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1. REVISÕES DE SOFTWARE

As revisões de software são um "filtro" para o processo de engenharia de software. Ou seja, as revisões são aplicadas em vários pontos durante o desenvolvimento de software e servem para descobrir defeitos que possam ser eliminados. As revisões de software têm como objetivo "purificar" as atividades de engenharia de software, as quais denominamos análise, projeto e codificação. Freedman e Weinberg discutem a necessidade de fazer revisões da seguinte maneira:

O trabalho técnico precisa de revisão pelo mesmo motivo que os lápis precisam de borrachas: Errar é humano. A segunda razão pela qual precisamos de revisões técnicas é que, não obstante as pessoas captem bem alguns de seus próprios erros, grandes classes de erros escapam mais facilmente a quem lhes deu origem do que a outras pessoas. O processo de revisão é, por conseguinte, a resposta à oração de Robert Burns:

Oh, quem nos dará o poder de vermos a nós mesmos da mesma forma que os outros nos vêem?

Uma revisão é uma maneira de usar a diversidade de um grupo de pessoas para:

1. Apontar melhorias necessárias ao produto de uma única pessoa ou equipe.

2. Confirmar as partes de um produto em que uma melhoria não é desejada ou não é necessária.

3. Realizar um trabalho técnico com uma qualidade mais uniforme ou, pelo menos, mais previsível do que aquilo que pode ser realizado sem revisões, de forma a tornar esse trabalho técnico mais administrável.

Muitos tipos diferentes de revisões podem ser levados a efeito como parte da engenharia de software. Cada um tem o seu lugar. Um encontro informal em torno da máquina de café é uma forma de revisão, se problemas técnicos forem discutidos.

Uma apresentação formal do projeto de software a uma platéia de clientes, à administração e ao pessoal técnico é uma forma de revisão. Uma revisão técnica formal (FTR) é um filtro eficiente, do ponto de vista de garantia de qualidade. Levada a efeito por engenheiros de software (e outros) para engenheiros de software, a FTR é um meio efetivo para melhorar a qualidade do software.

1.1 IMPACTO DE CUSTO DE DEFEITOS DE SOFTWARE

O benefício óbvio das revisões técnicas formais é a descoberta precoce dos defeitos de software, de forma que cada defeito possa ser corrigido antes do passo seguinte do processo de engenharia de software. Por exemplo, uma série de estudos levada a efeito pela indústria (TRW, Nippon Electric, Mitre Corp., entre outras) indica que as atividades de projeto introduzem entre 50% e 60% de todos os erros (defeitos) durante a fase de desenvolvimento do processo de engenharia de software. Porém, as técnicas de revisão formais têm‑se demonstrado até 75% efetivas na descoberta de falhas de projeto. Ao detectar e suprimir uma grande quantidade desses erros, o processo de revisão reduz substancialmente o custo dos passos subseqüentes nas fases de desenvolvimento e manutenção.

Para ilustrar o impacto de custo da detecção de erros feita precocemente, consideremos uma série de custos relativos que se baseia em dados de custo reais compilados de grandes projetos de software. Suponhamos que um erro descoberto durante a fase de projeto custe 1,0 unidade monetária para ser corrigido. Em relação a esse custo, o mesmo erro, descoberto logo antes que as atividades de teste se iniciem, custará 6,5 unidades; durante os testes, 15 unidades; e, após o lançamento, entre 60 e 100 unidades.

1.2 AMPLIAÇÃO E REMOÇÃO DE DEFEITOS
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Um modelo de ampliação de defeitos pode ser usado para ilustrar a geração e detecção de erros durante as etapas de projeto preliminar, projeto de detalhes e codificação do processo de engenharia de software. O modelo é ilustrado esquematicamente na figura abaixo. Cada quadro representa uma etapa de desenvolvimento de software.

Durante essa fase, erros podem ser inadvertidamente gerados. A revisão pode falhar ao tentar descobrir novos erros e erros provenientes das etapas anteriores, resultando em certo número de erros que são passados adiante. Em certos casos, os erros passados adiante de etapas anteriores são ampliados (fator de ampliação x) pelo trabalho atual. As subdivisões em quadros representam cada uma dessas características e a eficiência porcentual da detecção de erros, uma função do cuidado com que se faz a revisão.

A figura da esquerda, abaixo, ilustra um exemplo hipotético de ampliação de defeitos para um processo de desenvolvimento de software em que nenhuma revisão foi realizada. Em relação à figura, presume‑se que cada etapa de teste descubra e corrija 50% de todos os erros que chegam, sem introduzir nenhum novo erro. Então, os defeitos de projeto são ampliados para 94 erros antes que a atividade de teste se inicie. Doze defeitos latentes são liberados ao campo. A figura da direita considera as mesmas condições, exceto que revisões de projeto e de código são levadas a efeito como parte de cada etapa de desenvolvimento. Nesse caso, 10 erros do projeto preliminar são ampliados para 24 erros antes que os testes se iniciem. Somente três erros latentes existem. Relembrando os custos relativos associados à descoberta e correção de erros, o custo global (com e sem revisão de nosso exemplo hipotético) pode ser estabelecido. Consultando a tabela a seguir, pode‑se ver que o custo total para o desenvolvimento e manutenção quando revisões são realizadas é de 783 unidades. Quando nenhuma revisão é realizada, o custo total é de 2.177 unidades ‑aproximadamente três vezes mais dispendioso.

Para conduzir revisões, o desenvolvedor precisa gastar tempo, esforço e dinheiro. Porém, os resultados do exemplo precedente não deixam dúvidas de que nos deparamos com uma situação de "pague agora ou pague muito mais depois". As revisões técnicas formais (para projeto e outras atividades técnicas) apresentam um benefício de custo demonstrável.
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	Erros encontrados
	Quantidade
	Custo unitário
	Custo Total

	Revisões realizadas

	Durante o projeto
	22
	1,5
	33

	Antes do teste
	36
	6,5
	234

	Durante o teste
	15
	21
	315

	Após o lançamento
	3
	67
	201

	
	783

	Nenhuma revisão realizada

	Antes do teste
	22
	6,5
	143

	Durante o teste
	82
	15
	1.230

	Após o lançamento
	12
	67
	804

	
	2.177


2. REVISÕES TÉCNICAS FORMAIS

Uma revisão técnica é uma atividade de garantia de qualidade de software executada por profissionais da engenharia de software. Os objetivos da FTR são (1) descobrir erros de função, lógica ou implementação em qualquer representação do software; (2) verificar se o software que se encontra sob revisão atende a seus requisitos; (3) garantir que o software tenha sido representado de acordo com padrões predefinidos; (4) obter um software que seja desenvolvido uniformemente; e (5) tornar os projetos mais administráveis. Além disso, a FTR serve como espaço de treinamento, possibilitando que os engenheiros juniores observem diferentes abordagens a análise, projeto e implementação de software. A FTR também serve para promover o backup e a continuidade, porque muitas pessoas ficam familiarizadas com partes do software que, de outra forma, poderiam não conhecer.

A FTR é, de fato, uma classe de revisão que inclui walkthroughs, inspeções, revisões round‑robin e outras avaliações técnicas de software realizadas em pequenos grupos. Cada FTR é realizada como um encontro e será bem‑sucedida somente se for adequadamente planejada, controlada e assessorada. Nos parágrafos que se seguem, diretrizes semelhantes àquelas para um walkthrough são apresentadas como uma revisão técnica formal representativa.

2.1
A REUNIÃO DE REVISÃO

Independentemente do formato de FTR escolhido, toda reunião de revisão deve conformar‑se às seguintes restrições:

•
Entre três e cinco pessoas (tipicamente) devem estar envolvidas na revisão.

•
Uma preparação antecipada deve ocorrer, mas ela não deve exigir mais de 2 horas de trabalho de cada pessoa.

•
A duração da reunião de revisão deve ser inferior a 2 horas.

Dadas as restrições acima, deve ficar claro que uma FTR concentra-se numa parte específica (e pequena) do software global. Por exemplo, em vez de tentar revisar todo o projeto, walkthroughs são levados a efeito para cada módulo ou pequeno grupo de módulos. Ao estreitar o foco, a FTR tem uma probabilidade maior de revelar erros.

O foco da FTR está num produto ‑ um componente de software (por exemplo, uma parte de uma especificação de requisitos, um projeto modular detalhado, uma relação de códigos‑fonte para um módulo). A pessoa que desenvolveu o produto ‑ o produtor ‑ informa ao líder do projeto que o produto está completo e que uma revisão é necessária. O líder do projeto entra em contato com um líder de revisão, que avalia o produto quanto ao seu acabamento, gera cópias de materiais sobre o produtos e as distribui a dois ou três revisores para uma preparação antecipada. Espera‑se que cada revisor gaste entre 1 e 2 horas revisando o produto, tomando notas e, quanto ao mais, tornando‑se familiarizado com o trabalho. Concorrentemente, o líder de revisão também revê o produto e estabelece uma agenda para o encontro de revisão, que é programada tipicamente para o dia seguinte.

O encontro de revisão conta com a participação do líder de revisão, todos os revisores e o produtor. Um dos revisores assume o papel de secretá​rio, ou seja, a pessoa que registra (por escrito) todas as questões importantes levantadas durante a revisão. A FTR inicia‑se com uma discussão da agenda e com uma breve introdução feita pelo produtor. O produtor passa então a "caminhar através" do produto, explicando o material, enquanto os revisores levantam questões baseadas na preparação antecipada que fizeram. Quando problemas ou erros válidos são descobertos, o secretário anota‑os.

Ao final da revisão, todos os participantes da FTR devem decidir se (1) aceitam o produto sem modificações adicionais; (2) rejeitam o produto devido a erros graves (uma vez corrigidos, outra revisão deve ser realizada); ou (3) aceitam o produto provisoriamente (erros menores foram encontrados e devem ser corrigidos, mas nenhuma revisão adicional será exigida). Sendo a decisão tomada, todos os participantes da FTR preenchem um documento, indicando sua participação na revisão e sua contribuição com as descobertas da equipe de revisão.

2.2
COMUNICAÇÃO E MANUTENÇÃO DE
REGISTROS DE REVISÃO

Durante a FTR, um revisor (o secretário) registra ativamente todas as questões que foram levantadas. Essas questões são resumidas ao final do encontro de revisão e uma lista de questões de revisão é produzida. Além disso, um relatório de revisão resumido simples é concluído. Um relatório de revisão resumido responde a três perguntas:

1. O que foi revisado?

2. Quem fez a revisão?

3. Quais foram as descobertas e conclusões?

O relatório de revisão resumido assume a forma ilustrada na figura abaixo. Geralmente, essa forma de página única (com possíveis anexos) torna‑se parte do registro histórico do projeto e pode ser distribuída ao líder do projeto e a outras partes interessadas.
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A lista de questões de revisão serve a dois propósitos: (1) identificar as áreas problemáticas do produto; e (2) servir como uma lista de conferência de itens de ação que oriente o produtor quando correções forem feitas. Uma lista de questões que corresponde ao relatório resumido é mostrada a seguir.

É importante estabelecer um procedimento de follow‑up que garanta que os itens da lista de questões sejam adequadamente corrigidos. A menos que isso seja feito, é possível que as questões levantadas "caiam por terra".
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2.3
DIRETRIZES DE REVISÃO

As diretrizes para a realização de revisões técnicas formais devem ser estabelecidas antecipadamente, distribuídas a todos os revisores, ter a concordância de todos e então encaminhada. Uma revisão descontrolada muitas vezes pode ser pior do que nenhuma revisão.

Os seguintes dados representam um conjunto mínimo de diretrizes para as revisões técnicas formais:

1. Revise o produto, não o produtor.

Uma FTR envolve pessoas e egos. Se conduzida adequadamente, a FTR deve deixar em todos os participantes um cálido sentimento de realização. Se realizada inadequadamente, a FTR pode assumir a aura de uma inquisição. Os erros devem ser apontados gentilmente; o tom do encontro deve ser descontraído e construtivo; a intenção não deve ser embaraçar ou menosprezar. O líder de revisão deve dirigir o encontro de revisão para garantir que o tom e a atitude adequados sejam mantidos e deve interromper imediatamente uma revisão que tenha saído de controle.

2. Fixe e mantenha uma agenda.

Uma dos principais males de todos os tipos de reunião é a divagação. Uma FTR deve ser mantida nos trilhos e em seu cronograma. Ao líder de revisão é dada a responsabilidade de manter o cronograma da reunião; ele não deve ter medo de chamar a atenção de pessoas quando a divagação instalar‑se.

3. Limite o debate e a refutação.

Quando uma questão é levantada por um revisor, talvez não haja uma concordância universal sobre o seu impacto. Em vez de perder tempo debatendo a questão, o assunto deve ser registrado para posterior discussão off‑line.

4. Enuncie as áreas problemáticas, mas não tente resolver cada problema anotado.

Uma revisão não é uma sessão de resolução de problemas. A solução de um problema freqüentemente pode ser levada a efeito pelo produtor, sozinho ou com a ajuda de uma outra pessoa. A resolução de problemas deve ser postergada para depois do encontro de revisão.

5. Faça anotações por escrito.

Às vezes é uma boa idéia que o secretário faça anotações numa lousa, de forma que a redação e a determinação de prioridades possam ser avaliadas por outros revisores quando a informação for registrada.

6. Limite o número de participantes e insista numa preparação antecipada.

Duas cabeças pensam melhor que uma, mas 14 cabeças não são necessariamente melhores que quatro. Mantenha o número de pessoas envolvidas ao mínimo necessário. Porém, todos os membros da equipe de revisão devem preparar‑se antecipadamente. Comentários escritos devem ser solicitados pelo líder de revisão (oferecendo um indício de que o revisor examinou o material).

7. Desenvolva uma lista de conferência (checklist) para cada produto que provavelmente será revisto.

Uma lista de conferência ajuda o líder de revisão a estruturar o encontro de FTR e ajuda cada revisor a se concentrar em questões importantes. Listas de conferência devem ser desenvolvidas para análise, projeto, código e até mesmo para documentos de teste.

8. Atribua recursos e uma programação de tempo para as FTRs.

Para que as revisões sejam efetivas, elas devem ser programadas como tarefas durante o processo de engenharia de software. Além disso, deve‑se programar tempo para as inevitáveis modificações que ocorrerão como resultado de uma FTR.

9. Realize um treinamento significativo para todos os revisores.

Para que sejam eficientes, todos os participantes da revisão devem receber algum treinamento formal. O treinamento deve destacar tanto as questões relacionadas a processos como o lado psicológico humano das revisões. Freedman e Weinberg calculam uma curva de aprendizagem de um mês para cada 20 pessoas que participem efetivamente de revisões.

10. Reveja suas antigas revisões.

Um debriefing pode ser benéfico para desvendar problemas com o próprio processo de revisão. O produto prioritário a ser revisado poderiam ser as próprias diretrizes de revisão.

2.4
UMA LISTA DE CONFERÊNCIA DE REVISÃO

Revisões técnicas formais podem ser levadas a efeito durante cada etapa do processo de engenharia de software. Nesta seção, apresentamos uma breve lista de conferência que pode ser usada para avaliar produtos que sejam derivados como parte do desenvolvimento de software. As listas de conferência não pretendem ser abrangentes, mas, ao contrário, pretendem oferecer um ponto de partida para cada revisão.

Engenharia de Sistemas - A Especificação do Sistema atribui função e desempenho a muitos elementos do sistema. Por conseguinte, a revisão do sistema envolve muitos participantes que podem, cada um, concentrar‑se em suas próprias áreas de atuação. Os grupos de engenharia de software e de engenharia de hardware concentram‑se na alocação de software e hardware, respectivamente. A garantia de qualidade avalia os requisitos de validação em nível de sistema e o serviço de campo examina os requisitos de diagnóstico. Assim que todas as revisões são levadas a efeito, um encontro de revisão abrangente, com representantes de cada área envolvida, acontece a fim de assegurar uma comunicação antecipada das preocupações. A seguinte lista de conferência trata de algumas das áreas de preocupação mais importantes:

1. As funções principais são definidas de uma forma delimitada e sem ambigüidades?

2. As interfaces entre os elementos do sistema estão definidas?

3. Foram definidos limites de desempenho para o sistema como um todo e para cada elemento?

4. As restrições de projeto foram estabelecidas para cada elemento?

5. As melhores alternativas foram selecionadas?

6. A solução é tecnologicamente viável?

7. Foi estabelecido um mecanismo de validação e verificação para o sistema?

8. Há consistência entre todos os elementos do sistema?

Planejamento do Projeto de Software - O planejamento do projeto de software avalia os riscos e desenvolve estimativas de recursos, custos e prazos, tendo como base a atribuição de software estabelecida como parte da atividade de engenharia de sistemas. A revisão do Plano de Projeto de Software estabelece o grau de risco. A seguinte lista de conferência é aplicável:

1. O escopo do software é definido e delimitado sem ambigüidades?

2. A terminologia é clara?

3. Os recursos são adequados para o escopo?

4. Os recursos estão prontamente disponíveis?

5. Os riscos em todas as categorias importantes foram definidos?

6. Um plano de gerenciamento dos riscos está em andamento?

7. As tarefas são definidas e colocadas em seqüência adequadamente? O paralelismo é razoável, dados os recursos disponíveis?

8. A base para a estimativa de custos é razoável? A estimativa de custos foi desenvolvida usando‑se dois métodos independentes?

9. Foram usados dados de produtividade e de qualidade históricos?

10. As diferenças de estimativas foram conciliadas?

11. Os orçamentos e prazos finais predefinidos são realísticos?

12. O cronograma é consistente?

Análise de Requisitos de Software - As revisões da análise de requisitos de software concentram‑se na capacidade de rastreamento dos requisitos e consistência do sistema e na exatidão do modelo de análise. Uma série de FTRs é realizada para os requisitos de um grande sistema, e elas podem ser ampliadas pelas revisões e pela avaliação de protótipos, bem como por encontros com os clientes. Os seguintes tópicos são considerados durante as FTRs para análise:

1. O domínio de informação é completo, consistente e acurado?

2. A divisão do problema em partições é completa?

3. As interfaces externas e internas são adequadamente definidas?

4. O modelo de dados reflete adequadamente os objetos de dados, seus atributos e relações?

5. Todos os requisitos são rastreáveis em nível de sistema?

6. A prototipação foi levada a efeito pelo cliente/usuário?

7. O desempenho é atingível, dentro das restrições impostas por outros elementos do sistema?

8. Os requisitos têm consistência com os prazos, os recursos e o orçamento?

9. Os critérios de validação estão completos?

Projeto de Software - As revisões de projeto de software concentram‑se no projeto de dados, no projeto de arquitetura e no projeto procedimental. A revisão de projeto preliminar avalia a conversão dos requisitos em projeto de dados e arquitetural. A segunda revisão, freqüentemente chamada walhthrough de projeto, concentra‑se na corretitude procedimental dos algoritmos quando forem implementados nos módulos de programa. As seguintes listas de conferência são úteis em cada revisão.

Para a revisão de projeto preliminar:

1. Os requisitos de software se refletem na arquitetura de software?

2. É conseguida uma efetiva modularidade? Os módulos são funcionalmente independentes?

3. A arquitetura de programa é fatorada?

4. São definidas interfaces para os módulos e para os elementos de sistema externos?

5. A estrutura de dados é consistente com o domínio de informação?

6. A estrutura de dados é consistente com os requisitos de software?

7. A manutenibilidade foi levada em consideração?

8. Os fatores de qualidade foram explicitamente avaliados?

Para o walhthrough de projeto:

1. O algoritmo executa a função desejada?

2. O algoritmo está logicamente correto?

3. A interface é consistente com o projeto arquitetural?

4. A complexidade lógica é razoável?

5. O tratamento de erros e o antibugging foram especificados?

6. As estruturas de dados locais foram adequadamente definidas?

7. As construções de programação estruturadas são usadas do princípio ao fim?

8. Os detalhes de projeto são adequados à linguagem de implementação?

9. Quais particularidades são usadas: de SO ou dependentes de linguagem?

10. É usada uma lógica composta ou inversa?

11. A manutenibilidade foi levada em consideração?

Codificação - Embora a codificação seja um derivado mecanicista do projeto procedimental, erros podem surgir quando o projeto for traduzido numa lingua​gem de programação. Isso é particularmente verdadeiro se a linguagem de programação não suportar diretamente estruturas de dados e de controle representadas no projeto. Um walkthrough de código pode ser um meio efetivo de descobrirem esses erros de tradução. A lista de conferência a seguir pressu​põe que um walkthrough de projeto tenha sido realizado e que a corretitude do algoritmo tenha sido estabelecida como parte das FTRs de projeto.

1. O projeto foi adequadamente traduzido em código? (Os resulta​dos do projeto procedimental devem estar disponíveis durante esta revisão.)

2. Há erros de ortografia ou tipográficos?

3. As convenções de linguagem foram usadas adequadamente?

4. Existe concordância em relação aos padrões de codificação quan​to ao estilo de linguagem, comentários e cabeçalho do modular?

5. Há comentários incorretos ou ambíguos?

6. Os tipos de dados e a declaração de dados são apropriados?

7. As constantes físicas estão corretas?

8. Todos os itens da lista de conferência do walkthrough de projeto foram reaplicados (conforme necessário)?

Testes de Software - Os testes de software são uma atividade de garantia da qualidade por si mesmo. Portanto, parece estranho discutirmos revisões para os testes. Entretanto, a inteireza e a efetividade da atividade de testes podem ser drasticamente melhoradas ao serem avaliados criticamente quais​quer planos e procedimentos de testes criados. 

Para o plano de testes:

1. As fases de teste importantes foram adequadamente identifica​das e dispostas seqüencialmente?

2. A capacidade de acompanhar os critérios/requisitos de validação foi estabelecida como parte da análise de requisitos de software?

3. As principais funções são logo demonstradas?

4. O plano de testes é consistente com o plano de projeto global?

5. Um cronograma de teste foi explicitamente definido?

6. Os recursos e ferramentas de teste foram identificados e estão à disposição?

7. Um mecanismo de manutenção de registros de teste foi estabelecido?

8. Os drivers de teste foram identificados e o trabalho para desenvolvê‑los foi planejado?

9. O teste de fadiga para o software foi especificado?

Para o procedimento de teste:

1. Foram especificados tanto testes de caixa branca como de caixa preta ?

2. Foram testados todos os caminhos lógicos independentes?

3. Foram identificados e listados casos de teste com seus resultados esperados?

4. O tratamento de erros será testado?

5. Os valores‑limites serão testados?

6. A temporização e o desempenho serão testados?

7. Foi especificada uma variação aceitável dos resultados esperados?

Além das revisões técnicas formais e das listas de conferência de revisão anteriormente anotadas, revisões (com as correspondentes checklists) podem ser levadas a efeito para avaliar: a prontidão dos mecanismos de serviço de campo para o produto software; a inteireza e a efetividade do treinamento; a qualidade da documentação técnica e do usuário; e para investigar a aplicabilidade e a disponibilidade de ferramentas de software.

Manutenção - As checklists de revisão para o desenvolvimento de software também são igualmente valiosas para a fase de manutenção. Além de todas as questões apresentadas nas cheeklists precedentes, as seguintes considerações especiais devem ser levadas em conta:

1. Foram considerados possíveis efeitos colaterais associados à mudança?

2. A solicitação de mudança foi documentada, avaliada e aprovada?

3. A mudança, uma vez feita, foi documentada e relatada a todas as partes interessadas?

4. As FTRs apropriadas foram realizadas?

5. Uma revisão de aceitação final foi realizada para ter a garantia de que todo o software foi adequadamente atualizado, testado e substituído?
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Lista de Questões


1. Os prólogos para o módulo YMOTION e ZMOTION não são consistentes com os padrões de projeto. O propósito do módulo deve ser explicitamente declarado (referências não são aceitáveis) e a declaração de itens de dados deve ser especificada.


2. O contador de loops para a interpolação nos eixos X, Y, Z incrementa uma vez a mais no controle do motor de passo. A equipe de revisão recomenda uma nova verificação das especificações para o motor de passo e correção (quando necessário) do contador de loops STEP.MOTOR.CTR.


3. Erro tipográfico na referência à posição atual de X, X.POSITION nos módulos XMOTION e ZMOTION. Veja a PDL marcada para obter dados específicos.


4. A instrução de pseudocódigos da PDL deve ser expandida. A instrução de pseudocódigo "Convirja para a posição de controle adequada quando estiver em XMOTION "contida nos módulos YMOTION e ZMOTION deve ser expandida para instruções especificas para o controle de movimento Y e Z.


5. A equipe de revisão recomenda uma modificação no algoritmo "comparador de posições" para melhorar o desempenho de run�time. Modificações necessárias estão anotadas na PDL comentada. O projetista tem reservas sobre as modificações e analisará o impacto potencial antes de implementar a mudança.
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