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4
Avaliacao do Processo PDS+T

Neste capitulo, detalhamos os estudos experimentais realizados com o propésito
de avaliar o processo PDS+T. Ambos os estudos foram projetados com base na
realizagcdo de tarefas de manutencdo, pois esta atividade esta fortemente relacionada
com as qualidades, de rastreabilidade, detalhamento e dependéncia, que abordamos
com o processo PDS+T. Cada estudo tem seu propésito especifico. No primeiro,
exploramos as caracteristicas de rastreabilidade e detalhamento. Ja no segundo,
exploramos a caracteristica de dependéncia. Foram realizadas analises qualitativas e

quantitativas dos dados obtidos através do estudo.

4.1.
Estudos Empiricos

Escolhemos avaliar os artefatos resultantes do processo PDS+T sob a
Otica de tarefas de manutencgao, pois entendemos que estas sao influenciadas
diretamente pelas caracteristicas de detalhamento, dependéncia e
rastreabilidade. Segundo Mayrhauser (Mayrhauser, 95), o entendimento
(detalhamento) do cdodigo fonte € um fator que influencia diretamente a eficacia
da manutengao do software, facilitando, desta forma, sua evolugao. Em (Banker
et al., 1993) Banker também traga um paralelo entre o entendimento do software
e as atividades de manutencéo, porém o sentido de entendimento, neste caso, é
mais amplo e nao restrito apenas ao codigo. Seu estudo confirmou que os
esforgos de manutengao sao afetados diretamente pela complexidade do codigo
e, dentre os fatores que contribuem para complexidade, esta a modularizagao.
Sabemos que uma fragmentagdo demasiada dos médulos pode ter um efeito
negativo sobre a manutenabilidade, ja que o software se torna mais complexo.

A rastreabilidade, neste caso especificamente entre cddigo e requisitos,
também tém grande influéncia na execucao de tarefas de manutengao. Isto foi
demonstrado no experimento realizado por Mader (Mader e Egyed, 12), onde
tarefas de manutencdo foram executadas em média 21% mais rapido e foram
criadas, na média, 60% mais solu¢cdes corretas quando disponibilizada a

rastreabilidade entre requisitos e codigo.
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Utilizaremos a relagédo entre tarefas de manutengédo e as caracteristicas
supracitadas, para avaliar de forma indireta o processo PDS+T. Os estudos se
baseiam na comparacao dos resultados da execucao de tarefas de manutencéo,
em um software descrito com os artefatos produzidos pelo PDS+T, em relagao a
um software sem estes artefatos. Se obtivermos melhores resultados na
realizacdo de tarefas de manutencao no software descrito com os artefatos do
PDS+T, entdo podemos sugerir que o processo contribui positivamente com as
caracteristicas de detalhamento, dependéncia e rastreabilidade. Por
conseguinte, concluiremos que o processo pode, potencialmente, melhorar a
transparéncia do software que é produzido.

O projeto destes estudos foi baseado em (Mader e Egyed, 12), onde foi
avaliado o impacto da rastreabilidade na realizacdo de tarefas de manutencéo.
Neste trabalho, dois software livres foram utilizados: C&L e Biblioteca Digital.
Cada um destes software possui duas versdes. Uma onde nenhum processo
definido foi utilizado em sua construcao, e outra onde o PDS+T foi utilizado. As
tarefas de manutencao representam tarefas reais, que foram resolvidas pelos
desenvolvedores do software. O estudo proposto consiste na comparacdo do
desempenho na realizacdo de tarefas de manutengcdo na versdo do software
desenvolvida sem auxilio de processo, com aquela desenvolvida com o uso do
PDS+T.

4.1.1.
Sistemas Utilizados

Cel versao PHP (C&L, 2013b; Felicissimo et al., 2004). Esta versao do
C&L foi inicialmente desenvolvida como um trabalho académico, mas com o
passar do tempo progrediu para um projeto de Software Livre. Este software foi
evoluido ao longo dos anos por estudantes de graduagdo, mestrado e
doutorado. Por ser um Software Livre, durante seu desenvolvimento e evolucéo,
procurou-se seguir a filosofia proposta em (Silva et al., 2003), para incluir
cenarios no codigo, com o intuito criar uma documentagdo para o codigo do
software.

Cel versdao Lua (C&L, 2013a). A versdo em Lua do software C&L, foi
criada a partir de uma reengenharia da versao em PHP, onde o processo PDS+T
foi empregado. Portanto, esta versdo conta com arquitetura MVC, e possuiu
cenarios que, ao mesmo tempo em que descrevem sua arquitetura e codigo,

permitem a rastreabilidade entre estes artefatos e os requisitos do software.
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Biblioteca Digital. Este software foi criado com a finalidade de permitir a
organizacao e disponibilizacdo de artigos de conferéncias e, atualmente, se
encontra em uso em diversos locais (WERPapers, 2013; CIbSEPapers, 2013;
FEESArtigos, 2013). Sua versao inicial possui problemas estruturais, o que a
torna dificil de manter e evoluir. Desta forma, foi realizada uma reengenharia do
software, onde o processo PDS+T foi empregado. A versédo construida a partir
deste processo ainda nao foi utilizada em producgéo. Neste estudo, utilizaremos
apenas a segunda versao, isto &, aquela desenvolvida com a utilizacdo do
processo PDS+T. A verséo inicial, que se encontra atualmente em producgao,

nao foi utilizada.

4.1.2.
Estudo Biblioteca Digital

A seguir, descreveremos o primeiro estudo efetuado para avaliar o
processo PDS+T. O estudo foi realizado com dois grupos distintos de
participantes, cujos resultados foram avaliados separadamente. Ao final, os
dados de ambos os estudos foram consolidados e uma nova avaliagdo dos
resultados foi feita. Os participantes pertencentes ao primeiro grupo eram alunos
de graduacao, com experiéncia média inferior a 5 anos em desenvolvimento de
software. O segundo grupo era composto, em sua maioria, de alunos de pos-

graduacao, com experiéncia média de 11 anos em desenvolvimento de software.

4.1.2.1.
Objetivos Especificos

O objetivo deste estudo, em particular, é avaliar as qualidades
rastreabilidade e detalhamento proporcionadas pelo processo PDS+T. Estas
duas qualidades sdo implementadas pelo processo através dos cenarios que
descrevem os artefatos do software, o que inclui requisitos, arquitetura e cédigo,
e os rastros existentes entre estes cenarios.

A avaliagao do impacto da dependéncia esta fora do escopo deste estudo
especifico. Isto porque ambas as versdes do software Biblioteca Digital, utilizado
neste estudo, contam com a mesma estrutura (modularizacdo e arquitetura), ja
que apenas a omissao de informagdes nao permite a remogédo de tal
caracteristica. A dependéncia sera avaliada através de outro estudo, que sera

detalhado mais adiante.
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Desta forma, através deste estudo pretendemos responder as seguintes
questoes:

Q1: A presenca das qualidades de rastreabilidade e detalhamento no

software, proporcionadas pelo processo PDS+T, contribuem para a

realizacdo de atividades de manutencao mais eficazes (corretas), quando

comparadas a realizacdo das mesmas tarefas em um software sem estas

qualidades?

Q,: A presenca das qualidades de rastreabilidade e detalhamento no
software, proporcionadas pelo processo PDS+T, contribuem para a
realizacdo de atividades de manutengdo em menor tempo, quando
comparadas a realizacdo das mesmas tarefas em um software sem estas

qualidades?

4.1.2.2.
Participantes

O estudo Biblioteca Digital contou com a participagdo de dois grupos
distintos de participantes. O perfil dos participantes do estudo foi determinado
através de um questionario (Tabela 17), cujo objetivo era, principalmente,
determinar a experiéncia dos participantes em desenvolvimento de software e o
seu conhecimento nas tecnologias utilizadas (neste caso, MVC e Lua).

O primeiro grupo (grupo 1) foi composto de 7 alunos de ciéncia da
computagdo da PUC - Rio, que cursavam a disciplina de Engenharia de
Requisitos. Em média, os individuos deste grupo relataram possuir
aproximadamente 3,8 anos de experiéncia em desenvolvimento de software de
maneira geral (universidade e industria). Somente 2 dos individuos informaram
ter tido experiéncia em desenvolvimento de software para industria. Além disto,
apenas um dos individuos relatou possuir experiéncia (1 ano) em
desenvolvimento utilizando a linguagem Lua. De maneira geral, o conhecimento
dos participantes quanto ao padrdo MVC foi relatado como baixo (2 em uma
escala de 1 a 5). Nenhum dos participantes tinha conhecimento prévio do cédigo
da Biblioteca Digital, utilizado no estudo.

O segundo grupo (grupo 2) era composto de 10 participantes que, em sua
grande maioria, eram alunos de pdés-graduagdo (mestrado e doutorado) em
informatica da PUC - Rio. Os individuos deste grupo possuem, em média,

aproximadamente 11 anos de experiéncia em desenvolvimento de software de
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maneira geral (industria e universidade). Em termos de desenvolvimento de
software especifico para industria, os individuos do grupo relataram possuir, em
média, aproximadamente 8 anos de experiéncia. Somente 2 individuos
informaram ter experiéncia em programac¢ao na linguagem Lua. De maneira
geral, os individuos afirmaram possuir um bom conhecimento do padrdao MVC
(aproximadamente 4 em uma escala de 1 a 5). Além disto, 2 individuos
informaram ter conhecimento do cédigo do software Biblioteca Digital, utilizado

no estudo.

Experiéncia
Gostariamos de saber qual seu conhecimento prévio sobre topicos de importancia
para o experimento. Por favor, a seguir informe para cada topico quantos anos de

experiéncia vocé possui na area.

Experiéncia

Desenvolvimento de software (faculdade, trabalho,
escola) anos
Desenvolvimento de software na industria

anos

Desenvolvimento com linguagem Lua
anos

Qual seu conhecimento sobre o padrao de arquitetura MVC?
O Nenhum 0O Pouco O Razoavel 00 Bom O Muito Bom
Vocé conhece o software Biblioteca Digital da perspectiva de desenvolvedor?

O Sim O Nao

Tabela 17. Questionario para determinar perfil do participante.

Totalizando os dois grupos, obtivemos uma média de 8,1 anos de
desenvolvimento de software de maneira geral, e aproximadamente 4,9 anos
especificamente na industria. Somando o tempo de experiéncia em linguagem
Lua dos participantes, obtivemos um total de 4 anos. E por fim, obtivemos uma
média de conhecimento MVC razoavel (3 em uma escala de 1 a 5). A Figura 30

apresenta um grafico com o perfil dos participantes do estudo.
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Figura 30. Perfil dos participantes do Estudo Biblioteca Digital.

4.1.2.3.
Projeto do Estudo

Ambientes

Dois ambientes distintos, que chamaremos de A e B, foram criados para
execugdo do estudo. No ambiente A, o0s cenarios resultantes do processo
PDS+T, utilizado no desenvolvimento do software Biblioteca Digital, foram
mantidos. Nestes cenarios, estao incluidos: cenarios de requisitos, cenarios de
camadas (MVC) e cenarios operacionais integrados ao cddigo. Os cenarios
foram inseridos em um projeto no software C&L, de forma que é possivel
navegar entre os cenarios através de links, que mapeiam os relacionamentos
entre cenarios. Desta forma, € possivel navegar dos cenarios de requisitos até
0s operacionais, integrados ao cédigo e, também, realizar o caminho inverso.

No ambiente B, todos os cenarios, exceto os de requisitos, foram
suprimidos. Os cenarios integrados ao cédigo foram removidos. O projeto no

software C&L deste ambiente conta apenas com os cenarios de requisitos.
Tarefas
A fim de avaliar as caracteristicas de detalhamento e rastreabilidade,

propomos a criacdo de quatro tarefas de manutengdo, uma para cada tipo

identificado na taxonomia proposta por Kitchenham (Kitchenham et al, 99). Desta
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forma, foram criadas tarefas de corre¢do, mudanca de requisito, mudanca de
implementacdo e novo requisito. A fim de explicar cada tarefa, criamos um texto
simulando o que seria apresentado para um desenvolvedor em um caso real. A
seguir descreveremos as tarefas propostas. Apenas o enunciado informado foi

apresentado aos participantes. Nenhuma informagao adicional foi dada.

Tarefa 1: Os usuarios do sistema Biblioteca Digital estdo reportando um
erro na pagina de edicbes de um evento. Sequndo as mensagens, o sistema
esta exibindo apenas o texto “descricdo” ao invés de exibir a descricdo do

evento.

Esta tarefa simula uma correcao simples no software. Apenas a camada
de visdo é afetada. Porém, é uma modificacdo muito pontual, e exige que o
individuo realize uma busca minuciosa no cédigo e entenda a interface do

software para encontrar o defeito.

Informagées sobre o cendrio

I Controle biblioteca digital

Executar guery de selegdo no banco de
dados

I Exibir artigos de uma edicdo 1

I Exibir edicdes de um evento

I Exibir pdgina do evento

Exibir edigdes de um eventon

Permitir acesso do usudrio as informagies sobre a edigdo de um evento.

I Retonar edigdes de um evento

I Retarnar artigos das sessdes da edicdo

I Retornar autores dos artigos

I Retornar caminhos da pagina principal

I Retornar dados da edigdo

I Retornar dados da pagina de edigdes de
um evento

I Retornar dados do evento

I Retornar edigies com artigos

I Retornar editores dos proceedings da
edicio

I Retornar sessdes da edigdo

I Retornar URL do Scholar

I Visualizar artigos de uma edigdo

I Visualizar biblioteca digital do evento

B visializar nanina do evantn

Precondition: EXIBIR PAGINA DO EVENTO. De

usudrio, siscema

DBLP box, stat counter code, config.lua file

: Requisitar caminhos da pagina de artigos ao
: Requisitar dados da pdaina de artigos ao COJ

Localzation: camada de visdo [ arquh[n: index_papers.lp n

rivado do cendrio VISUALL

CONTROLE BIBLIOTECA D
TROLE BIBLIOTECA DIGL

E BIBLIOTECA DIGITAL

1

2

3: Requisitar edigfies com artigos ao CONTROU

4: Imprimir titulo da pagina

5: Imprimir sub titulo da pagina

6: Imprimir descricio do evento n

7+ Imprimir links |para paginas das edigies. Apel
: Exihir DRI P sgarch box

as aguelas que tenham ar

«<!-—-@episode 6: Imprimir des gdo do evento —-3> |
<=
>
<1-- End description -->
</font>

</font>
</p>
<p style="margin-left: 10%; margin-right: 10%"

Figura 31. Passos para realizar a tarefa 1 do Estudo Biblioteca Digital com
artefatos do PDS+T.
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Para demonstrar os procedimentos necessarios para encontrar o erro
descrito na tarefa 1, criamos a Figura 31. Neste caso, simularemos a execugéo
da tarefa por um participante no ambiente A, onde todos os artefatos do PDS+T
foram mantidos e os patrticipantes utilizaram o software C&L, para navegar entre
0S cenarios.

Os passos 1 e 2, representados na Figura 31, referem-se a identificagédo
do cenario que apresenta o erro. No passo 3, identificamos qual o episédio do
cenario correspondente ao erro descrito. Uma vez encontrado o episddio, &
preciso saber qual o arquivo em que se encontra o cenario que esta sendo
visualizado (passo 4). Apos determinar o arquivo, basta abri-lo e procurar pelo
episodio identificado no passo 3 (passo 5). Uma vez encontrado o episddio, é
preciso determinar o erro. Apos determinar o erro, o participante deveria
preencher o questionario de acordo. A Tabela 18 mostra como deveria ser
preenchido o questionario associado a tarefa 1, para que esta fosse considerada

correta.

Tipo de
Artefato/posicao L Pseudocédigo/descricao
modificagao

) ) Substituir string "descricao" por
index_papers.lp linha 70 | mudanga )
selected_paperspage["descricao"]

Tabela 18. Resposta da tarefa 1 do Estudo Biblioteca Digital.

Para executar esta tarefa sem o apoio dos artefatos gerados pelo PDS+T,
o participante teria que procurar o arquivo correto, abrindo um por um. Apds
encontra-lo, o participante precisaria entender todo o cédigo para descobrir em

que parte se encontra o erro.

Tarefa 2: Para tornar a busca no Google Scholar mais precisa, um dos
desenvolvedores propbe adicionar a URL de busca no Scholar o ultimo nome do

segundo autor do artigo.

Esta tarefa simula uma mudanca de cédigo sem alteragao dos requisitos
funcionais. Sua implantacao exige a modificagdo apenas da camada de modelo
do software. A mudanca é simples, porém o participante deve entender o cddigo
para reutilizar os componentes ja existentes, e saber que as modificagcdes se

limitam a apenas uma camada.
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Tarefa 3: Um dos stakeholders do software Biblioteca Digital deseja a
adicdo de uma nova funcionalidade ao software. Da mesma forma que um link é
montado, permitindo pesquisa diretamente no Google Scholar para cada artigo
da conferéncia, este usuario deseja que haja um link, ao lado do anterior, para

uma busca direta no Microsoft Academic Search.

Esta tarefa simula a adicdo de um novo requisito ao software e tem um
grande impacto, pois exige alteracdo em suas trés camadas. Para realiza-la, o
participante deve criar a logica correta na camada de modelo, aproveitando a
estrutura existente, e preparar a camada de visdo e controle para permitir a
utilizacdo desta nova funcionalidade. A tarefa exige a compreensao do cédigo,
para que seja possivel determinar onde, exatamente, cada camada deve ser
alterada. Além disto, o participante precisa realizar as alteragcbes necessarias

nos cenarios que descrevem o software.

Cendrios
Contraole biblioteca digital
Executar query de selegdo po hanco de
dados
Exibir edigies de um eventa
I Exibir pagina do evento
I Retonar edigies de um evento
I Retornar artigos das sessfes da edigdo
I Retornar autores dos artigos
I Retornar caminhos da pdgina principal
I Retornar dados da edigdo
I Retornar dados da pagina de edigdes de
um evento

Exibir artigos de uma edigdo

Permitir acesso do usudrio aos artigos de uma edigdo.
Localization: camada de visdo / arquivo
Precandition: EXIBIR PAGINA DO EVENTO. Derivado do cendrio: YISUALIZAR ARTIGOS

usudrio, sistema.

config.lua file

Requisitar dados de uma edigdo ao COMTROLE BIBLIOTECA DIGITAL

Requisitar dados de um evento ao CONTROLE BIBLIOTECA DIGITAL

Requisitar dados dos editores dos proceeding ao CONTROLE BIBLIOTECA DIGITAL
Montar texto com nome dos autores separado por virgulas

Requisitar dados das sessfes de uma edicdo 30 COMTROLE BIBLIOTECA DIGITAL
6: Imprimir titulo da pagina HTML

7: Imprimir titulo da pagina

8: Imprimir editores e titulo dos proceedings

9: Imprimir proceedings da edigdo

10: Para cada sessdo. imprime o atributo ordem seguido de seu nome.

11: Requisia dados dos artigos da sessao ao CONTROLE BIBLIOTECA DIGITAL

12: Para cada artigo: imprime seu titulo.

: Requisita autores do artigo ao CONTROLE BIBLIOTECA DIGITAL B

I Retomar dados do evento

I Retornar edicies com artigas

I Retornar editores dos proceedings da
edigio

[N R

I Retornar sessdes da edigdo

I Retornar URL do Scholar

I Wisualizar artigos de uma edigio

I Wisualizar biblioteca digital do evento
I Visualizar pagina do evento

Simbolos do Léxico
sistema

—-Bepisode 14: Requisita a URL para busca no Google Scholar ao CONTROLE
local paper_scholar_url = module_controller.digitallibraryContro lar_url", paper["paper_1d"1)
—-@epigdde 15: Imprime autores do artigo, titulo dos proceedins e resumo do artigo.
<i»<¥=authors text or "" %>.</i> <t=edition data["procesdings titls"] or U &> <
<b>
<a href='' target=' k' >[pdfl</a>
<a href='<i=pape - url or "" %> target='_blank'>[scholar]</a> Downloads:
</b>
</font>

Figura 32. Passos 1 a 5 para realizar a tarefa 3 do Estudo Biblioteca Digital, com
artefatos do PDS+T.
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Utilizamos as Figuras 32, 33 e 34, para explicar as etapas que deveriam
ser percorridas pelos participantes, a fim de encontrar a resposta da tarefa 3. Isto
para aqueles que a executaram no software com os artefatos do PDS+T, com o
apoio do software C&L, isto €, no ambiente A.

O primeiro passo consiste em identificar o cenario que precisa ser
alterado. Apé6s sua identificagcao, € preciso determinar onde, em seus episodios,
sera feita a mudanca (passo 2). Tendo o conhecimento de onde a mudanca
precisa ser feita, seguimos o rastro até o arquivo onde o cenario se encontra
implementado (passo 3), para encontrar o cédigo correspondente ao episédio
que sera alterado (passo 4). Em seguida, é preciso seguir o relacionamento com
o cenario de controle (passo 5), a fim de determinar as modificacbes necessarias

nesta camada.

Touda Controle biblioteca digital
Executar query de selegdo no banco de
dados
Exibir artigos de uma edicdo

Exibir edigiies de um evento Locslzacio: Camada de contrale
Exibir pagina do evento

arquivo| controller_digitalibrary.lua
Retonar edicles de um evento 8

Retornar artigos das sessies da edigdo Atores FeErE
Retornar autores dos artigos

Retornar caminhos da pdgina principal
Retornar dados da edigdo

Retornar dados da pagina de edigies de
um evento

Objetivo Intermediar a comunicacao entre a camada de visdo e modelo do sistemz de biblioteca digital.

Recursos comando a ser executado e primeiro pardmetro

: RETORNAR DADOS DO EVENTO
: RETORNAR DADOS DA PAGINA DE EDICOES DE UM EVENTO
: RETONAR EDICBES DE UM EVENTO
TemTEr Gl Es (T Ee e : RETORNAR CAMINHOS DA PAGINA PRINCIPAL
== : RETORNAR EDICOES COM ARTIGOS
Retomar sessdes da edicio EpisGdios 6: RETORNAR DADOS DA EDICAD
Retornar URL do Scholar 7: RETORNAR EDITORES DOS PROCEEDINGS DA EDICAQ
Visualizar artigos de uma edicio 8: RETORNAR SESSOES DA EDICAD
Visualizar biblioteca digital do evento 9: RETORNAR ARTIGOS DAS SESSOES DA EDICAD
Visualizar pdgina do evento 10: RETORMAR AUTORES DOS ARTIGOS
11 RETORIIAR URL DO SCROLARY
7 9

Retornar dados do evento
Retornar edicies com artigos

[T R

elseif (command = "return g

|»*Ep'_3::le 12: RETORNAR URL DO SCHOLAR
return model_paper.returnPapersScholarURL(first_parameter) —

else

Figura 33. Passos 6 a 9 para realizar a tarefa 3 do Estudo Biblioteca Digital, com
artefatos do PDS+T.

Apds acessar o cendrio da camada de controle (passo 6), é preciso
identificar onde, em seus episddios, ocorrera a mudanga (passo 7). A seguir, é
preciso encontrar onde o cenario de controle esta implementado (passo 8), para
estabelecer as mudancas necessarias no codigo de controle. Posteriormente,
seguimos o relacionamento com o cenario da camada de modelo (passo 9), com

o intuito de determinar as alteragcdes necessarias nesta camada.
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Depois de visualizar o cenario de modelo (passo 10), € preciso seguir o
rastro até o cddigo fonte que o implementa, para identificar as mudancas
necessarias (passo 11 e 12) neste artefato.

Neste exemplo em particular, seguimos o fluxo do software para
determinar como uma fungdo semelhante foi implementada. A funcao
"returnPapersScholarURL" nao deve ser alterada para acomodar o novo
requisito. Ela deve ser utilizada como base para a criagdo de um novo cenario
(funcao) de modelo, a fim de contemplar a légica necessaria para montar a URL
para busca no Microsoft Academic Search. Lembramos que, para a tarefa ser
considerada correta, era preciso que os individuos indicassem também as
alteragbes necessarias nos cenarios. Com isso, estamos avaliando se a
evolucao dos artefatos do processo PDS+T, a fim de evitar sua erosdo com o
passar do tempo, € natural para os individuos durante a execucdo da tarefa.
Também estamos avaliando o impacto desta evolugéo, isto é, se ela demandou

mais tempo para ser realizada.

Cenarios
Controle biblioteca digital
Executar query de selecdo no banco de
dados
I Exibir artigos de uma edigio
I Exibir edices de um evento
I Exibir pdgina do evento - location: camada de modelo
[ Retonar edigdes de um evento Contgxia - precondition: CONTROLE EIE
I Retornar artigns das sessdes da edigio
I Retornar autores dos artigos
I Retornar caminhos da pagina principal
I Retornar dados da edicio
Retornar dados da pdgina de ediciies de
I um evento
I Retornar dados do evento
I Retomnar ediclies com artigos
Retornar editores dos proceeding
edigio
Retornar sessies da edigdo

Retornar URL do Scholar

Permite a busca por um artigo diretamente na base de dados do Google Schofar.

sistema

id do artigo e prefixo e sufixo para formacao da URL do Google Scholar.

- Retornar dados do artigo

- Retornar autores do artigo

- Seleciona o dftimo nome do primeiro autor do artigo.

- ESCAPA CARACTERES ESPECIAIS PARA ENCODING UTF-8
- Substitui os espacos em branco do texto pelo caractere + por se tratar de umg URL
6- Adiciona o prefixo a URL e o (ltimo nome do primeiro autor do artigo.
7- Retorna a URL formada para camada de controle.

VAR URL DO SCHOLAR m

e a busca por um artigo diretamente na base de dados do Google Scholar.

B N

wn

- locatilon: camada de modelo / arquivo: model paper.lua
— precondition: informagdo do artigo
@actors: sistema.

39 Bresources: id do artigo e prefixo e sufixo para formagdo da URL do Google Scholar.
41 [Ffunction returnPapersScholarURL (paper_id)

L
v
I
|
0
i
o
[
[
o

local url_prefix

local url sufix =

—-@episode 1: RETCRNAR DADCS DO ARTIH

local paper data = returnPaperData(paper id)

Figura 34. Passos 10 a 12 para realizar a tarefa 3 do Estudo Biblioteca Digital,
com artefatos do PDS+T.
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Exibimos na Tabela 19, as respostas esperadas para a tarefa 3 do Estudo

Biblioteca Digital. Como podemos observar, além das alteracées no cédigo em

si, também era necessario informar as alteragcdes relacionadas aos cenarios

resultantes do processo PDS+T.

Para realizar a mesma tarefa, sem o suporte dos artefatos do PDS+T, é

preciso que o usuario identifique o fluxo do software através do seu codigo, e

encontre o trecho que necessita de mudangca em cada camada. Para que isto

seja possivel, o usuario deve encontrar os arquivos corretos e entender grande

parte do codigo presente neles.

Artefato/posicao

Tipo de

modificagao

Pseudocodigo/descricao

Cenario: exibir artigos

Incluir episédio 16: Requisita a URL para

) incluséo busca no Microsoft Academic Search (MAS)
de uma edigao
ao CONTROLE BIBLIOTECA DIGITAL
Chamada a camada de controle para retornar
edition_papers.Ip el a URL paper_msa_url =
incluir
linha 107 ("return_paper_mas_url", paper["paper_id"])
edition_papers.Ip nclul URL na interface <a href='<%=paper_msa_url
incluir
or " %>' target="_blank'>[MAS]</a>
Nova condigdo na camada de controle para
tratar a requisicéo
controllerdigitallibrary.l | i elseif (command == "return_paper_mas_url")
incluir
ua then
return model_paper.returnPapersMASURL
(first_parameter)
Episddio para descrever nova chamada
Cenario: controle
o o incluir Se comando igual a return_paper_mas_url
biblioteca digital
entdo RETORNAR URL DO MAS
Funcdo semelhante a
model_paper.lua incluir returnPapersScholarURL para montar URL do
MAS
Cenario: retornar URL | i Inluir novo cenario para documentar a nova
incluir

do MAS

fungao criada na camada de modelo.

Tabela 19. Resposta da tarefa 3 do Estudo Biblioteca Digital, com artefatos do

PDS+T.
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Tarefa 4: Houve uma mudanga nos requisitos do software Biblioteca
Digital. O cenario “Visualizar artigos de uma edi¢do” sofreu a seguinte alteragdo:

Episédio 3

De: Exibe informagbes dos proceedings do evento, que contém o nome
dos autores separado por virgula, o titulo, a editora que publicou, o ISBN e o ano
de publicagéo.

Para: Exibe informagbes dos proceedings do evento, que contém o nome

dos autores separado por ““, o titulo, a editora que publicou, o ISBN e o ano de

publicagéo.

Esta tarefa tem como objetivo simular a mudanga de um requisito. Seu
impacto esta restrito a camada de visdo do software. Apesar de representar uma
mudanca simples na interface do software, sua implantagdo exige um
conhecimento preciso do cdodigo, pois ha comportamentos similares que podem

confundir a identificagdo exata do ponto que deve ser alterado.

Métricas

A fim de avaliar o desempenho dos participantes na execugao das tarefas
de manutencao, utilizamos duas métricas: tempo de execucdo das tarefas
(medido em segundos) e corregdo das alteragbes sugeridas. Para medir o
tempo, pedimos aos participantes que registrassem a hora, os minutos e
segundos em que comecgaram e terminaram cada uma das tarefas. A fim de
avaliar a correcdo das atividades, utilizamos trés parametros. O primeiro é
relacionado aos artefatos que precisam ser modificados. Para que a tarefa esteja
correta, o participante deve ter mencionado exatamente os artefatos que
necessitam de modificagéo e, se for aplicavel, a posigao do artefato que precisa
de modificacado (linha, no caso de cddigo e componente, no caso de cenario). O
segundo parametro esta relacionado ao tipo de modificagdo. Para que a tarefa
esteja correta, o participante deve ter informado exatamente o tipo de
modificacdo necessaria em cada artefato. O terceiro, e ultimo parametro, € mais
subjetivo. Neste, iremos avaliar se o pseudocddigo informado resolve a tarefa
correspondente. Nao iremos considerar apenas a solugao 6tima. Qualquer
solugéo que resolva de alguma forma a tarefa sera considerada, contanto que a
estrutura do software seja mantida. As respostas foram classificadas em corretas

ou incorretas. Nenhuma classificagao intermediaria foi feita.
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Possiveis ameacas

Uma das possiveis ameacgas ao estudo seria o conhecimento do cédigo
com cenarios pelos participantes que comecarem o experimento pelo ambiente
A, fazendo com que tenham vantagem ao executar as tarefas no ambiente B.
Porém, acreditamos que devido ao curto tempo de exposi¢ao dos participantes
ao codigo com cenarios, este conhecimento nao tenha sido profundo a ponto de
influenciar o segundo conjunto de tarefas. Além disto, as tarefas focam partes
diferentes do cédigo, de modo que o conhecimento de uma n&o tem muita
influéncia na execucéao das outras.

Outra ameaca seria a execugdo das tarefas pelos proprios
desenvolvedores dos software. Neste caso, acreditamos que obteriamos o
mesmo resultado, pois mesmo tendo conhecimento do cddigo, o desenvolvedor
precisaria relembrar o que foi feito nos locais especificos afetados por estas
tarefas. Porém, poderiamos ter um resultado diferente, ja que as tarefas
executadas nos software desenvolvidos através do PDS+T s&o mais complexas,
uma vez que envolvem a atualizacdo de outros artefatos (cenarios) e nao
apenas do cadigo.

Deixar a marcacdo do tempo para realizar as tarefas sob a
responsabilidade dos participantes poderia representar um problema, pois estes
poderiam esquecer-se de fazer isto no momento apropriado, distorcendo os
resultados obtidos. Para mitigar este risco, cada sessdo do estudo foi
acompanhada de perto por um individuo que verificava se a marcagao estava

sendo feita corretamente.

4.1.2.4.
Realizagdo do Estudo

Cada participante realizou as quatro tarefas de manutengao, apresentadas
anteriormente, propostas para o Estudo Biblioteca Digital. Duas delas com o a
presenca de todos os artefatos resultantes do processo PDS+T, e duas apenas
com a presenga dos cenarios de requisitos, inseridos no software C&L. Todos os
participantes executaram as tarefas na mesma ordem, porém, alternamos a
presenca dos artefatos resultantes do PDS+T. Isto é, metade dos participantes
executaram as tarefas 1 e 2 contando com os artefatos do PDS+T. Estes
participantes executaram as tarefas 3 e 4 apenas com o apoio dos cenarios de

requisitos. A outra metade fez o inverso, isto é, executou as tarefas 1 e 2 apenas


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912908/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0912908/CA

Avaliagédo do Processo PDS+T
122

com os cenarios de requisitos, e as tarefas 3 e 4 com o apoio dos artefatos do
processo PDS+T. Na Tabela 20, apresentamos a distribuicdo de tarefas entre os
participantes do Grupo 1. Exibimos na Tabela 21 a distribuicdo de tarefas
realizada entre os participantes do Grupo 2. Com esta distribuicdo, garantimos
que, do total de tarefas executadas, metade foi realizada com apoio dos
artefatos obtidos através do processo PDS+T e a outra metade apenas com
cenarios de requisitos. Porém, com podemos observar, os participantes 6 e 7 do
Grupo 1 e os participantes 8, 9 e 10 do Grupo 2, receberam a mesma
distribuicdo de tarefas. Isto aconteceu devido a desisténcia de dois participantes,
um de cada grupo, que iriam executar as tarefas 1 e 2 no ambiente A,e 3e 4 no
ambiente B. Como a desisténcia ocorreu apds a distribuicdo de tarefas, ndo

pudemos equilibra-la novamente.

Ambiente A Ambiente B
(com cenarios) (sem cenarios)
Tarefas 3 e 4

Participante 1 Tarefas 1 e 2

Participante 2 Tarefas 3 e 4 Tarefas 1e 2

Participante 3 Tarefas 1 e 2 Tarefas 3e 4

Participante 4 Tarefas 3e 4 Tarefas 1 e 2

Participante 5 Tarefas 1 e 2 Tarefas 3e 4

Participante 6 Tarefas 3e 4 Tarefas 1 e 2

Tarefas 3e 4 Tarefas 1e 2

Participante 7

Tabela 20. Distribuicao de tarefas entre participantes do Grupo 1.

Ambiente A Ambiente B

(com cenarios) (sem cenarios)

Participante 1

Tarefas 1e 2

Tarefas 3e 4

Participante 2

Tarefas 3 e 4

Tarefas 1e 2

Participante 3

Tarefas 1e 2

Tarefas 3e 4

Participante 4

Tarefas 3 e 4

Tarefas 1e 2

Participante 5

Tarefas 1e 2

Tarefas 3e 4

Participante 6

Tarefas 3 e 4

Tarefas 1e 2

Participante 7

Tarefas 1e 2

Tarefas 3e 4

Participante 8

Tarefas 3 e 4

Tarefas 1e 2

Participante 9

Tarefas 3 e 4

Tarefas 1e 2

Participante 10

Tarefas 3 e 4

Tarefas 1e 2

Tabela 21. Distribuicao de tarefas entre participantes do Grupo 2.
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Foi solicitado aos participantes que, para cada tarefa, indicassem os
componentes e o local em que necessitam de modificagdo. Dentre estes
componentes, podemos ter arquivos, fungcdes ou cenarios. Os locais podem ser
indicados através de numero da linha ou elemento do cenario. Pedimos também,
que informassem que tipo de modificacdo necessaria, dentre trés possiveis:
inclusao, modificacao e exclusdo. Por fim, foi solicitada uma breve explicacido em
pseudocddigo da modificagdo necessaria. Apds o breve treinamento inicial (20
minutos) sobre como responder o questionario do experimento e uso do software
C&L, nao foi mais permitido aos participantes tirar duvidas. A realizacdo do
experimento foi acompanhada de perto para assegurar que os participantes nao
se esquecessem de anotar o tempo de inicio e fim de cada tarefa.

Os dados do estudo foram obtidos através de um questionario, que
continha campos para que os participantes informassem o horario de inicio e fim
de cada tarefa e todas as informagdes necessarias para indicar as modificacoes

necessarias para sua implantacio.

4,1.2.5.
Resultados Obtidos

A seguir, apresentaremos as analises dos dados do Estudo Biblioteca
Digital. Como dito anteriormente, este estudo foi realizado com dois grupos, com
perfis diferentes. Para avaliar melhor o comportamento de cada perfil, iremos
analisar seus resultados separadamente e, ao final, iremos consolidar os dados

e analisar como uma amostragem unica de participantes.

Grupo 1

A seguir, apresentamos a analise dos dados do Estudo Biblioteca Digital,

obtidos a partir do Grupo 1, que corresponde a alunos graduagéo da PUC - Rio.

Corregdo. A Figura 35 mostra um grafico que relaciona o numero de
respostas corretas e incorretas com o tipo de abordagem avaliada. Cada barra
do gréafico representa o numero de tarefas executadas, utilizando cada
abordagem, que neste caso foram 14 (28 no total). A quantidade de tarefas
corretas, em cada caso, esta representada pela cor mais escura e a de
incorretas pela cor mais clara. Do total de 28 tarefas, apenas 9 foram executadas

de maneira correta (32,14%). Das 9 tarefas corretas, a maioria foi realizada com
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a ajuda de cenarios (6 - o que significa 67,67% das corretas). Desta forma,
concluimos que, a rastreabilidade e o detalhamento, proporcionados pelos
cenarios, seus relacionamentos e integracdo com o cdédigo, influenciaram

positivamente a execugao correta das tarefas.

=
[+)]

[T S S
o N b
| | |

4 | ] I Incorretas

I W Corretas

Quantidade de tarefas

o N = co
|

Com cenario Sem cenario

Figura 35. Grupo 1 grafico de tarefas corretas.

Tempo de execugao. Apresentamos na Figura 36 o grafico que relaciona
as tarefas com seu tempo de execugdo (em segundos), realizando um
comparativo entre a sua execugdo com cenarios oriundos do PDS+T e sem
estes cenarios. Neste grafico, para cada tarefa, duas barras sdo exibidas. A mais
escura, mostra a média dos tempos de execucdo da tarefa com apoio dos
cenarios. A segunda, mais clara, exibe a média dos tempos de execucado da
tarefa sem apoio dos cenarios. Na média, tivemos uma reducao de 7% no tempo
de execugao das tarefas, quando estas eram apoiadas por cenarios. Realizando
uma andlise mais minuciosa do grafico, é possivel observar que, em algumas
tarefas (2 e 4), o tempo de execugao foi maior quando apoiadas por cenario.
Porém, notamos que nenhuma destas tarefas foi realizada corretamente sem a
ajuda de cenarios. Desta forma, podemos sugerir que, dada a complexidade
destas tarefas, os participantes nao conseguiram identificar o impacto de sua
implantagao no software sem auxilio dos cenarios. Por conseguinte, demoraram
menos tempo para realiza-las, pois menos locais precisaram ser analisados,
entretanto, a solucdo dada estava incorreta. Portanto, temos indicios que, de
maneira geral, a rastreabilidade e o detalhamento, proporcionados pelos

cenarios, seus relacionamentos e integracdo com o cédigo, diminuiram o tempo
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de execugao das tarefas. Entretanto, em vista da observacgao feita anteriormente,
percebemos que alguns fatores influenciaram a medicdo do tempo, obtida

através desta analise.

1000,0
900,0
800,0
700,0

600,0
500,0 - B Com cenario

400,0 - — W Sem cenario
300,0 A —
200,0 - —
100,0 -+

Tempo (segundos)

Tarefal Tarefa2 Tarefa3 Tarefa4

Figura 36. Grupo 1 grafico do tempo de execugéo das tarefas.

Grupo 2

A seguir, apresentamos a analise dos dados do Estudo Biblioteca Digital,
obtidos a partir do Grupo 2, que corresponde a alunos de poés-graduagéo
(mestrado e doutorado) da PUC - Rio.

Correcao. A Figura 37 apresenta um grafico que relaciona o numero de
respostas corretas e incorretas com o tipo de abordagem avaliada. Cada barra
do gréfico representa o numero de tarefas executadas, utilizando cada
abordagem, que neste caso foram 20 para cada uma (40 no total). A quantidade
de tarefas corretas, em cada caso, esta representada pela cor mais escura e a
de incorretas pela cor mais clara. Do total de 40 tarefas, apenas 19, quase a
metade, foram executadas de maneira correta (47,50%). Das 19 tarefas corretas,
a maioria foi realizada com a ajuda de cenarios, oriundos do PDS+T (14 - o que
significa 73,68% das corretas). Podemos observar que a proporgao de tarefas
corretas foi, significativamente, superior ao obtido com o grupo 1 ( que foi de
32,14%). Além disto, a proporgéo de tarefas corretas executadas com cenarios
também aumentou, ligeiramente, no grupo 2 (73,68% contra 67,67%).
Acreditamos que isto seja consequéncia da maior maturidade e experiéncia dos

participantes do Grupo 2, a qual permitiu aos participantes com este perfil
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aproveitar melhor a presenca dos cenarios. Desta forma, temos indicios que, a
rastreabilidade e o detalhamento proporcionados pelos cenarios, seus
relacionamentos e integragdo com o caodigo, influenciaram positivamente a
execugao correta das tarefas, pois a maioria das tarefas corretas foi executada
com a presenca destas qualidades. Além disto, concluimos também que esta
influéncia é maior quando os individuos possuem mais experiéncia, ja que o
percentual de tarefas corretas com auxilio destas qualidades foi maior no Grupo

2, que era composto de participantes com este perfil.
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Figura 37. Grupo 2 grafico de tarefas corretas.

Tempo de execugdo. Exibimos na Figura 38 o grafico que relaciona as
tarefas com seu tempo de execugéo (em segundos), realizando um comparativo
entre a sua execucao com apoio de cenarios oriundos do PDS+T e sem seu
apoio. Neste grafico, para cada tarefa, duas barras sédo exibidas. A mais escura,
mostra a média dos tempos para conclusao da tarefa com apoio dos cenarios. A
segunda, mais clara, exibe a média dos tempos para conclusdo da tarefa, sem
apoio dos cenarios. Na média, tivemos uma reducao de 50,45% no tempo de
execucao das tarefas, quando estas eram suportadas por cenarios. Neste caso,
como é possivel observar através do gréfico, todas as tarefas tiveram seu tempo
médio de execucgao reduzido, quando executadas com o apoio de cenarios.
Analisando o grafico, vemos que a tarefa 1 teve uma redugéo significativamente
maior que as demais (68,75%). Acreditamos que isto se deve a natureza da
tarefa, que é muito pontual e, sem o auxilio dos cenarios, exige do individuo o

entendimento de todo o cddigo, para que encontre o local exato onde o defeito
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se encontra. Por conseguinte, podemos supor que a rastreabilidade e o
detalhamento, proporcionados pelos cenarios, seus relacionamentos e
integragdo com o codigo, diminuiram o tempo de execucdo das tarefas.
Podemos inferir, comparando com o resultado do grupo 1, que quanto maior a
experiéncia do individuo que esta realizando a tarefa, maior sera a redu¢do do
tempo (50,45% contra 7% do grupo 1), se o software onde ela estd sendo

executada for descrito por cenarios.
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Figura 38. Grupo 2 grafico do tempo de execugéo das tarefas.

Grupo1 + Grupo 2

A seguir, apresentamos os resultados do Estudo Biblioteca Digital obtidos
a partir da analise do conjunto de dados do Grupo 1 e 2 consolidados. Esta é a
analise principal a cerca dos dados obtidos neste estudo. Os grupos foram
separados, apenas para fornecer um panorama do comportamento de dois perfis

diferentes durante a realizagao das tarefas.

Corregao. A Figura 39 apresenta um grafico que relaciona o numero de
respostas corretas e incorretas com o tipo de abordagem avaliada. Cada barra
do grafico representa o numero de tarefas executadas, utilizando cada
abordagem, que neste caso foram 34 para cada uma (68 no total). A quantidade
de tarefas corretas, em cada caso, esta representada pela cor mais escura € a
de incorretas pela cor mais clara. Do total de 68 tarefas, 28, o equivalente a

41,18%, foi realizado de maneira correta. Das 28 tarefas corretas, grande parte
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foi realizada com a ajuda de cenarios oriundos do PDS+T (20 - o que significa
71,43% das corretas). Portanto, temos indicios que, em um grupo de
participantes com perfis diversos, a rastreabilidade e detalhamento,
proporcionados pelos cenarios, seus relacionamentos e integragdo com o cédigo

influenciaram positivamente a execucao correta das tarefas de manutencéo.

40

35

25
W Incorretas

15 - M Corretas

10 -

Quantidade de tarefas

Com cenario Sem cenario

Figura 39. Grafico de tarefas corretas Grupo 1 + Grupo 2.
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Figura 40. Percentual de tarefas corretas executadas no Biblioteca Digital com

cenario.

As Figuras 41 e 40 apresentam os graficos com percentual de tarefas
executadas corretamente com e sem o auxilio dos cenarios. Através destes

graficos, é possivel observar que houve um aumento no percentual de tarefas


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912908/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0912908/CA

Avaliagédo do Processo PDS+T
129

executadas corretamente em todos os casos, quando estas foram executadas
com apoio de cenarios oriundos do PDS+T. A tarefa 1, por exemplo, quanto
executada com auxilio de cenarios, teve uma taxa de acerto de,
aproximadamente, 86%, isto é, de 7 tarefas executadas, 6 estavam corretas.
Entretanto, na Biblioteca Digital sem apoio de cenarios, a mesma tarefa teve
uma taxa de acerto de 40%, isto é, de 10 tarefas executadas, apenas 4 foram

realizadas de forma correta.

100%
90%

80%

70%

60%

50%

W Corretas
40%

30%

20%

10%

0% T T T 1
Tarefa 1l Tarefa 2 Tarefa 3 Tarefa 4

Figura 41. Percentual de tarefas corretas executadas no Biblioteca Digital sem

cenario.

Tempo de execugao. Exibimos, na Figura 42, o gréafico que relaciona as
tarefas com seu tempo de execugdo (em segundos), realizando um comparativo
entre a sua execugao com e sem apoio de cenarios provenientes do PDS+T.
Neste grafico, para cada tarefa, duas barras s&do exibidas. A mais escura, mostra
a média dos tempos para conclusdo da tarefa com apoio dos cenarios. A
segunda, mais clara, exibe a média dos tempos para conclusdo da tarefa sem
apoio dos cenarios. Na média, tivemos uma redugao de 35,43% no tempo de
execugao das tarefas, quando estas eram suportadas por cenarios. Na tarefa 1,
obtemos uma reducgao de 60,28%, a maior reducio dentre todas. Ja na tarefa 2
e 3, obtivemos, respectivamente, uma redugao de 26,21% e 45,56%. E por fim,
na tarefa 4, obtivemos a menor redugao, que foi de apenas 9,68%. Assim, temos
indicios que a rastreabilidade e detalhamento, proporcionados pelos cenarios e
sua integragdo com o cadigo, possibilitaram a diminuicdo do tempo de execugéo

das tarefas de manutencgéo no cédigo do software.
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Figura 42. Grafico do tempo de execugédo das tarefas Grupo 1 + Grupo 2.

Analisando os resultados obtidos através deste estudo, acreditamos ter

indicios suficientes para afirmar que:

= A presenca das qualidades de rastreabilidade e detalhamento no
software, proporcionadas pelo processo PDS+T, contribuem
positivamente para a realizacido de atividades de manutencao
mais eficazes (corretas), quando comparadas a realizagdo das

mesmas tarefas em um software sem estas qualidades.

= A presenga das qualidades de rastreabilidade e detalhamento no
software, proporcionadas pelo processo PDS+T, contribuem
positivamente para a realizacdo de atividades de manutencdo em
menor tempo, quando comparadas a realizagdo das mesmas

tarefas em um software sem estas qualidades.

4.1.2.6.
Observagoes Gerais

A tarefa 4, proposta neste estudo, tem caracteristicas particulares, que nos
possibilitaram realizar algumas observagdes importantes. Nesta tarefa, é
proposta uma modificacdo em um comportamento, que é muito similar a outros
espalhados pelo cédigo. O que acontece ndo € uma redundancia de codigo, mas

sim um comportamento que tem sutilezas, devido ao tipo de dado em que é
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empregado. A tarefa citada, trata da mudanga de exibicdo dos autores dos
proceedigns da conferéncia, que sdo diferentes dos autores dos artigos
submetidos a conferéncia. No entanto, ambos sdo exibidos de maneira muito
semelhante. O que pudemos observar na consolidagcdo dos dados, € que muitos
individuos confundiram os autores dos proceedings com aqueles que
pertenciam aos artigos e, portanto, sugeriram modificacbes erradas. Entretanto,
todos os que confundiram fizeram a tarefa sem o suporte dos cenarios.
Nenhum daqueles que a realizou com os cenarios cometeu este equivoco. Como
exemplo, relatamos o caso de um dos individuos, que alegou possuir um bom
conhecimento da linguagem Lua e padrao MVC. Este individuo acertou todas as
tarefas, exceto a 4 - que foi realizada sem apoio de cenarios - onde ele
confundiu os autores dos artigos com os proceedings. O que percebemos é que
os individuos normalmente utilizam a busca do editor de cédigo, para procurar
por uma palavra chave. Assim que encontram o que procuram, nao analisam o
codigo em volta para determinar se ali é realmente o ponto de interesse. Quando
ha cenarios integrados, devido a proximidade do episédio com o cédigo, o
individuo acaba lendo o episddio e, desta forma, descobre se ali € ou ndo o
ponto que |he interessa. Esta observacao é importante, pois nos da indicios de
que os cenarios ajudam na compreensado do codigo, evitando que erros deste

tipo sejam cometidos.

4.1.2.7.
Comentarios dos Participantes do Estudo

Além do questionario para registrar a resposta para as tarefas de
manutencao, foi disponibilizado aos participantes um espacgo, onde puderam
realizar comentarios sobre o estudo realizado. Para proporcionar uma analise
mais rica do estudo, assim como em (Simdes, 2013), iremos expor 0s

comentarios que achamos relevantes e relatar nossas observagdes sobre eles.

"Os cenarios me orientaram no codigo e no software, de modo que eu ndo

perdi tempo tentando entender o que o cédigo fazia e fui direto ao ponto" (P1)

Em seu comentario, o participante P1 fala sobre o direcionamento do seu
esforgco de entendimento ao que é realmente necessario, ao invés de precisar
entender o cédigo como um todo, apenas para encontrar o ponto de necessita

de uma maior ateng¢ao. No nosso ponto de vista, isto evidencia a caracteristica
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de rastreabilidade do processo PDS+T, que permite um rastro mais pontual,

entre episddios e codigo.

"Os cenarios, ajudando a entender melhor o que acontecia, colaboraram

para uma identificagdo mais rapida das mudancas pedidas.” (P2)

No comentario do participante P2, ha uma afirmagdo mais geral sobre os
entendimento proporcionado pelos cenarios. Acreditamos que este comentario
aborde tanto a caracteristica de rastreabilidade, quanto o detalhamento, que

permite a explicacdo do cédigo através dos cenarios e seus episodios.

4.1.3.
Estudo C&L

A seguir descreveremos o segundo estudo realizado para avaliar o
processo PDS+T. O estudo foi realizado um grupo de 12 participantes, que séo
alunos de poés-graduacdo em informatica da PUC - Rio. Os dados obtidos foram

avaliados sob a 6tima de tempo e corregao.

4.1.3.1.
Objetivos especificos

Neste estudo, o objetivo sera avaliar o processo PDS+T, que tem como
alguns de seus produtos a organizagdo modular e arquitetura do software. A
modularizagao é obtida através dos cenarios iniciais, que sdo os requisitos do
software. Estes passam por um refinamento para, posteriormente, compor a
arquitetura do software, que segue o padrao arquitetural MVC.

Através deste estudo especifico, pretendemos avaliar somente a influéncia
da modularizagdo e arquitetura (dependéncia), na realizagdo de atividades de
manutencdo. Portanto, como sera explicado a seguir, projetamos o estudo de
modo que as outras caracteristicas nao tivessem influéncia.

Desta forma, através deste estudo pretendemos responder as seguintes
questoes:

Q1: A presengca da qualidade de dependéncia, proporcionada pelo

processo PDS+T, contribui para a realizagdo de atividades de manutengao

mais eficazes (corretas), quando comparadas a realizagao das mesmas

tarefas em um software sem esta qualidade?
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Q,: A presenca da qualidade de dependéncia, proporcionada pelo
processo PDS+T, contribui para a realizagao de atividades de manutencao
em menor tempo, quando comparadas a realizagdo das mesmas tarefas

em um software sem esta qualidade?

4.1.3.2.
Participantes

O Estudo C&L contou com a participacédo de 12 individuos, alunos de pos-
graduacédo (mestrado e doutorado) em informatica da PUC - Rio. O perfil dos
participantes do estudo foi determinado através de um questionario (Tabela 22),
cujo objetivo foi determinar a experiéncia dos participantes em desenvolvimento
de software, e 0 seu conhecimento nas tecnologias utilizadas (neste caso,
linguagem Lua, PHP e MVC).

Experiéncia
Gostariamos de saber qual seu conhecimento prévio sobre topicos de importancia
para o experimento. Por favor, a seguir informe para cada tépico quantos anos de

experiéncia vocé possui na area.

Experiéncia

Desenvolvimento de software (faculdade, trabalho,
escola) anos
Desenvolvimento de software na industria

anos
Desenvolvimento com linguagem Lua

anos
Desenvolvimento com linguagem PHP

anos

Qual seu conhecimento sobre o padrao de arquitetura MVC?
O Nenhum [ Pouco O Razoavel 0 Bom 00 Muito Bom
Vocé conhece o software C&L da perspectiva de desenvolvedor?

0O Sim O Nao

Tabela 22. Questionario para determinar perfil do participante.

Através da analise dos dados do questionario, pudemos observar que 0s
participantes possuiam, em média, 8,1 anos de experiéncia de software no total

(industria e universidade) e 4,2 anos de desenvolvimento somente na industria.
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Varios participantes relataram ja ter experiéncia em desenvolver com a
linguagem PHP, totalizando 13 anos de experiéncia. Ja na linguagem Lua,
apenas 3 participantes relataram possuir experiéncia em seu uso, totalizando 3
anos.

Quanto ao conhecimento sobre o padrdo MVC, os participantes
informaram possuir, em média, um conhecimento razoavel (aproximadamente 3
em uma escala de 1 a 5). A Figura 43 apresenta o perfil dos participantes do

Estudo C&L de forma resumida.

14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0
Exp. Total  Exp. Industria Exp. Lua Exp. PHP  Conhecimento
(média) (média) (total) (total) MVC
anos anos anos anos (média)
escalala5

Figura 43. Perfil dos participantes do Estudo C&L.

4.1.3.3.
Projeto do experimento

Ambientes

Assim como anteriormente, criamos dois ambientes, A e B, para realizagao
do estudo. O ambiente A é composto pela versdao PHP do software C&L. Esta
versao foi desenvolvida em PHP e possui cenarios integrados ao o cadigo,
embora nao tenha modularizagdo nem arquitetura semelhante aquelas propostas
pelo processo PDS+T. Os cenarios presentes em seu codigo foram colocados
apos sua implementacao, como forma de documentagéo. Apesar de o software
ter evoluido ao longo dos anos, sua arquitetura foi mantida a mesma.

O ambiente B é composto pelo C&L desenvolvido em Lua. Esta versao do

software foi construida sem reutilizar nenhum componente da versao anterior.
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Utilizou-se o processo PDS+T para construi-la a partir de cenarios de requisitos.
Desta forma, além dos cenarios integrados ao codigo, temos, descrevendo o
C&L em Lua, toda a estrutura resultante do processo PDS+T, que inclui a
modularizagdo, arquitetura, cenarios de camadas e operacionais.

A principal diferenca entre o C&L versdgo PHP e versdo Lua é a
modularizagcdo e arquitetura, ja que ambos possuem cenarios integrados ao

codigo fonte.

Tarefas

A fim de avaliar a dependéncia (modularizacao e arquitetura), obtida
através do processo PDS+T, propomos a criagcdo de quatro tarefas de
manutencdo, uma para cada tipo identificado na taxonomia proposta por
Kitchenham (Kitchenham et al, 99). Desta forma, assim com feito no estudo
anterior, foram criadas tarefas de correcdo, mudanga de requisito, mudanca de
implementacao e novo requisito. A fim de explicar cada tarefa, criamos um texto
simulando o que seria apresentado para um desenvolvedor em um caso real. A

seqguir descreveremos as tarefas propostas.

Tarefa 1: Os usuarios do sistema C&L estdo reportando um erro ao
cadastrar um simbolo no sistema. Segundo as mensagens, quando um simbolo
é cadastrado no sistema, o nome informado pelos usuarios ndo é considerado.
Todos os simbolos estdo sendo cadastrado com a string “nome” no lugar do

nome.

Esta corregdo simula um defeito simples no software. Apenas um
componente é afetado. Entretanto, ndo é tao simples encontrar o defeito, pois
este se encontra em um componente bem especifico em ambas as versoes.
Para encontra-lo, o individuo deve compreender o fluxo de informagbes do

software.

Tarefa 2: Para tornar a visualizagdo dos sinénimos de um simbolo mais
clara, um dos desenvolvedores sugeriu que eles sejam exibidos um em baixo do

outro, no formato de lista, ao invés de lado a lado e separados por virgula.

Esta tarefa simula uma mudanca de cédigo sem alteragao dos requisitos

funcionais. Aparentemente, € uma simples mudancga na interface do software,
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porém devido a diferenga entre como o dado € armazenado e apresentado, a
informacdo requer uma logica para sua apresentagdo. Neste caso, o individuo
deve além de compreender o fluxo, entender uma boa parte da légica que faz a

montagem dos dados, a fim de realizar a mudanca necessaria.

@ Cenario @ | altera_lexico_ajax.|p

projeto & | cadastra_lexico_ajax.lp
-

— - checa_nome sinonimoe_lexico_ajax.|
|.=,. simbolo I — = S
q

- consulta_lexico_ajax.|
@ usuario

& | consulta_lexicos_cenarios_projeto_ajax.lp

@ | remove_lexico_ajax.lp

@ | _teste_modelo.ua

@ | modelo_cenario.lua

@ | modelo_lexico.ua
@ | modelo_projeto.lua
@ abd @ | modelo_usuario.lua
o bd

@ configuracac

@. controle

e modelo |

& oss

o s

& | administra_colaboradores.p

@ visao

@ | altera_cenario.lp
@ | altera_lexico.lp
& | altera_projeto.lp
@ | exibe_cenario.lp

& | exibe lexicodp
—> &4 | exbe_projeto.lp
5 index

@ | inicial_conteudo.lp
@ | inicial_projeto.lp
@ | nove_cenario.p
@ | nove_lexico.lp

@ | novo_projeto.lp

s i
e NOVO_usuaro

@ | pagina_principal.lp

Figura 44. Passo 1 para realizar a tarefa 2 do Estudo B, no C&L em LUA.

As figuras 44 e 45 apresentam as etapas que sdo executadas para realizar
a tarefa 2 no C&L em LUA. Utilizando a organizacdo proporcionada pelo
framework MVC, é possivel identificar facilmente os arquivos relacionados as
operagdes com os dados de simbolos do léxico. Como a mudanga ocorre em um
trecho de codigo que deve ter conhecimento sobre a estrutura de dados

utilizada, identificamos que a mudanga ocorrera no arquivo de modelo (passo1).
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Uma vez identificado o arquivo, procuramos o cenario responsavel pela
selecdo dos sinbnimos de um simbolo do Iéxico a partir do banco de dados
(passo 2). Conhecendo o cenario que precisa ser alterado, basta olhar seus
episodios para identificar exatamente o trecho de cédigo que precisa ser
modificado (passo 3). Assim que a mudanga é realizada, é preciso verificar se o
episddio que descreve o trecho necessitard de alteracdo, a fim de explicar
corretamente o codigo. Neste caso, a mudancga foi bem simples e o episddio

teve que sofrer uma pequena alteragao.

& | _teste_modelo.ua

& | modele_cenario.ua

& | modelo_lexico.lua >
@ | modelo_projeto.lua

@ | modelo_usuario.ua

NAR SINGNIMOS Do siMBOLC DO LEXICO

ionar todos os sindnimos de um determinado léxico.

232 - Localizagdo: camada de modelo.
293 — Pré-condigdc: CCNTROLE CCNSULTZ DADCS DO siMBOLO DO LEXICO.
294 @Atores: sistema
295 : id do simbole do léxice e mddulo consulta bd.
298 11--
297 |_T_|funct.ion selecionar_sinonimos_lexico(id_lexico)
n ——@Episddio 3: Percorre a lista de sindnimos encontrados criando uma lista onde
HLE - 02 =sindnimos =&c separados por virgula.
314 H if (controle ~= 0) then
HiLE lista sinonimos = lista sinonimos..', '..sinonimo["NCME"];
316 else
% = LT) lista sinonimos = lista sinonimos..sinonimo["HOME"]
318 r end
il controle = controle+
320 b end
321 lista sinonimos = lista sinonimos,.."."
322 P end

Figura 45. Passos 2 e 3 para realizar a tarefa 2 do Estudo C&L, no C&L em LUA.

o Tipo de o o
Artefato/posicao L Pseudocédigo/descricdo

modificagao
Cenario: Selecionar Percorre a lista de sinbnimos encontrados,
sinbnimos do simbolo modificar criando uma lista onde os sinbnimos sdo
do léxico - Episddio 3 apresentados em linhas diferentes.
modelo_lexico.lp ) )

incluir Trocar "," por "<br>"
linha 315

Tabela 23. Resposta da tarefa 2 do Estudo C&L, para o C&L em LUA.
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Na Tabela 23 exibimos o preenchimento esperado do questionario para
que a tarefa 2 do Estudo C&L, executada no C&L em LUA, fosse considerada
correta. Com podemos observar, além de informar a modificagdo necessaria no
cédigo, o individuo também deveria informar a mudanga no cenario. As
respostas que nao possuiam ambas as modificagdes descritas foram
consideradas incompletas e, consequentemente, incorretas.

Através das figuras 46 e 47, descrevemos 0s passoS necessarios para
executar a tarefa 2 no C&L em PHP. Como ndo temos uma arquitetura definida,
0 primeiro passo consiste em uma busca para encontrar o arquivo correto dentre

todos os que compdem o software (passo 1).

£ bugs

5 index
| add_cenario & | auxiliar_bd & gerader_daml 4] mostraXML
| add_lexico | auxiliar_interface &' gerador_xml & projeto
| add_projeto | bd_class & gerarGrafo | projetos
| add_usuario | coloca_links &'| heading & recuperaDAML
£ ajuda & | coloca_tags_xml & index &) recuperarkML
| algoritmo | enviar_senha & | inicio & rel_usuaric

| esquecitenha & legin

—>| | algoritmo_inicio

o alt_cenario
| alt_conceito
o alt_lexico
| arv_interface

o auxiliar_algeritme

| estado_bd
o | estruturas
| form_daml
| form_ml

| frame_inferior

& legout

1

| monta_relacoes

& | maostrarProjeto

&' remove_projeto

& | remove_projeto_base
& rmyv_cenario

& | rmv_conceito

& rmv_lexico

& | mv_relacao

& | funcoes_genericas

Figura 46. Passo 1 para realizar a tarefa 2 do Estudo C&L, no C&L em PHP.

Assim que o arquivo correto é encontrado, é preciso comecar outra busca,
desta vez pelo cenario que executa o comportamento procurado (passo 2).
Novamente, como nao temos uma arquitetura definida, os arquivos contém
funcdes relacionadas a todas as estruturas de dados do software. Uma vez
encontrado o cenario, basta encontrar o episédio que descreve o trecho de
coédigo que deve ser mudado. Também ¢é preciso verificar se o episédio que
descreve o cédigo necessitara de modificagao.

Exibimos na Tabela 24 a resposta esperada para que a tarefa 2 do estudo
B, realizada no C&L em PHP, fosse considerada correta. Esta resposta, como
mostra a tabela, deveria ser composta de dois itens, um relacionado a

modificagdo do codigo e o outro a modificagao do cenario
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&'| main

//Episddio 10: Monta string com o nome dos sindnimos do simbolo, separados por virgula.
742 Scount = count (StempS);

for (5i = 0; $i < Scount; $i++)

E if (i == Seount-1)

echo StempS[§i].".":

else

echo StempS[$il.™, ";

Figura 47. Passo 2 para realizar a tarefa 2 do Estudo C&L, no C&L em PHP.

L Tipo de o L
Artefato/posicao L Pseudocodigo/descricao

modificagao

Cenario: exibir léxico Monta string com o nome dos sindnimos do
modificar

episddio 10 simbolo, um em cada linha.

Main.php -
modificar Trocar "," por "<br>"

linha 751

Tabela 24. Resposta da tarefa 2 do Estudo C&L, para o C&L em PHP.

Tarefa 3: Um dos stakeholders do software C&L deseja a adicdo de uma
nova funcionalidade. O software deve permitir que o usuario importe cenarios
para um projeto especifico a partir de arquivos externos. Neste caso, o usuario

precisa selecionar o arquivo, que deve seguir um padrao especifico.

Esta tarefa simula a adicao de um novo requisito ao software. Seu impacto
€ grande, pois exige uma interface para selecionar o arquivo e a légica para ler o
arquivo e realizar as operagdes necessarias. Para executar esta tarefa, o
individuo deve conhecer boa parte das fungbes do software relacionada aos
cenarios, a fim de reutiliza-las. Além disto, deve também conhecer a interface,

para realizar corretamente a modificagéo requerida.

Tarefa 4: Houve uma mudanga nos requisitos do software C&L. Agora,
durante o cadastro de um novo usuario, o sistema deve exibir um campo para
que o usuario informe a idade. Este novo dado deve ser armazenado no banco

de dados do sistema, junto com os demais dados do usuario.
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Esta tarefa tem como objetivo simular a mudanga de um requisito. Esta &
outra tarefa que aparenta ser simples, porém tem um grande impacto no
software. Para realiza-la, é preciso conhecer o fluxo e entender o que é feito em
cada etapa deste, a fim de realizar as modificagdes que sdo necessarias. Além
disto, também é preciso alterar a interface, para permitir que o novo dado seja

informado pelo usuario.

. & | consulta_usuaric_ajax.lp
@ CENaric ] )
@ | consulta_usuarios_projeto.lp

@ projeto L .
—> i « | consulta_usuarios_sisterna_ajax.|p
@ simbolo -

_ < controle_usuano.l

@ | _teste_modelo.dua
@ | modelo_cenario.lua

& | modelo_lexico.lua

& | modelo_projeto.ua

|
@ abd @ medelo_usuario.lua

—_ -
@ bd

@ configuracac

. controle

L& modelo |

o css
@l s

& | administra_colaboradores.lp

& visao

& | altera_cenario.lp
@ | altera_lexico.lp
& | altera_projeto.lp
& | exibe_cenario.lp
@ | exibe_lexico.lp
—>1 4 | exibe_projeto.lp
£ index

& | inicial_centeudo.lp

& | inicial_projeto.lp
& | nove_cenario.lp

& | nove_lexico.lp

& | novo_projeto.lp
& novo_usuario

& | pagina_principal lp

Figura 48. Passo 1 a 3 para realizar a tarefa 4 do Estudo C&L, no C&L em LUA.

Apresentamos através das figuras 48 e 49, os passos para realizar a tarefa
4, do Estudo C&L no C&L em Lua. Logo de inicio, é possivel perceber que esta
mudanga tem impacto em todas as camadas do software MVC, pois exige a
alteragcdo de uma estrutura de dados. Sendo assim, iniciamos nossa busca na

estrutura do software pelos componentes que serdo afetados. Dada a arquitetura
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e modularizagao, esta tarefa se torna menos dificil, como podemos ver através

dos passos 1,2 e 3.

Uma vez encontrados 0s arquivos, iniciamos a procura pelo codigo que
deve ser alterado. Esta etapa também nao é muito dificil. A interface do software
para este fim € descrita através de um cenario. Assim, basta procurar o episédio
que precisamos alterar (passo 4). O mesmo acontece com a camada de
controle, que também ¢é descrita por apenas um cenario (passo 4). Ja a camada
de modelo é composta de diversos cenarios, todos manipulam informacgdes de
usuario. Neste caso, € preciso procurar pelo cenario que realiza o cadastro
(passo 6). Assim que este cenario é encontrado, procuramos em seus episodios

para determinar os que precisam ser alterados (passo 7).

~ c
&E novo_usuario

BEpisddio 2: Exibir campo Sobrenome.
—-—>
<td class="labelestilo">Sobrencme:</td>
<td colspan="3"><input class="inputestilo" id="inp
<span id="span err cd usr sobrenome" name="sps
63 </td>
</tr>
71 <tr>

72 <l--

@Episédio 3: Exibir campo E-mail.

| controle_usuario.lp

27 -—@Episédic 1: Se o o comando for cadastrar, entfo CADASTRAR USUARIO.
28 leocal dados_usuario = { ["n = cgilua.POST.input nome cd usr,
cgilua.POST.input_scbrenome_cd_usr,
cgilua,. POST.input email cd usr,
cgilua.POST.input_instituicao_cd_usr,
cgilua,.POST.input login cd usr,
cgilua.POST.input_senha cd usr

32

local id usuario = modelo usuario.cadastrar usuario(dados usuario)

& | modelo_usuario.lua

LTl:i:'_t,_:'_c: CADASTRAR USUARIO

24

27 \ TN . .dados_usuario["
28 . .dados_usuario[" 17y, . .dados_usuario["instit

29 . .dados_usuario["login"]. "..senha_criptografada.

30 ..data_inclusao usuario.."\",1)"

Figura 49. Passo 4 a 7 para realizar a tarefa 4 do Estudo C&L, no C&L em LUA.

A Tabela 25 apresenta o preenchimento correto do questionario referente a
tarefa 4, para o C&L em LUA. Como podemos observar, foi necessario realizar
modificagbes em todas as camadas do software. Porém, apenas um cenario
precisou ser alterado, aquele que descreve a interface que ganhou um novo

campo.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912908/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0912908/CA

Avaliagédo do Processo PDS+T
142

Mostraremos através das Figuras 50 e 51, os passos necessarios para
realizar a tarefa 4, do Estudo B, no C&L em PHP. Iniciamos a tarefa através de
uma busca para identificar os arquivos impactados pela mudanga (passo1).
Como nao temos o auxilio de uma estrutura, temos que abrir e olhar cada um

individualmente.

L Tipo de o L.
Artefato/posicao L Pseudocédigo/descricao
modificagado
Cenario: exibir
formulario para incluir Novo episédio: Exibir campo idade
cadastro de usuério
Novo_usuario.html nclu <input name="input_idade_cd_usr"
incluir
linha 66 maxlength="100" size="60" type="text">
Controle_usuario.lp nclu ["idade"] = cgilua.POST.
incluir
linha 31 input_idade_cd_usr,
Modelo_usuario.lua
incluir ..dados_usuario["idade"]
linha 29

Tabela 25. Resposta da tarefa 4 do Estudo C&L, para o C&L em LUA.

. aplicacac

5 bugs

£ index
& | add_cenarie & | auiliar_bd & | gerador_daml & mostraXML
| add_lexico o | auxiliar_interface & | gerador_xml & projeto
| add_projeto & | bd_class o gerarGrafo | projetos
| add_usuario | coloca_links | heading &/ recuperaDAML
5‘ ajuda | coloca_tags_xml & index | recuperarXML
| algoritma & | enviar_senha & | inicio | rel_usuario

> | algoritmo_inicio | esqueciSenha | login &' remove_projeto
& alt_cenario | estado_bd | logout & | remove_projeto_base
& | alt_conceito & | estruturas &| main & | rmv_cenario
] alt_lexico o | form_daml & | monta_relacoes & mv_conceito
& arv_interface o | form_xrml & | mostrarProjeto & v leico
| auxiliar_algeritmo | frame_inferior & rmv_relacao
& | funcoes_genericas

Figura 50. Passo 1 para realizar a tarefa 4 do Estudo C&L, no C&L em PHP.

Uma vez encontrados os arquivos, € preciso examina-los para encontrar

os cenarios que devem ser alterados devido a mudanga. Apds encontrarmos
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estes cenarios, procuramos pelos episédios que descrevem o codigo que sera

modificado (passos 2 e 3).

| add_usuarie

<tr>

<l—-

Episddio 13: Exibir campo para o uswaric informar o nome

-

<td>Nome:</td><td colspan="3"»<input name="nome" maxlength="255" size="48"

</tr>

<l-=

Episédio 14: Exibir campo para o usudrio informar o email

-—>

<tr>

<td>E-mail:</td><td colszpan="3"><input name="email" maxlength="64" size="4
242 r </tr>

n o4 //Epi=ddio 15: Criptografando a senha.

Zzenha = md5(Ssenha);

97 //Episddio: Ins
—> . D e s
g Sq =

Figura 51. Passos 2 e 3 para realizar a tarefa 4 do Estudo C&L, no C&L em PHP.

No contexto do C&L em PHP, pode parecer que a tarefa 4 é mais simples,
pois as alteracbes foram limitadas a um arquivo s6. Porém, sabemos que isto
nao é totalmente verdade. A utilizagdo de arquivos e cenarios extensos prejudica
a identificacdo das relacdes, pois estas ndo sao expressas através de
relacionamentos entre cenarios. Desta forma, é preciso entender boa parte do

cbdigo, para compreender o fluxo de execug¢ao do software.

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0912908/CA

o Tipo de o o
Artefato/posicao L Pseudocédigo/descricao
modificagao
Cenario: cadastrar
. incluir Novo episadio: Exibir campo idade
usuario
Add_usuario.php linha | i <input name="idade" maxlength="255"
incluir
237 size="48" type="text" value="<?=$idade?>">
. $q = "INSERT INTO usuario (nome, idade,
Add_usuario.php - ] ]
modificar login, email, senha) VALUES (‘$nome',
Linhas 98-99
'$idade’,'$login’, '$email’, '$senha")";

Tabela 26. Resposta da tarefa 4 do Estudo C&L, para o C&L em PHP.

Na Tabela 26, exibimos a resposta correta para a tarefa 4, do Estudo B,
realizada no software em PHP. Como é possivel observar, foi preciso modificar

dois trechos do arquivo add_usuario.php, o responsavel por exibir a interface e o
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utilizado para executar a consulta de inser¢do no banco de dados. Além disto, foi
preciso realizar a inclusdo de um episddio, para descrever o novo campo

incluido no formulario de cadastro de usuario.

Métricas

Assim com no estudo anterior, utilizaremos as métricas de tempo e
corregdo, para avaliar o desempenho dos participantes na realizagcdo das
tarefas. A medicdo do tempo sera feita através do horario de inicio e fim,
informado pelos participantes. Para avaliar se as tarefas foram corretas ou nao,
utilizaremos, como no estudo anterior, trés parametros. O primeiro esta
relacionado ao impacto da tarefa. Para considerarmos a tarefa correta, o
individuo deve ter citado todos componentes que necessitam de modificagdo. O
segundo parametro esta relacionado as modificagdes sugeridas. Para julgarmos
a tarefa correta, o individuo deve ter indicado precisamente as modificacoes
necessarias em cada componente. Por fim, sera avaliado o pseudocédigo
informado. Esta analise é mais subjetiva. Nela, iremos considerar qualquer
solugédo que atenda a tarefa, mesmo aquelas que n&do sejam étimas, desde que

se mantenha a estrutura do software.

Possiveis ameacas

Uma das possiveis ameacgas ao estudo seria o conhecimento adquirido
pelo participante do software C&L, durante a execugdo da primeira parte do
estudo, servir como vantagem para execucdo da segunda parte. Porém,
acreditamos que isto ndo tenha causado interferéncia, pois o cddigo das duas
versdes do software sdo completamente distintos. Além de utilizarem linguagens
de programagao distintas, a estrutura das duas versoes é diferente.

Outra ameaca seria o conhecimento da linguagem influenciar a execugéo
das tarefas. Como a linguagem PHP é muito mais utilizada que Lua para
desenvolvimento Web, isto traria uma desvantagem para a versdo desenvolvida
em Lua. Esta caracteristica pode ser observada nos participantes do estudo, que
relataram possuir 11 anos (total) de experiéncia em PHP e apenas 4 anos (total)
em Lua. Apesar de ndo termos tratado esta ameacga, conseguimos verificar,
através da analise dos dados, que este fator ndo teve grande influéncia no
estudo. Mesmo com maior conhecimento em PHP, na média, os participantes se

sairam melhor nas tarefas executadas no cédigo em Lua. Portanto, acreditamos
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ter indicios de que este fator ndo tenha influenciado os resultados obtidos com o

estudo.

4.1.3.4.
Realizagdo do Estudo

Neste estudo, cada participante realizou as quatro tarefas de manutencao
apresentadas anteriormente. Duas delas com utilizando como base o codigo
fonte do C&L desenvolvido em PHP, e duas utilizando como base o cédigo fonte
do software C&L desenvolvido em Lua, que possui os artefatos gerados pelo
PDS+T.

Desta forma, metade dos participantes executaram as tarefas 1 e 2
utilizando cédigo do C&L em PHP, e as tarefas 3 e 4 utilizando cédigo do C&L
em Lua. A outra metade fez o inverso, isto &, executou as tarefas 1 e 2 com base
no codigo do C&L em PHP, e as tarefas 3 e 4 com base no cédigo do C&L em
Lua. Desta forma, garantimos que, do total de tarefas, metade do foi realizada
com base no cédigo do C&L em PHP e a outra metade com base no cédigo do
C&L em Lua. Na Tabela 27, apresentamos a distribuicdo de tarefas entre os
participantes do Estudo C&L. Como ¢é possivel observar nesta tabela, a
distribuicao de tarefas foi igual para os trés ultimos participantes. Isto aconteceu
devido a desisténcia de um dos participantes durante o estudo, que realizaria as
tarefas 1 e 2 no ambiente A. Como esta desisténcia ocorreu apds a distribuicao
das tarefas, nao foi possivel equilibra-la novamente.

Solicitamos aos participantes que, para cada tarefa, indicassem os
componentes € o local em que necessitam de modificagdo. Dentre estes
componentes, podemos ter arquivos, fungbes ou cenarios. Os locais poderiam
ser indicados através de numero da linha ou elemento do cenario. Pedimos
também, que informassem o tipo de modificagdo necessaria, dentre trés
possiveis: inclusdo, modificacdo e exclusdo. Por fim, foi solicitada uma breve
explicagdo em pseudocodigo da modificagdo necessaria. Apdés o breve
treinamento inicial (20 minutos) sobre como responder o questionario do
experimento e uso do software C&L, nao foi mais permitido aos participantes tirar
duvidas. A realizagao do experimento foi acompanhada de perto para assegurar
que os participantes nao se esquecessem de anotar o tempo de inicio e fim de
cada tarefa.

Os dados do estudo foram obtidos através de um questionario, que

continha campos para que os participantes informassem o horario de inicio e fim
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de cada tarefa e todas as informacgdes necessarias para indicar as modificagdes

necessarias para sua implantacao.

Ambiente A Ambiente B
(C&L PHP sem MVC) (C&L Lua com MVC)

Participante 1

Tarefas 1e 2

Tarefas 3 e 4

Participante 2

Tarefas 3 e 4

Tarefas 1e 2

Participante 3

Tarefas 1e 2

Tarefas 3 e 4

Participante 4

Tarefas 3e 4

Tarefas 1e 2

Participante 5

Tarefas 1e 2

Tarefas 3 e 4

Participante 6

Tarefas 3 e 4

Tarefas 1e 2

Participante 7

Tarefas 1e 2

Tarefas 3 e 4

Participante 8

Tarefas 3 e 4

Tarefas 1e 2

Participante 9

Tarefas 1e 2

Tarefas 3 e 4

Participante 10

Tarefas 3 e 4

Tarefas 1e 2

Participante 11

Tarefas 3 e 4

Tarefas 1e 2

Participante 12

Tarefas 3 e 4

Tarefas 1e 2

Tabela 27. Distribuicao de tarefas entre participantes Estudo C&L.

4.1.3.5.
Resultados Obtidos

A seguir, mostraremos a analise dos dados do Estudo C&L. Os dados
serdo apresentados sob a 6tica das métricas utilizadas: corregdo e tempo de

execugao. Em cada um dos casos, discutiremos sobre nossas conclusoes.

Correcdao. A Figura 52 mostra o grafico que relaciona o numero de
respostas corretas e incorretas com cada caso avaliado. Cada barra do grafico
representa o numero de tarefas executadas, em cada caso, que neste estudo
foram 24 (48 no total). A quantidade de tarefas corretas esta representada pela
cor mais escura e a de incorretas pela cor mais clara. Do total de 48 tarefas, 35
foram executadas de maneira correta (72,92%). Das 35 tarefas corretas, a
maioria foi realizada com no software C&L em Lua (31 - o que significa 60% das
corretas). Desta forma, concluimos que, a dependéncia (modularizagdo e
arquitetura) do C&L desenvolvido em Lua, obtida através do uso do processo
PDS+T, influenciaram positivamente a execugdao correta das tarefas de

manutencéo.
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30

25

15 | i Incorretas

10 | W Corretas

Quantidade de tarefas

C&Lem Lua C&L em PHP

Figura 52. Grafico de tarefas corretas do Estudo C&L.

As Figuras 53 e 54 apresentam os graficos com percentual de tarefas
executadas corretamente no C&L PHP e C&L Lua, respectivamente. Através
destes graficos, € possivel observar que houve um aumento no percentual de
tarefas executadas corretamente em todos os casos, quando estas foram
executadas no C&L em Lua. A tarefa 4, por exemplo, quanto executada no C&L
PHP teve uma taxa de acerto de 60%, isto é, das cinco vezes em que a tarefa 4
foi executada, em trés vezes ela foi realizada de forma correta. Entretanto, no
C&L Lua, a mesma tarefa teve uma taxa de acerto de 100%, isto &, foi realizada

de forma correta nas sete vezes em que foi executada.

100%

90%

80%

70%

60%

50%

W Corretas
40%

30%

20%

10%

0% T T
Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3 Tarefa 4

Figura 53. Percentual de tarefas corretas executadas no C&L PHP.
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Figura 54. Percentual de tarefas corretas executadas no C&L Lua.

Tempo de execugao. Apresentamos, na Figura 55, o grafico que relaciona
as tarefas com seu tempo de execucdo (em segundos), realizando um
comparativo entre a sua execu¢cao com base no C&L em Lua e C&L em PHP.
Neste grafico, para cada tarefa, duas barras sao exibidas. A mais escura, mostra
a média dos tempos de execugao da tarefa com base no cédigo do C&L em Lua.
A segunda, mais clara, exibe a média dos tempos de execugdo da tarefa com
base no cddigo do C&L em PHP. Na média, tivemos uma redugao de 37,29% no
tempo de execugdo das tarefas, quando estas foram executadas no C&L
desenvolvido em Lua.

Realizando uma analise minuciosa do grafico € possivel observar que na
tarefa 2, obtivemos uma redugcdo menor no tempo que nas demais, apenas
17,50%. Acreditamos que isto tenha ocorrido porque, apesar de aparentar ser
uma tarefa que exigiria modificagdo na camada de visao do software C&L em
Lua, a alteracao correta a ser feita era na camada de modelo. Isto porque, na
arquitetura MVC, a visdo nao tem conhecimento da estrutura dos dados do
software. Portanto, tal representagcao da informagdo nao poderia ser construida
nesta camada. Enquanto no C&L em PHP, ndo segue a arquitetura MVC, a
modificagdo necessaria deveria ser feita na propria interface do software.

Apesar desta particularidade, podemos concluir, de maneira geral, que a
modularizagao, juntamente com arquitetura MVC, implementagbes da qualidade

de dependéncia obtidas a partir do uso do processo PDS+T, diminuiram o tempo
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de execucdo das tarefas de manutencdo, quando estas foram realizadas no

software C&L desenvolvido em Lua.

800

700

600 —

500 —

400 | H C&Lem Lua

W C&Lem PHP

300
200

Tempo (segundos)

100

Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3 Tarefa 4

Figura 55. Grafico do tempo de execugéo das tarefas do Estudo C&L.

Analisando os resultados obtidos através deste estudo, acreditamos ter

indicios suficientes para afirmar que:

= A presenca da qualidade de dependéncia, proporcionada pelo
processo PDS+T, contribui positivamente para a realizacdo de
atividades de manutengdo mais eficazes (corretas), quando
comparadas a realizacdo das mesmas tarefas em um software sem

esta qualidade.

= A presenca da qualidade de dependéncia, proporcionada pelo
processo PDS+T, contribui positivamente para a realizagdo de
atividades de manutengdo em menor tempo, quando comparadas
a realizacdo das mesmas tarefas em um software sem esta

qualidade.

4.1.3.6.
Observagoes Gerais

Uma das caracteristicas da versado do software C&L em PHP é que seus
artefatos de coédigo sdao muito extensos. Percebemos que mesmo com os

cenarios anotando o cddigo, os participantes tinham dificuldade em identificar o
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fluxo de agdes do software. Os cenarios ndo auxiliaram, pois o fluxo acontecia
dentro dos proprios cenarios, entdo ndo era possivel utilizar os relacionamentos
entre eles como suporte para identifica-lo. Isto evidenciou a importancia da
qualidade de dependéncia (modularizagdo e arquitetura) na construcdo do
software, além de seu relacionamento com a compreenséo do software de uma

maneira geral.

4.1.3.7.
Comentarios dos Participantes do Estudo

Assim como no Estudo Biblioteca Digital, além do questionario para
registrar a resposta para as tarefas de manutencio, foi disponibilizado aos
participantes um espaco, onde puderam realizar comentarios. Para proporcionar
uma analise mais rica do estudo, assim como em (Simbes, 2013), iremos expor
0s comentarios que achamos relevantes e relatar nossas observacdes sobre

eles.

"As mudangas no C&L em PHP dependem mais do conhecimento da
linguagem" (P1)

Acreditamos que esta observacao (P1) esta relacionada aos cenarios de
camadas, que descrevem a estrutura do software. Como sdo em linguagem
natural, ndo exigem que o desenvolvedor conhega profundamente a linguagem
em que o software foi desenvolvido, para entender como ele esta organizado.

Para isso, basta que siga os relacionamentos entre cenarios de camada.

"A arquitetura do C&L em Lua permite a rapida identificagdo das mudancgas

necessarias" (P2)

"A arquitetura MVC do C&L em Lua permite saber de anteméao as

mudancas necessarias" (P3)

"A organizacdo em camadas (MVC) facilita a manutencdo e navegagao

através do sistema" (P4)

As observacgbes dos participantes P2, P3 e P4 tratam diretamente dos

beneficios da arquitetura MVC implementada no C&L em Lua. Acreditamos que
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facilidade de navegacao se deve a presenga dos relacionamentos entre cenarios
que detalham a estrutura do software, que através do software C&L podem ser

seguidos atraves de um link.

"Os arquivos extensos do C&L em PHP dificultam a busca e identificacédo

da linha a ser modificada" (P5)

Analisando o comentario do participante (P5) é possivel perceber que,
mesmo com anotagdes no software, indicando o relacionamentos de suas partes
(relacionamentos dos cenarios no codigo), se a qualidade de dependéncia nao

for atendida, o entendimento do software ¢é prejudicado.

4.2.
Conclusao

Neste capitulo, apresentamos os estudos feitos com o objetivo de avaliar o
processo PDS+T. Os dois estudos realizados foram baseados na execucgéo de
tarefas de manutencio simuladas em dois software distintos. O primeiro estudo
foi projetado de forma que as qualidades de rastreabilidade e detalhamento
fossem avaliadas. Dois grupos de individuos, com perfis diferentes, participaram
deste estudo. O primeiro grupo era composto por alunos de graduag¢ao, com
pouca experiéncia em desenvolvimento de software. O segundo era composto,
em sua maioria, por alunos de pds-graduagao, com mais experiéncia em
desenvolvimento de software. Os dados deste estudo foram, em um primeiro
momento, analisados de forma separada, a fim de verificar o contraste dos
resultados de acordo com o perfil dos participantes. Apds esta avaliacdo, os
dados foram consolidados e avaliados novamente. O segundo estudo foi
projetado de maneira que a qualidade de dependéncia fosse avaliada. Este
estudo foi realizado com apenas um grupo de participantes, que era composto
de alunos de pés-graduagédo. O resultado dos estudos apontou uma melhora no
desempenho das atividades manutengado nos software desenvolvidos através do
PDS+T, o que nos permitiu concluir que o processo contribuiu positivamente

para as qualidades avaliadas.
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