididas em categorias mais especificas conforme necessario. Além disso, essa
classificagdo nao é definitiva, e cada organizacdo pode adicionar mais tipos de
defeitos conforme suas proprias necessidades. (Shull, 2000)

3. PLANEJAMENTO



Como mencionado na Sec¢ao 2, o planejamento da ferramenta foi realizado por
meio de reunides. Durante essas reunides, foram fornecidos detalhes essenciais para
o desenvolvimento da ferramenta, culminando na construcdo de um documento de
especificagcao de requisitos. Nesse documento, foram discutidas e definidas todas as
funcionalidades desejadas para a ferramenta.

O documento criado passou por diversas corre¢des e apontamentos por parte
dos pesquisadores integrantes do grupo de pesquisa, até que chegasse em uma
versdo fechada e acordada por todas as partes. Com o resultado disso, foram
definidos os requisitos essenciais para o desenvolvimento da ferramenta. Nas
proximas subsec¢des sao apresentadas as especificagdbes constantes desse
documento, através dos casos de uso e os modelos do projeto.

3.1. ESPECIFICAGAO DA FERRAMENTA

3.1.1 CASOS DE USO

A seguir, serdo apresentados os casos de uso desenvolvidos para ilustrar a
aplicacao EasyCheck.

e Efetuar Login: A ferramenta deve permitir o login dos usuarios e a
autenticacao deve ser feita por nome de usuario e senha.
O usuario que possuir cadastro como moderador, devera confirmar o perfil de

inspetor ou moderador logo apds a autenticagao.

e Cadastrar Projetos: A ferramenta deve permitir cadastrar, editar e excluir
projetos.

O projeto deve ser gerenciado por moderadores e representa o artefato de

software ou um conjunto de artefatos a serem inspecionados pelos inspetores, e deve

ser gerenciado por moderadores. O projeto deve oferecer a opgédo de anexar arquivos

em PDF para definicdo dos artefatos.

e Cadastrar Técnicas de Inspecgao: A ferramenta deve permitir cadastrar, editar

e excluir técnicas de inspe¢ao baseadas em checklist.
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O gerenciamento deve ser feito por moderadores no modulo “Técnicas de
Inspecao”, onde deve haver a possibilidade de incluir Checklists, itens dos Checklists,
e as categorias de defeito da técnica.

e Adicionar Inspecao: A ferramenta deve permitir que os moderadores
adicionem inspeg¢des aos projetos cadastrados, onde poderdo definir o inspetor
e a técnica de inspec¢ao a ser utilizada. Ao adicionar uma inspec¢ao, a técnica
de inspecao escolhida pode ser customizada conforme a necessidade, levando
em consideragao quais itens do checklist sdo obrigatorios ou néo.
ApOs a adicdo da inspecgao ao projeto, o inspetor designado tera acesso aos
artefatos do projeto e podera aplicar a técnica de inspegao.

e Aplicar Técnica de Inspegao: A ferramenta deve permitir aplicar as técnicas

de inspecao que foram previamente cadastradas.
A aplicacdo da técnica deve ser realizada pelo inspetor e consistira em
responder aos itens do checklist e, quando necessario, preencher discrepancias de
acordo com os artefatos definidos no projeto. O inspetor podera aplicar uma técnica

de inspecao apdés o moderador ter adicionado uma inspecao para ele.

e Exportar Relatério de Discrepancias: A ferramenta deve permitir a
exportacdo em formato CSV do relatério de discrepancias.
O relatério de discrepancias tera um modelo padréao para todas as técnicas de
inspecao. A Tabela 4, mostra, como exemplo, o template do arquivo csv do relatério
de discrepancias.

Tabela 4: Template csv do relatério de discrepéancias.

A B C D E F
1 | nome_i | data_ins | tempo_inspec | projeto atividad | tecnica_i
nspetor | pecoa ao e nspecao
2 | Lucas | 08/03/20 | 100 minutos EasyCheck ActChec
Melo 24 k
3 |# item_rela | tipo_defeito descricao localiza | onde_re
cionado cao pete
4 11 5 Inconsisténcia | Algum esteredtipo foi utilizado Secédo 1
incorretamente em alguma acéo.
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512 22 Informacao Uma acgédo da atividade descreve | Secdo 1 | Secao 2
estranha a implementacao do sistema, o
que é inadequado para a
descrigao de um caso de uso

6 |3 2 Ambiguidade | O rétulo de uma raia ou sub-raia | Segéo 2
nao esta claro, ndo identificando
as acoes relacionadas.

7 |4 8 Inconsisténcia | Algum esteredtipo foi utilizado Secédo 1
incorretamente em alguma acéo.

8 |5 29 Omissao Alguma acéo referente a Secdo 4 | Secédo 5
comportamento interno do
sistema nao foi referenciada

9 |6 1 Informacao Certa informacgao néo é Secdo 3
estranha necessaria
10 |7 13 Fato incorreto | Uma agéo x da atividade Secdo 3 | Secédo 5
descreve a implementacao do
sistema
118 6 Fato Incorreto | Uma agéo y da atividade Secdo 5
descreve a implementacao do
sistema

Fonte: do autor

Com base nestes casos de uso, foi realizada uma descricao detalhada de cada
um, contendo os atores, as pré-condi¢des, os fluxos principais e alternativos e, caso
necessario, as regras de negocios, discutidas durante o processo de levantamento
dos requisitos.

Para complementar a analise e facilitar a compreensao das interagdes entre os
diferentes componentes da ferramenta, apresenta-se, a seguir, o diagrama de casos
de uso. Este diagrama visa permitir a visualizagdo, de maneira mais clara, das
principais funcionalidades da ferramenta e a relagédo entre os atores envolvidos.

Na figura 2 € apresentado o modelo do diagrama. Essa representacéo grafica
serve como uma ferramenta importante para identificar e comunicar os requisitos do
sistema, bem como para garantir que todas as partes interessadas tenham uma

compreensao comum das funcionalidades propostas.

Figura 1: Modelo do diagrama de casos de uso.
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EasyCheck
- Se o0 usuario
Efetuar Login <<estenders> EX;E” ;ela pafrlad cadastrado for
escolha de perfil de moderador
usuario
Se 0 usuario
clicar para
; 5 Exibir campo adicionar, ou
Aplicar Inspecéo .
P pe¢ <<estender>> para adicionar resposta do item
discrepancia néo for a esperada
Inspetor
Verificar se
. ) discrepancias estao
Exportar Relatorio <<incluir>> preenchidas
de Discrepancias
<<estender>>
Montar o arquivo
.csv com todas as
Cadastrar Técnica discrepancias
de Inspecao
Moderador

Cadastrar Projeto

Verificar se
ha pelo menos uma
técnica e um inspetor

. . cadastrados
<<incluir>>

Adicionar Inspecéo

Fonte: do autor

3.1.2. DIAGRAMA DE CLASSES

A Figura 3, apresenta o diagrama de classes, que descreve a estrutura do
sistema, incluindo as classes, seus atributos e as relagdes entre elas. Este diagrama
fornece uma visdo da organizacgao interna do sistema e das interagbes entre seus
componentes, facilitando a compreensdo da arquitetura do software. Além disso,
serviu de base para a constru¢cao do banco de dados da ferramenta, que sera descrito
na secao 5.1.

Figura 3: Modelo do diagrama de classes.
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Discrepancia
IDDiscrepancia: int PK
IDInspecaoltemChecklist: int FK

Inspetor

IDInspetor: int PK
nome: charchar(255)

Broet email: varchar(255) ID iaDefeito: int FK
rojeto Moderador login: varchar(255) d X (2000)
IDProjeto: int PK 0.* IDModerador: int PK senha: varchar(255) locali di i (1000)

IDModerador: int FK IocalOndeR_epete_discrepancia: varchar(1000)

nome_projeto: varchar(255)

.

-IDInspetor: int FK
organizacao: varchar(255)

dt_cadastro: datetime
trocou_senha: boolean

descricao_projeto: text 1 0.1 0.*

observacao_projeto: text 1 1

dt_cadastro: datetime .

1 Inspecao_Item_Checkli
IDInspecaoltemCheckKlist: int PK
IDInspecao: int FK
0.* 0.* IDItemChecklist: int FK
1. Inspecao resposta_item: varchar(3)

Projeto_Artefato

IDProjetoArtefato: int PK
IDProjeto: int FK
nome_artefato: varchar(255)
documento_Artefato: bytea

IDInspecao: int PK
IDProjetoArtefato: int FK
0.*| IDInspetor: int FK
IDModerador: int FK
IDTecnicalnspecao: int FK
observacao_inspecao: text

1x 0.*
1

Item_Checklist

IDItemChecklist: int PK
numeracao_item: int

1 | dt_cadastro: datetime
tempo_gasto: interval
finalizado: boolean

IDTecnicalnspecaoCheklist: int FK
pergunta_item: varchar(2000)

respc perada_item: bool
0~ obrigatoriedade_item: boolean
1.

0.1
Relatorio_Discrepancia

IDRelatorioDiscrepancia: int PK
IDInspecao: int FK

1
Tecnica_inspecao_Checklist

documento_relatorio: bytea 1 IDTecnicalnspecaoCheklist: int PK
Tecnica_Inspecao IDTecnicalnspecao: int FK
% Orecni - int PK 1 nome_checkli har(255)

IDModerador: int FK L _checklist: (2000)

nome_tecnica: varchar(255)
nome_autor: har(255)
descricao_tecnica: text
definicao_tecnica: text
dt_cadastro: datetime

-

Tecnica_inspecao_documento Tecnica inspecao_Categoria_Defeito

:g:ec::ca::specao!)i::::?ento: int PK o D iaDefeito: int PK | 1
ecnicalnspecao: Ll IDTecnicalnspecao: int FK
nome_documento: varchar(255) ia_defeito: 255)

documento_tecnica: bytea 1.*

Fonte: do autor

3.2. CONSIDERAGOES FINAIS DO PLANEJAMENTO

Durante o periodo de planejamento, foram desenvolvidos diversos materiais
adicionais, incluindo a definicdo dos termos utilizados, a arquitetura da ferramenta, a
escolha das tecnologias e o modelo de interface. Esses elementos foram
fundamentais para o amadurecimento da ideia da ferramenta, possibilitando o inicio
do processo de desenvolvimento do codigo.

O desenvolvimento teve inicio somente apos a conclusao de todos os conceitos
no documento de especificacdo dos requisitos. No entanto, o processo de
planejamento se estendeu por aproximadamente dois meses apos o inicio da criagao
do cddigo, devido as corregdes das marcagodes indicadas pelos professores.

4. DESENVOLVIMENTO
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Pode-se observar que as técnicas de inspecdo baseadas em checklist
apresentadas no referencial tedrico, ArqCheck (Barcelos e Travassos, 2006) e
ActCheck (Mello, 2011), seguem um padrdo semelhante ao serem aplicadas. Ao
revisar um artefato de software, o inspetor basicamente responde aos itens de
avaliacao e, eventualmente, preenche as discrepancias, que sdo numeradas em um
relatério.

Com base nesse padrao, a EasyCheck foi desenvolvida trazendo
funcionalidades que tornam possivel a aplicagdo dessas e de outras técnicas de
inspecdo baseadas em checklist. O publico-alvo sdo os profissionais da area de
tecnologia da informacéo, e o objetivo é apoiar a aplicagao de técnicas de inspegéo
de software baseadas em checklist.

Todas as funcionalidades estdo disponiveis para dois perfis de usuario:
moderador e inspetor. O moderador é responsavel por cadastrar componentes que
possibilitam a aplicacédo de inspec¢des pelo inspetor. O inspetor, por sua vez, aplica as
inspecdes e, em seguida, gera o relatério de discrepancias conforme o planejamento
do moderador.

O planejamento do moderador envolve o cadastro de componentes essenciais
para a aplicagdo de uma inspeg¢ao, como técnicas de inspegéo, projetos e a adigéo de
inspecbes a esses projetos. Durante o processo de adigdo de uma inspegéo, o
moderador pode customizar a técnica de inspec¢éo, removendo itens n&o obrigatérios.

A cada nova inspecdo adicionada pelo moderador, o inspetor recebe uma
notificacdo na tela inicial da ferramenta. Todas as informagdes relevantes para a
inspecao, cadastradas pelo moderador, estdo disponiveis para o inspetor, incluindo
detalhes do projeto, os artefatos a serem inspecionados, informagdes da técnica de
inspecéo e da prépria inspecéo. Isso facilita o0 acompanhamento do andamento das
técnicas de inspecao, e todas as etapas sao registradas para consultas futuras.

Durante a aplicacdo das técnicas, o relatorio de discrepancias segue um
formato padrao para todas elas, e o inspetor pode exporta-lo em formato CSV quando
finalizado. Cada item do checklist tem uma "resposta esperada”, orientando o usuario
no preenchimento do relatério de discrepancias e indicando possiveis defeitos.

Em resumo, a EasyCheck permite que profissionais criem e gerenciem
projetos, inspecdes e técnicas de inspegao, gerando relatérios de discrepancias de
maneira eficiente e organizada apos a devida aplicagdo. A EasyCheck destaca-se



15

como uma inovagdo na area por ser a primeira ferramenta a oferecer essas

funcionalidades especificas para técnicas de inspecédo baseadas em checklists.

4.1. CONSTRUGAO

A partir da concepgdo da ideia de uma aplicagdo Web, as tecnologias
escolhidas para o desenvolvimento foram definidas durante o periodo de
planejamento. O critério de selecdo baseou-se na experiéncia do desenvolvedor com
as tecnologias de desenvolvimento web, resultando na escolha da linguagem PHP
juntamente com o framework Yii na versdo 1.1, que adota o padréo de arquitetura
MVC (Model-View-Controller) e javascript juntamente com Ajax e jQuery para a
visualizacao.

E importante destacar que o padrdo arquitetural MVC geralmente segue os
principios da orientagao a objetos. Portanto, a modelagem das classes foi crucial para
a construgao do banco de dados e para a organizagao das models, controllers e views.
A Figura 4 ilustra como a divisdo dos arquivos da ferramenta € organizada conforme
este padrao arquitetural.

Figura 4: Padrdo MVC

[J models
[J modules
[ Administracao
[ Inspecao
[ Projeto
[ Tecnicalnspecao
[0 controllers
[ views

(© TecnicalnspecaoModule.php

Fonte: do autor

Grande parte do cédigo, principalmente a relacionada as operagdes basicas do
banco de dados, como, criar, ler, atualizar e excluir, foi gerada por uma ferramenta do
préprio framework, chamada gii, onde é possivel gerar, a partir de um template
configuravel e a tabela do banco de dados, o cddigo e a estrutura de todos os
componentes do MVC.
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Pode-se dizer que foi reduzido consideravelmente o tempo de desenvolvimento
com a utilizagédo do gii, porém, por gerar o codigo referente a uma tabela de cada vez,
foi necessario fazer todas as adaptagbes que o gii ndo consegue cobrir, como a
persisténcia correta dos dados ao criar e atualizar os registros no banco de dados,
regras de negocio e a parte de visualizagao.

4.1.1. BANCO DE DADOS

Como mencionado anteriormente, o banco de dados foi desenvolvido com base
na logica delineada no diagrama de classes e implementado utilizando o PostgreSQL.
De acordo com o site oficial do PostgreSQL, este € um sistema de banco de dados
objeto-relacional robusto e de coddigo aberto que expande a linguagem SQL,
incorporando diversos recursos para armazenar e escalar com seguranga as cargas
de dados mais complexas. Suas origens remontam a 1986, como parte do projeto
POSTGRES na Universidade da Califérnia em Berkeley, e ele possui mais de 35 anos
de desenvolvimento ativo.

Para a configuracgéo inicial, utilizou-se o recurso de Migration do framework vyii.
Neste contexto, isso significa que foram empregados métodos especificos do
framework para a manipulagdo do esquema e do banco de dados. Em cada migragao,
o método up() deve ser sobrescrito para conter a logica de atualizagdo do banco de
dados, enquanto o método down() deve incluir a légica de reversdao. O comando Yii
migrate gerencia todas as migragdes disponiveis em uma aplicagdo. Como o
PostgreSQL suporta transagdes, € possivel sobrescrever safeUp() e safeDown() para
garantir que, em caso de erro durante a atualizagao ou reversao, toda a migragao seja
revertida.

Inicialmente, foram criados dois esquemas: o “public” e o “desenvolvimento”.
Cada um desses esquemas possui suas proprias tabelas e fungbes. O esquema
“‘desenvolvimento” foi criado especificamente para o desenvolvimento da ferramenta,
mas também tem a funcao de representar qualquer outro esquema relacionado a uma
organizagado que possa ser criado no futuro, como “UniAcademia” e “Coppe”. Esses
esquemas que representam organizagées funcionam como bancos de dados
separados, com seus proprios inspetores, moderadores, projetos, inspecoes, etc.

O esquema “public”, como o nome sugere, serve de utilidade para a aplicagao
em geral e possui tabelas que armazenam dados utilizados por todos os outros
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esquemas que representam organizagdes. Dessa maneira, o banco de dados da
ferramenta foi construido de forma escalavel, permitindo que mais de uma
organizacéo utilize a ferramenta sem interferéncias entre si. As Figuras 7 e 8 mostram

as tabelas de cada schema mencionado.

Figura 7: Schema public

Ga public
[ tables
ffi Modulo
ffl Schema
fifl tbl_migration

Figura 8: Schema desenvolvimento

o desenvolvimento
[0 tables

ffl Discrepancia
ffl Historico_login
i Inspecao
il Inspecao_ltem_Checklist
ff Inspetor
ff Item_Checklist
ffi Moderador
ff Projeto
ffl Projeto_Artefato
fffl Relatorio_Discrepancia
ffil Tecnica_Inspecao
fffi Tecnica_Inspecao_Categoria_Defeito
fffl Tecnica_Inspecao_Checklist

fffl Tecnica_Inspecao_Documento

O codigo da ferramenta esta disponivel no repositorio do GitLab no seguinte

enderego: https://gitlab.com/lucasmgodinho/easycheck

5. UTILIZAGAO DA FERRAMENTA
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Nesta seg¢do é mostrado exemplos de utilizagdo da ferramenta. Apds o inspetor

efetuar o login na ferramenta, caso seja cadastrado como moderador, ele podera

escolher o papel que ira exercer, entre inspetor e moderador, caso contrario, ele

sempre efetuara o login como inspetor. O moderador vai se deparar com a tela inicial

da ferramenta e trés moddulos disponiveis: projetos, inspe¢cdes e técnicas de

inspecdes. A Figura 9 mostra parte da tela principal da ferramenta apés o login como

moderador.

Figura 9: Tela inicial acessada a partir do papel de moderador.

Projetos | Inspecdes | Técnicas de Inspecdo ‘

Ola Lucas Melo, bem-vindo ao EasyCheck!
Vocé realizou o login como moderador.

A seguir sdo apresentadas as funcionalidades de cada médulo apresentado:

Projeto: Possibilita o cadastro de projetos com suas devidas informagdes,
como o nome do projeto, moderador, descricdo, observagao e os artefatos de
software dos projetos.

Técnicas de inspecao: Possibilita o cadastro de técnicas de inspecao
baseadas em checklist com suas devidas informagdes, como o nome da
técnica, autor, descricdo, definicdo, documentos referentes a técnica,
categorias de defeitos, os checklists e seus respectivos itens de avaliagéo.
Cada item de avaliagao tera o campo da pergunta, a resposta esperada e se 0
item é obrigatorio para a inspegao.

Inspegdes: Modulo onde € possivel cadastrar inspegdes, possibilita o
moderador escolher o projeto, o artefato deste projeto, a técnica de inspegéo a
ser utilizada, e os inspetores que fardo a aplicagdo. Neste mdédulo também é
possivel customizar a técnica removendo os itens de avaliagdo que n&o foram

definidos como obrigatorios no cadastro da técnica de inspecgao.



19

As inspec¢des cadastradas por moderadores serdao disponibilizadas para os

inspetores fazerem a aplicagdo. O inspetor pode acessar todas as suas inspec¢des

pelo modulo de inspecdes a partir da tela inicial apés efetuar o login. A Figura 10

mostra parte da tela principal da ferramenta apés o login como inspetor.

Figura 10: Tela do médulo Inspegéo acessada a partir do papel de inspetor

@ EasyCheck o R jor

= Minhas Inspe¢6es

Exibindo de 1 a 4 de 4 registro(s).

Data da . P . . -
- Moderador Projeto Técnica de Inspecao Artefato Situagdo 10 v
Inspecao
O 03/07/2024 Lucas Melo Projetoy Tecnicay Artefato y Finalizada! & Exponar .CSV
O 03/07/2024 Lucas Melo Projeto x Tecnica x Artefato x Finalizada! -‘- EXpOlTal' .CSV

— tecnica inspecao teste artetafo e 2 v y—
O 01/07/2024 Lucas Melo Projeto teste 2 bee Pendente 24 Apllcar

2 teste

Artefato e —
O 21/06/2024 Lucas Melo Projeto Teste 1 Técnica de inspecao1 24 Ap]lcar

teste 1

A seguir sdo apresentadas as funcionalidades do moddulo de inspecgao,

acessado a partir de um inspetor:

Aplicar inspec¢ao: Possibilita ao inspetor aplicar a inspec¢ao que foi designada
para ele, tera acesso a todas as informag¢des cadastradas pelo moderador
referentes a esta inspecdo. A aplicacdo se resume em revisar o artefato e
responder os itens de avaliagcdo com respostas Sim, Nao ou N&o se aplica.
Adicionar discrepancias: Na aplicacdo da inspecdo, caso a resposta
escolhida for diferente da esperada, aparecera um campo para o
preenchimento da discrepancia, onde o inspetor escolhe uma categoria de
defeitos, descreve a discrepancia, o local da discrepancia no artefato, e caso
ela se repita, o local onde isso ocorre.

Exportar relatério de discrepancia: Possibilita o inspetor, caso todos os itens
de avaliagdo de uma inspecédo sejam respondidos, exportar o relatorio de

discrepancias em um arquivo csv.
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A imagem 11 apresenta alguns itens de avaliagdo sendo respondidos no

momento da aplicacdo de uma inspecao.

Figura 11: Tela no momento da aplicagdo de uma inspecgao.

#5 Pergunta5? ;¢ i""“i X Nio N/A
#6 Pergunta6? ;¢ i""""i X Nio NA

Pergunta7? Sim W N/A

Discrepacia
#7
Tipo do defeito: Descrigao: Localizagao: Onde se repete: ﬁ
Omiss3o Descri¢do da discrepancia Descrigdo da discrepancia Onde a
o discrepancia se
repete
+ Adicionar discrepancia

E importante ressaltar que todos os valores contidos nas figuras sdo
meramente ilustrativos e ndo correspondem a dados reais. Eles foram inseridos com
o proposito de exemplificar os conceitos discutidos no artigo e facilitar a compreenséo
dos leitores. Dessa forma, os numeros apresentados nas figuras devem ser
interpretados apenas como uma representag¢ao hipotética e ndo como informacgdes

precisas ou verificadas.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

A ferramenta CASE EasyCheck, apresentada neste trabalho, visa destacar-se
como uma contribuigdo importante no auxilio das inspegdes de software, abordando
uma necessidade critica na engenharia de software: a identificacdo e corregao
precoce de defeitos. O objetivo principal da EasyCheck é proporcionar um suporte
eficaz e sistematico durante a inspecao de artefatos de software, utilizando técnicas
baseadas em checklists.

A utilizacdo dessa ferramenta pode levar a uma melhora significativa na
qualidade dos projetos de software. A ferramenta possui o potencial de facilitar a
deteccdo precoce de defeitos, reduzindo os custos associados a corregdes tardias,
podendo impactar na confiabilidade dos produtos entregues. Além disso, ao
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sistematizar o processo de inspecédo, a EasyCheck pode promover uma cultura de
qualidade e de revisdo continua dentro das equipes de desenvolvimento.

Dessa forma, a EasyCheck apresenta-se podendo ser uma ferramenta util e
eficiente para a inspecdo de software, sendo capaz de se adaptar as diversas
necessidades de desenvolvedores e gestores de projetos. Sua implementacéo pode
trazer beneficios consideraveis em termos de qualidade, eficiéncia e controle de
processos, tornando-se um recurso valioso para organizagdes que buscam melhorar
seus produtos de software. A ferramenta tera um registro INPI e, por enquanto, n&o
possui um dominio proprio, mas sera hospedada no Lens da UFRJ.

Uma breve apresentacédo da ferramenta foi gravada e esta disponibilizada no
endereco: https://youtu.be/0eSMieqamgU
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