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Resumo

[Contexto] Atividades de revisão devem ser realizadas durante todo o ciclo de vida do

projeto, com a finalidade de diminuir custos e aumentar a qualidade do sistema. Neste

cenário, o processo de inspeção de software e técnicas de detecção de defeitos podem ser

aplicados. A Leitura Baseada em Perspectivas (PBR) é uma das técnicas que se mostra

mais promissora. [Objetivos] Este trabalho possui como objetivo identificar, organizar

(em uma Base de Conhecimento) e analisar resultados de estudos experimentais referen-

tes à PBR. [Método] Para isso, foi utilizada a Engenharia de Conhecimento Sistemática

(SKE), que se baseia em conceitos de revisões sistemáticas e práticas de engenharia do

conhecimento. Foram extráıdos e organizados dados de 14 estudos experimentais, os quais

foram analisados para fornecer uma visão geral das evidências referentes à PBR. [Resulta-

dos] Dois importantes resultados obtidos nesta análise foram (1) a identificação de todas

as hipóteses investigadas nestes estudos e seus resultados, e (2) suas principais descober-

tas segundo os próprios autores. [Conclusões] Por fim, concluiu-se que a abordagem SKE

facilitou a identificação, organização e análise das evidências. Elas estão dispońıveis para

uso da indústria e da academia, podendo ser estendidas e utilizadas para direcionar novas

pesquisas.

Palavras-chave: Engenharia de Software, Engenharia de Softaware Experimental, Es-

tudo Experimental, Inspeções de Software, Leitura Baseada em Perspectiva.



Abstract

[Context] Review activities should be conducted throughout the lifecycle of the project,

with the purpose of reducing costs and increasing the quality of the system. In this sce-

nario, the software inspection process and defect detection techniques can be applied.

Perspective-Based Reading (PBR) is one of the most promising defect detection tech-

niques. [Objectives] This work aims to identify, organize (in a Knowledge Base) and

analyze results of experimental studies on the PBR. [Method] Therefore, we used Syste-

matic Knowledge Engineering (SKE), which is based on concepts of systematic reviews

and knowledge engineering practice. We extracted and organized data of 14 experimental

studies, which were analyzed to provide an overview of the evidence concerning PBR.

[Results] Two important results of this analysis were (1) the identification of all the hy-

potheses investigated in these studies and their results, and (2) its main findings according

to the authors. [Conclusions] Finally, it was concluded that the SKE approach facilitated

the identification, organization and analysis of the evidence. They are available for use

by industry and academia, and may be extended and used to guide further research.

Keywords: Software Engineering, Engineering Experimental Softaware, Experimental

Study, Software Inspections, Perspective Based-Reading.
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grande apoio, sem eles esse momento não seria posśıvel.
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mentos e aos funcionários do curso, que durante esses anos, contribúıram de algum modo
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1 Introdução

1.1 Contexto

O desenvolvimento de software tem como objetivo principal gerar sistemas que satisfaçam

os desejos e as necessidades de seus usuários. Para garantir que este objetivo seja cum-

prido, atividades de revisão e monitoramento devem ser realizadas durante todo o ciclo de

vida do projeto e em todos os artefatos associados ao seu desenvolvimento, por exemplo,

documentos de requisitos, código fonte e planos de teste.

Inspeções de software (FAGAN, 1976) têm se apresentado como uma abordagem

eficiente e de baixo custo para apoiar este desenvolvimento. Sua premissa básica é detectar

e remover defeitos nas fases iniciais do projeto, antes que eles se propaguem para as fases

subsequentes de desenvolvimento em que o seu custo de detecção e correção se eleva

drasticamente. Ou seja, quanto antes o defeito for detectado e corrigido, menor será o

retrabalho e maior será a qualidade do produto final (KALINOWSKI et al., 2007).

De acordo com BOEHM e BASILI (2001), encontrar e corrigir um problema após

a entrega do software é aproximadamente 100 vezes mais caro do que durante a fase de

requisitos e de projeto. Além disso, os projetos de software gastam entre 40 e 50 por cento

de seu esforço com retrabalho que pode ser evitado. Estes fatos comprovam a necessidade

e a importância de se aplicar métodos de inspeção de software, tanto para diminuir custos,

quanto para aumentar a qualidade do software.

Para explorar todo o potencial da inspeção de software, deve-se garantir que os

artefatos do projeto sejam rigorosamente inspecionados. Para isso, as técnicas de leitura

utilizadas para a detecção de defeitos mostram ser uma abordagem de grande utilidade,

uma vez que estas são responsáveis por apresentar uma diretriz aos inspetores sobre “o

que procurar” e “como procurar” durante a inspeção (LAITENBERGER et al., 2001).

Uma das técnicas de leitura que se destaca neste cenário é a Leitura Baseada

em Perspectiva (Perspective-Based Reading, ou PBR). Essa técnica divide a equipe de

inspeção em grupos, onde cada um deles deve inspecionar o artefato seguindo uma de-
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terminada perspectiva. Normalmente a divisão dessas perspectivas segue as visões do

“Usuário”, do “Projetista” e do “Testador”. Ao final da inspeção, os defeitos encontrados

por cada perspectiva são reunidos, possibilitando uma maior cobertura do artefato. Essa

estratégia de leitura possui um grande potencial de sucesso, pois, segundo BOEHM e

BASILI (2001), revisões baseadas em perspectiva detectam 35 por cento mais defeitos do

que revisões não direcionadas.

1.2 Motivação

Ao longo dos anos, muitas teorias e técnicas referentes a inspeções de software têm sido

propostas, como por exemplo, técnicas de estimativa para o número de defeitos em do-

cumentos e técnicas de leitura de artefatos visando aumentar a eficiência de inspetores

em detectar defeitos (KALINOWSKI et al., 2004). Algumas destas teorias e técnicas têm

sido avaliadas através de estudos experimentais, e as evidências (ou resultados) destas

avaliações podem ser consideradas como conhecimento da área de inspeções de software.

A engenharia de software experimental oferece um modo sistemático, disciplinado,

computável e controlado para validar novas teorias, técnicas, modelos ou ferramentas em

comparação com as já existentes (TRAVASSOS, 2002). Ou seja, um estudo experimental

tem como objetivos (1) produzir evidências experimentais que dizem quais os aspectos

positivos e negativos de uma determinada teoria, técnica, modelo ou ferramenta, e (2)

mostrar onde ela pode ser aplicada e em quais condições ela oferece melhor ou pior de-

sempenho. Para isso, os experimentos apresentam hipóteses que podem ser confirmadas

ou rejeitadas de acordo com os resultados obtidos estatisticamente através de uma análise

de dados. Estes dados são extráıdos de métodos quantitativos e/ou qualitativos utilizados

durante o estudo experimental. Benef́ıcios de se utilizar experimentação para introduzir

tecnologias de software na indústria tem sido relatados (KALINOWSKI e TRAVASSOS,

2005, 2007).

Diante disso, é posśıvel encontrar na literatura diversos estudos experimentais

que possuem como foco a técnica PBR. Estes estudos foram realizados com a finalidade

de compará-la com outras técnicas de leitura para verificar seu desempenho com relação

a elas. Entretanto, encontrar de forma eficiente todas as informações referentes a estes
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estudos experimentais, é uma tarefa complicada e que exige grande esforço. Isso ocorre

porque as bibliotecas digitais não fornecem acesso estruturado às suas coleções, por exem-

plo, não se pode pesquisar diretamente as hipóteses ou os resultados referentes aos estudos

experimentais que envolvem a técnica PBR.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Este trabalho propõe a análise de estudos experimentais que envolvam a técnica PBR para

identificar, extrair e centralizar, de forma eficiente e padronizada, as evidências obtidas

através destes estudos.

1.3.2 Objetivos Espećıficos

Para cumprir o objetivo geral, pretende-se agregar à Base de Conhecimento (Knowledge

Base, ou KB), proposta por BIFFL et al. (2013), informações extráıdas dos estudos iden-

tificados, de modo a permitir a recuperação futura de evidências (providas por estes

estudos) de acordo com o interesse do pesquisador.

Além disso, pretende-se apresentar as principais evidências encontradas sobre a

técnica PBR, de forma a oferecer uma visão geral do que tem sido investigado, orientar

posśıveis novas investigações e auxiliar grupos de desenvolvimento a determinar se esta

técnica poderá ser útil para o seu ambiente de trabalho.

1.4 Organização do Trabalho

O restante deste trabalho se encontra dividido da seguinte forma. O caṕıtulo 2 apresenta

os aspectos teóricos referentes à inspeção de software e à leitura baseada em perspectiva. O

caṕıtulo 3 apresenta a forma como as evidências foram obtidas, organizadas e analisadas,

bem como um sumário das evidências em si. Por fim, caṕıtulo 4 apresenta as conclusões,

as limitações e os trabalhos futuros oriundos desta pesquisa.
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2 Leitura Baseada em Perspectiva

Este caṕıtulo tem como objetivo introduzir os conceitos básicos sobre inspeções de soft-

ware, expor um panorama geral sobre as técnicas de leitura, focando nas técnicas que

foram utilizadas em comparação com a técnica PBR durante os estudos experimentais, e

por fim, descrever a técnica PBR.

2.1 Inspeções de Software

O processo de inspeção de software foi originalmente definido para melhorar a qualidade da

programação e aumentar a sua produtividade atuando na fase de projeto e de codificação

do ciclo de vida do desenvolvimento de software (FAGAN, 1976). Desde a sua definição,

muitos estudos experimentais foram realizados para comprovar a sua eficiência e para

avaliar as variações que surgiram do método tradicional. Com isso, verificou-se que seus

benef́ıcios podem ser aplicados em quaisquer fases do desenvolvimento, aumentando a

qualidade do produto final e reduzindo os custos com retrabalho (BIFFL e GUTJAHR,

2002; SHULL et al., 2000).

A partir destes estudos experimentais uma grande quantidade de conhecimento

foi produzida na área de inspeções de software e, com base em seus resultados, SAUER

et al. (2000) apresentaram uma reestruturação do método de inspeção tradicional. Essa

reestruturação é ilustrada na Figura 2.1.

KALINOWSKI e TRAVASSOS (2004) apresentam a seguinte descrição sobre as

atividades deste processo reestruturado:

• Planejamento: um membro da equipe assume o papel de moderador da inspeção

e fica responsável por definir, entre outras coisas, a técnica a ser utilizada, quais

artefatos serão inspecionados e quais inspetores serão responsáveis por eles.

• Detecção de Defeitos: os inspetores realizam a detecção de defeitos nos artefatos

que foram designados para eles e geram uma lista de discrepância contendo todos
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os defeitos encontrados.

• Coleção de Defeitos: o moderador agrupa as listas de discrepâncias pertencentes ao

mesmo artefato e elimina os defeitos repetidos.

• Discriminação de Defeitos: o moderador, o autor do artefato e os inspetores res-

ponsáveis por ele discutem os defeitos presentes na lista de discrepância resultante

da coleção e os classificam como defeitos verdadeiros ou falso positivos.

• Retrabalho: o autor do artefato corrige os defeitos verdadeiros e produz um relatório

referente a esta correção.

• Continuação: o moderador decide se uma nova inspeção deve ocorrer sobre os arte-

fatos corrigidos.

Figura 2.1: Reestruturação do Processo de Inspeção adaptado por KALINOWSKI e TRA-
VASSOS (2004)
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Esta reestruturação mantem o aspecto de colaboração entre os membros da equipe

de inspeção pregados pelo método tradicional, apresentando de forma sólida os papéis, as

atividades e o relacionamento entre essas atividades.

Este trabalho possui foco na atividade de Detecção de Defeitos utilizando técnicas

de leitura, em espećıfico a técnica PBR.

2.2 Técnicas de Leitura

Os inspetores possuem grande conhecimento para construir os artefatos de um projeto,

entretanto, muitas vezes eles não possuem uma visão criteriosa para ler e compreender

tais artefatos, o que prejudica a eficiência das inspeções (BASILI et al., 1996). Neste

cenário, as técnicas de leitura se apresentam como uma diretriz para auxiliar o trabalho

dos inspetores.

As técnicas de leitura têm como objetivo melhorar o desempenho individual dos

inspetores, apresentando uma série de etapas para a análise de um artefato, o que permite

alcançar a compreensão necessária à sua tarefa (BASILI et al., 1996). Entende-se por

“uma série de etapas” que a técnica fornece uma orientação de como a inspeção deve

ser realizada, o ńıvel desta orientação dependerá do objetivo que deve ser alcançado pela

inspeção; o “desempenho individual” diz que, apesar das técnicas envolverem mais de

um inspetor, por exemplo, discutir os defeitos encontrados em reuniões, a compreensão

do artefato é obtida individualmente; por fim, “alcançar a compreensão necessária à sua

tarefa” ocorre pelo fato das etapas proporcionarem a possibilidade de melhor entendimento

do artefato.

Segundo PORTER et al. (1995), as técnicas de leitura podem ser classificadas de

acordo com três caracteŕısticas: lingúıstica, responsabilidade do inspetor e responsabili-

dade da equipe de inspeção.

A lingúıstica refere-se à técnica ser ou não sistemática, em uma técnica não sis-

temática os inspetores recebem pouca orientação sobre como a leitura deve ser realizada,

por exemplo, a técnica aponta o que deve ser procurado em um artefato, mas não diz

como fazê-lo; já em uma técnica sistemática, especifica-se explicitamente o que deve ser

procurado e como deve ocorrer esta procura, por exemplo, aponta-se o que deve ser pro-
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curado em um documento de requisitos e diz que um projeto em alto ńıvel referente a ele

deve ser constrúıdo para apontar os defeitos encontrados ou comprovar sua ausência. A

responsabilidade do inspetor refere-se a um determinado indiv́ıduo possuir uma respon-

sabilidade geral ou espećıfica, na geral o inspetor deve procurar todo o tipo de defeito, já

na espećıfica, ele fica responsável apenas por um determinado conjunto. A responsabili-

dade da equipe pode ser idêntica ou distinta, na idêntica todos os membros da equipe de

inspeção utilizam a mesma técnica de leitura, já na distinta eles podem utilizar técnicas de

leitura diferentes. A responsabilidade da equipe não é completamente independente da do

inspetor, se a responsabilidade do inspetor for espećıfica, provavelmente a da equipe será

distinta, já se a responsabilidade do inspetor for geral, a da equipe poderá ser idêntica,

caso os inspetores utilizem a mesma técnica, ou distinta em caso contrário.

A seguir, descrevem-se algumas das técnicas mais utilizadas em estudos experi-

mentais como parâmetro de comparação com a técnica PBR.

2.2.1 Técnica de Leitura Ad Hoc

A técnica de leitura Ad hoc é classificada como não sistemática, ou seja, ela não fornece

quase nenhuma orientação ao inspetor de como a leitura deve ser realizada. Além disso,

pode-se dizer que ela é geral, pois cada inspetor tem que verificar todo o documento

procurando todos os tipos de defeitos, e idêntica, pois todos os inspetores aplicam a

mesma técnica.

Essa técnica depende muito da formação individual do inspetor, pois quanto

maior for sua experiência, seu conhecimento sobre o domı́nio do artefato, e sua habilidade

de leitura, melhor será o resultado de sua inspeção. Isto torna essa técnica ineficaz para

inspetores inexperientes (BOEHM e BASILI, 2001).

2.2.2 Técnica de Leitura Baseada em Checklist (CBR)

A técnica de leitura baseada em checklist (Checklist-Based Reading, ou CBR) é assim

chamada porque ela fornece um formulário que contêm uma lista de perguntas criadas

para orientar o inspetor durante a leitura de um artefato (SABALIAUSKAITE et al.,

2002). Esta técnica é classificada como geral, pois os inspetores verificam todos os tipos
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de defeitos, e idêntica, pois toda equipe a inspeciona do mesmo modo. Contudo, esta

técnica é classificada como não sistemática por não fornecer nenhuma instrução sobre

como responder às perguntas (BERTINI, 2006).

De acordo com SABALIAUSKAITE et al. (2002), um formulário da CBR é divi-

dido em dois componentes, um que contém a descrição do que deve ser procurado, e outro

que contém a lista de perguntas que devem ajudar o inspetor a detectar o que está sendo

procurado. A Figura 2.2 mostra um exemplo de formulário utilizado como um checklist

para inspecionar um código fonte (LAITENBERGER et al., 2001).

Figura 2.2: Exemplo de formulário utilizado como checklist

Apesar de a técnica CBR apresentar uma grande melhora quando comparada ao

Ad hoc, ela apresenta alguns pontos fracos (LAITENBERGER e DEBAUD, 2000):

• As perguntas costumam ser muito gerais, ou seja, não estarem devidamente adapta-

das ao contexto dos artefatos inspecionados, o que pode prejudicar uma boa cober-

tura do artefato. Isso pode ser melhorado criando novas perguntas e especificando

melhor as já existentes, porém, o formulário se tornará extenso e muito complexo.

• As perguntas normalmente são respondidas apenas com “sim” ou “não” sem a ne-

cessidade de justificá-las, ou seja, não existem instruções de como as perguntas

devem ser respondidas. Com isso, os resultados se tornam altamente dependentes

da experiência e eficiência do inspetor.

• As perguntas muitas vezes são limitadas a tentar encontrar defeitos conhecidos, que

já foram encontrados em outras inspeções, o que prejudica a detecção de um defeito

desconhecido, ou até mesmo classe inteira de defeitos desconhecidos.
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2.2.3 Inspeção Baseada em Especificação Formal (FSBI)

A Inspeção Baseada em Especificação Formal (Formal Specification-Based Inspection, ou

FSBI) é uma técnica desenvolvida por LIU et al. (2012) especificamente para inspecionar

código fonte. Seu objetivo é determinar se todos os cenários funcionais definidos na

especificação do sistema foram implementados corretamente. Para isso, ele utiliza um

conjunto de caminhos do programa, verificando se eles cobrem todos os cenários funcionais,

e se um determinado caminho contribui para a implementação de algum cenário.

Esta técnica é composta por cinco etapas: (1) derivar cenários funcionais a partir

da especificação, (2) derivar caminhos a partir do código do programa, (3) ligar os cenários

funcionais aos caminhos, (4) analisar se os caminhos e os cenários são correspondentes e

(5) produzir um relatório de inspeção. A execução destes cinco passos permite gerar um

checklist para inspeção.

É importante ressaltar que cenários nesta técnica tem um significado diferente do

que será apresentado na técnica de Leitura Baseada em Cenários (Scenario-Based Reading,

ou SBR). Neste contexto, cenário é uma sequencia de passos, normalmente descritos em

um Caso de Uso, para realizar uma determinada tarefa no sistema.

Esta técnica é classificada como não sistemática, por não oferecer instruções deta-

lhadas de como os artefatos serão inspecionados, geral, pois todos os membros da equipe

precisam procurar todos os tipos de defeitos, e idêntica, pois toda a equipe utiliza o mesmo

checklist.

2.2.4 Técnica de Leitura Baseada em Cenários (SBR)

A técnica de Leitura Baseada em Cenários (SBR) é conhecida como uma técnica de re-

visão ativa, ela atribui uma responsabilidade espećıfica para cada membro da equipe de

inspeção. Para cumprir sua responsabilidade, o inspetor recebe um conjunto de instruções

denominado “cenário”. Ao seguir determinado cenário, um inspetor deverá executar ati-

vidades exclusivas dele, por exemplo, escrever casos de teste para avaliar um determinado

artefato. Segundo BERTINI (2006) um ganho que se pode alcançar com a SBR é a capa-

cidade que o inspetor adquire de realmente compreender o sistema que está sendo descrito

pelo artefato, o que permite que ele encontre defeitos mais sutis.
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De acordo com BASILI et al. (1996), uma técnica SBR deve cumprir os seguintes

objetivos:

• Ser associada a um tipo de artefato em espećıfico, por exemplo, documento de

requisitos ou código fonte.

• Ser adaptada à organização e ao domı́nio do sistema a ser desenvolvido, e, caso ele

mude, a técnica deverá ser readaptada.

• Ser detalhada, de modo que ofereça instruções bem definidas para se realizar a

inspeção. Com isso, além de se tornar uma técnica menos dependente de fatores

como a experiência do inspetor, ela se torna pasśıvel a repetições.

• Ser diferente para cada inspetor, de modo que cada um tenha um objetivo espećıfico,

e que a junção de seus resultados proporcione uma maior cobertura dos artefatos.

• Ser experimentalmente estudada para determinar em quais situações ela poderá ser

melhor utilizada e para comprovar, ou não, a sua eficácia.

Com isso, pode-se classificar a técnica SBR de acordo com a lingúıstica como

sistemática, por ela oferecer as orientações necessárias para o processo de inspeção. De

acordo com a responsabilidade do inspetor como espećıfica, pois cada inspetor foca em

um determinado tipo de defeito, dependendo do cenário ao qual ele foi designado, e de

acordo com a responsabilidade da equipe como distinta, pois cada membro da equipe de

inspeção utiliza um cenário diferente.

2.3 Leitura Baseada em Perspectiva (PBR)

A Leitura Baseada em Perspectiva (PBR) (BASILI, 1997) é uma técnica derivada da

leitura baseada em cenários (SBR). Assim como a SBR, a PBR é considerada sistemática,

espećıfica e distinta.

Segundo CIOLKOWSKI et al. (1996), a PBR fornece assistência aos inspetores

através da utilização de cenários. Um cenário pertencente a uma perspectiva pode ser

considerado um algoritmo que descreve as atividades que devem ser desempenhadas e as
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questões que devem ser respondidas. A finalidade de um cenário é criar uma abstração do

documento que será analisado, ou seja, auxiliar o inspetor a se manter focado aos detalhes

pertencentes à perspectiva que lhe foi concedida. Originalmente, a técnica PBR foi de-

senvolvida para inspecionar documentos de requisitos (BASILI et al., 1996), entretanto,

outros trabalhos surgiram estendendo os seus conceitos a outros artefatos (LAITENBER-

GER e DEBAUD, 1997; LAITENBERGER et al., 2000, 2001; SABALIAUSKAITE et al.,

2002, 2004a,b; LIU et al., 2012).

A grande diferença entre a SBR e a PBR é que, na PBR, um ou mais cenários

são criados para serem utilizados por uma perspectiva, que por sua vez tem o objetivo

de simular o ponto de vista e as necessidades dos interessados pelo artefato inspecionado

(CIOLKOWSKI et al., 1996). Por exemplo, pode-se utilizar a perspectiva do projetista,

que, caso o artefato seja um documento de requisitos, será um dos que o utilizarão após

a inspeção.

MALDONADO et al. (2006) consideram os pontos de vista do projetista, do

testador e do usuário como sendo o conjunto básico de perspectivas a ser adotado durante

uma inspeção. Este fato se mantem coerente às informações dos trabalhos analisados por

esta pesquisa, como pode ser observado no caṕıtulo seguinte.

Para ilustrar melhor a utilização desta técnica, um procedimento de leitura, base-

ado na perspectiva de um testador, é descrito abaixo (BASILI et al., 1996; CIOLKOWSKI

et al., 1996; LAITENBERGER e DEBAUD, 1997):

Procedimento de Leitura: Para cada requisito, faça um conjunto de testes

que assegure que a futura implementação irá satisfazê-lo. Para isso, utilize a abordagem

de criação padrão da empresa e, para cada conjunto criado, se pergunte:

1. Você tem todas as informações necessárias para identificar o item a ser testado e

os critérios que devem ser seguidos? Você pode criar bons testes com base nesses

critérios?

2. Existe alguma outra situação em que você geraria casos de teste semelhantes e

obteria resultados contraditórios?

3. Você pode assegurar que o teste gerado produzirá resultados corretos e precisos?
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4. Existem outras posśıveis interpretações destes requisitos que podem confundir o

projetista ou o implementador? Isso afetou o teste que você criou?

5. Os requisitos possuem sentido pelo que você conhece da aplicação e pela descrição

geral do projeto?

Diversos estudos experimentais foram conduzidos para avaliar diversos aspectos

da técnica PBR. Sabe-se, por exemplo, que inspetores que utilizam esta técnica gastam

menos tempo na inspeção do que os que utilizam a técnica CBR (SABALIAUSKAITE et

al., 2002), e que as equipes PBR possuem taxa de sobreposição dos defeitos encontrados

por cada inspetor inferior à das equipes CBR (SABALIAUSKAITE et al., 2004a).

Entretanto, os dados referentes ao conhecimento obtido por estes estudos ainda

não se encontram dispońıveis de forma centralizada, o que dificulta uma compreensão mais

ampla do que efetivamente se sabe sobre a técnica PBR. O próximo caṕıtulo apresenta a

forma como as evidências experimentais sobre esta técnica foram obtidas, organizadas e

analisadas a fim de fornecer uma visão geral deste conhecimento.



22

3 Evidências Experimentais sobre PBR

Este caṕıtulo apresenta a abordagem utilizada para encontrar e organizar as evidências

experimentais sobre a técnica PBR, e apresenta as evidências experimentais propriamente

ditas. A abordagem utilizada é a Engenharia de Conhecimento Sistemática (Systematic

Knowledge Engineering, ou SKE) definida numa iniciativa conjunta entre a Vienna Uni-

versity of Technology e a Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) (BIFFL et al.,

2013). Esta abordagem se baseia em práticas da Revisão Sistemática da Literatura (Sys-

tematic Literature Review, ou SLR) e de engenharia de conhecimento para permitir a

identificação de estudos primários1 e a integração dos dados extráıdos destes estudos em

uma Base de Conhecimento (KB). Em experiências anteriores, a KB resultante mostrou

apoiar o reuso, a extensão do conhecimento e a realização de consultas por evidências

(BIFFL et al., 2013).

A próxima seção descreve a abordagem SKE e sua aplicação para obter uma KB

referente à técnica PBR. Na sequência, uma visão geral das evidências encontradas será

apresentada.

3.1 Engenharia de Conhecimento Sistemática (SKE)

O processo SKE (BIFFL et al., 2013) utiliza identificação de estudos experimentais, ba-

seado em SLR, e integração em uma KB para apoiar a reutilização, extensão e consulta

semântica (por exemplo, através da identificação de sinônimos) do conhecimento obtido

de evidências experimentais.

A principal inovação deste processo vem do desacoplamento entre a extração

e śıntese de dados (na SLR ambas são realizadas dentro da fase “Realizar a Revisão”

(KITCHENHAM e CHARTERS et al., 2007)). SKE integra os dados extráıdos em uma

KB ao invés de utilizá-los para aplicar um método particular de śıntese para responder

1Os estudos primários são aqueles que realizam suas próprias investigações, enquanto os estudos se-
cundários realizam algum tipo de análise sobre os resultados obtidos pelos estudos primários WOHLIN
et al. (2012).
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a uma pergunta de pesquisa espećıfica como um relatório SLR. A KB permite consultas

com acesso estruturado a conceitos, tais como, a hipótese, os fatores e as variáveis de

resposta, facilitando a exploração das evidências para diferentes śınteses.

O processo da SKE é composto por três fases (BIFFL et al., 2013):

1. Planejamento da Criação da KB. O principal objetivo desta fase é o desen-

volvimento de um protocolo de revisão sistemática que permita a identificação de

estudos primários relevantes. Contudo, em SKE não existe uma questão de pes-

quisa espećıfica, mas sim um propósito predefinido para a construção de uma KB

sobre evidências experimentais referentes a um determinado tópico. Isso facilita

a construção de um protocolo com base em uma configuração espećıfica da es-

tratégia PICO (Population, Intervention, Comparison, Outcome; ou, População,

Intervenção, Comparação, Resultados) (PAI et al., 2004). Nesta configuração, a

população representa o tópico de pesquisa de interesse, a intervenção representa os

tipos de estudos experimentais dos quais a evidência será extráıda, a comparação

não se aplica, e o resultado representa os elementos que a serem extráıdos a partir

dos estudos encontrados, por exemplo, hipóteses e evidências.

2. Execução da Extração de Dados. Esta fase consiste em seguir o protocolo

da pesquisa, selecionando, avaliando e extraindo os dados dos estudos primários

relevantes de acordo com as informações a serem carregadas no modelo de dados da

KB.

3. Criação/Atualização da KB. Nesta fase, o engenheiro de conhecimento projeta,

ou atualiza, o modelo de dados da KB integrando à ele os dados extráıdos na fase an-

terior. O engenheiro de conhecimento também é responsável por fornecer os recursos

necessários às consultas. Este modelo permitirá que outros pesquisadores consul-

tem a KB de evidências experimentais e utilizem os resultados de tais consultas de

acordo com seus próprios objetivos.

Apesar do projeto, ou atualização, da KB ser realizada na terceira fase, seu

modelo começa a ser desenvolvido na primeira fase e vai sendo detalhado conforme novas

informações e necessidades surgem.
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O processo SKE possui suporte ferramental. Este suporte inclui a KB que utiliza

ontologias para facilitar buscas semânticas (EKAPUTRA et al., 2013), implementada

através do framework Protégé2. Além da KB, o ferramental de suporte envolve uma

interface para facilitar a importação de dados e um protótipo Web para consulta3.

A seguir será apresentada a KB constrúıda em BIFFL et al. (2013) para arma-

zenar dados de estudos experimentais e relacionar estes dados com tópicos espećıficos de

diferentes áreas de pesquisa (no caso do exemplo, inspeção de software). Esta base foi uti-

lizada para armazenar os dados extráıdos por este trabalho, e para subsidiar a realização

das três fases do processo SKE especificamente para a técnica PBR.

3.1.1 Base de Conhecimento (KB)

O processo de construção de uma KB pode ser visto como uma atividade de modelagem,

ou seja, como a construção de um modelo computacional que possui a capacidade de re-

solver problemas comparáveis a um especialista de domı́nio (STUDER et al., 1998). Para

a criação de uma KB, é essencial capturar o conhecimento de domı́nio, através de com-

binações de conteúdo espećıfico, de modo que tanto os sistemas baseados no conhecimento

quanto os pesquisadores possam acessar e utilizar estes dados (YE et al., 1998).

Neste aspecto, ontologias podem fornecer terminologias padrão e semânticas ricas

para facilitar o compartilhamento de conhecimento e a reutilização. Tecnicamente, uma

ontologia envolve um vocabulário bem formado, que pode ser interpretado tanto por

máquina quanto pelo ser humano, e define claramente os termos do domı́nio e os seus

relacionamentos (GUARINO, 1998; EKAPUTRA et al., 2013). Além disso, a ontologia

melhora os mecanismos busca, pois pode se referir a conceitos semânticos precisos ao

invés de simplesmente utilizar palavras chave simples, isso facilita o uso do conhecimento

armazenado na ontologia (YE et al., 1998).

Uma vez que a ontologia, ou o modelo de dados da KB, está definida, é ne-

cessário importar as informações extráıdos para ela. Este processo envolve a criação,

transformação e integração de indiv́ıduos na KB, que, neste caso, são os dados extráıdos

dos documentos encontrados através da primeira fase do protocolo SKE.

2http://protege.stanford.edu
3http://cdlflex.org/prototypes/ske/theory
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Para armazenar os dados extráıdos dos estudos experimentais, BIFFL et al. (2013)

propõem um modelo de dados baseado nos conceitos experimentais descritos por (WOH-

LIN et al., 2012). Além disso, estes dados podem ser relacionados com tópicos espećıficos

pertencentes ao corpo de conhecimento (Body of Knowledge, ou BoK) para o qual as

evidências estão sendo obtidas, neste caso inspeção de software. Os tópicos da área de

inspeção foram adaptados com base em uma lista de parâmetros definida por LAITEN-

BERGER e DEBAUD (2000). No caso de um BoK em outra área de pesquisa estes tópicos

teriam que ser adaptados. O modelo de dados, que segue a ontologia definida, pode ser

observado na Figura 3.1 enquanto a adaptação dos tópicos do BoK pode ser observada

na Figura 3.2.

Figura 3.1: Modelo de Dados para a Construção da KB segundo BIFFL et al. (2013)

A seguir encontra-se a descrição de como as fases de SKE foram realizadas, per-

mitindo estender esta KB com os dados dos estudos experimentais referentes à técnica

PBR.
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Figura 3.2: Tópicos do BoK referentes a uma Inspeção de Software segundo BIFFL et al.
(2013)

3.1.2 Planejamento da Criação da KB

Com o crescimento do número de estudos experimentais em Engenharia de Software,

surge a necessidade de se adotar abordagens sistemáticas para juntar os resultados de

suas investigações, a fim de fornecer um resumo equilibrado e objetivo de suas evidências

sobre um tópico de pesquisa espećıfico (BRERETON et al., 2007). Neste contexto, KIT-

CHENHAM e CHARTERS et al. (2007) desenvolveram diretrizes para a realização de

Revisões Sistemáticas da Literatura (SLRs). Eles afirmam que as principais razões para

a realização de SLRs são: resumir as evidências existentes sobre um tratamento ou tecno-

logia; identificar lacunas na pesquisa atual, a fim de sugerir novas áreas de investigação;

e fornecer um conhecimento base para guiar as novas atividades de pesquisa.

As diretrizes da SLR se resumem em três fases principais: Planejar, Realizar e

Relatar a revisão. Em SKE, o planejamento da criação da KB se baseia na fase de pla-

nejamento da SLR. Para esta fase, KITCHENHAM e CHARTERS et al. (2007) sugerem

a utilização da estratégia PICO (PAI et al., 2004) para detalhar de forma mais precisa o

protocolo da pesquisa. Como SKE visa encontrar estudos primários relevantes para um
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tópico de pesquisa, ao invés de responder a questões de pesquisa espećıficas, o protocolo

pode ser simplificado com uma configuração pré-definida da estratégia PICO.

Este trabalho reutilizou o protocolo apresentado em BIFFL et al. (2013), criado

para encontrar estudos experimentais relevantes para a área de inspeção de software. A

Figura 3.3 apresenta a configuração da PICO e a string de busca utilizada para esta

pesquisa. A biblioteca digital escolhida para executar esta string foi a Scopus4, que

de acordo com KITCHENHAM e CHARTERS et al. (2007) afirma ser a maior base

de indexação de abstracts. Assim, esta base foi escolhida como ponto de partida. É

importante ressaltar que outros estudos podem ser encontrados em outras bases e que

SKE permite a integração posterior destes resultados.

Figura 3.3: Configuração PICO e String de Busca utilizada na Scopus (BIFFL et al.,
2013)

A reutilização deste protocolo só foi posśıvel porque este trabalho pretendia en-

contrar estudos experimentais referentes à técnica PBR que é uma das técnicas que podem

ser utilizadas em inspeções de software. Assim, os resultados que se busca estão contidos

nos resultados do protocolo anterior, permitindo o filtro manual dos referentes à PBR.

3.1.3 Execução da Extração de Dados

Como resultado do protocolo de revisão sistemática criada na fase Planejamento da

Criação da KB, foram encontrados 102 documentos5 que possuem estudos experimen-

tais sobre inspeções de software. Destes, 11 estão relacionados com a técnica PBR, foco

deste trabalho. Com o intuito de ampliar a quantidade de documentos encontrados para

conseguir uma maior cobertura, foi realizada uma análise de referências, a partir destes

4http://www.scopus.com
5Resultado obtido em novembro de 2013.
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11 documentos, que resultou na descoberta de mais 3 documentos relacionados. Estes

documentos, e o relacionamento entre eles, podem ser observados no gráfico de citações

da Figura 3.4.

Figura 3.4: Gráfico de Citações entre os Estudos Experimentais sobre PBR

A extração das informações dos documentos foi realizada seguindo a estrutura

da KB proposta por BIFFL et al. (2013). Para auxiliar este processo, utilizou-se uma

planilha guia que foi projetada de forma a representar todas as informações necessárias à

KB e facilitar a posterior importação dessas informações a ela.

A leitura de cada artigo tinha o objetivo de identificar um determinado dado e

acrescentá-lo à planilha de extração. O primeiro passo dessa extração é criar um iden-

tificador único para o documento, depois são preenchidas suas informações básicas, por

exemplo, nome do estudo, ano e local de sua realização, e por qual motivo ele foi realizado.

Conforme a extração avança, são obtidas informações como as hipóteses, as métricas uti-

lizadas, as medidas encontradas, as variáveis de resposta que levaram à confirmação ou

rejeição de uma hipótese, entre outras.

Os tópicos BoK apresentam os dados espećıficos da inspeção de software, são eles

o processo, os artefatos, o modelo, a atividade, a técnica de detecção de defeitos e a ferra-
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menta de apoio. Na extração realizada por este trabalho, não foram encontrados modelos

ou ferramentas; o único processo encontrado foi a inspeção em N-camadas utilizado por

HE e CARVER et al. (2006); a atividade, em sua maioria, foi a detecção de defeitos, com

exceção de HE e CARVER et al. (2006) que trata as reuniões como uma atividade inde-

pendente; os artefatos variaram entre documentos de requisitos, documentos de projeto e

código fonte; e, por fim, a técnica de detecção de defeitos central é a PBR, acompanhada

por outras técnicas às quais foi comparada, por exemplo, a Ad hoc e a CBR.

3.1.4 Criação/Atualização da KB

Após o preenchimento da planilha guia com os dados extráıdos, o engenheiro de conhe-

cimento pode iniciar o processo de importação para a KB. Os dados extráıdos por este

trabalho foram importados para a KB utilizando o ferramental de suporte para a im-

portação. Este ferramental consiste de uma “rotina” criada para varrer a planilha guia,

identificando e agregando os indiv́ıduos pertencentes a ela na KB. Com o aux́ılio deste

ferramental, esta importação não exigiu grande esforço por parte do engenheiro de conhe-

cimento. Outro motivo para essa facilidade é não haver necessidade de utilizar recursos

avançados de integração de dados, já que a planilha possui estrutura baseada na da própria

KB. No caso de estruturas heterogêneas, a importação pode ser realizada utilizando o In-

terchange Standard Approach que faz uso de mapeamentos para possibilitar a integração

semântica na KB (NOY, 2004).

No final do processo, as evidências obtidas destes dados podem ser obtidas através

das consultas dispońıveis no protótipo Web (Figura 3.5). Novas consultas podem ser

implementadas para atender a necessidades espećıficas. Uma visão geral destas evidências

encontra-se na seção seguinte.

3.2 Evidências Experimentais sobre PBR

Com a extração e importação das informações sobre os estudos experimentais, o processo

de análise destes dados se torna mais rápido e eficiente, pois eles podem ser acessados de

forma estruturada e objetiva, fornecendo resultados de acordo com a necessidade de cada
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Figura 3.5: Tela do protótipo Web

pesquisador.

Para facilitar a análise das evidências experimentais extráıdas dos estudos sobre

a técnica PBR, este trabalho apresenta, num primeiro momento, um mapeamento destes

estudos através de dois critérios de agrupamento, e, posteriormente, apresenta algumas

conclusões de acordo com este mapeamento através da análise das hipóteses investigadas

por estes estudos e suas descobertas.

3.2.1 Mapeamento dos Estudos Experimentais

Existem diversas formas de se mapear pesquisas. Para analisar os dados referentes à

técnica PBR, este trabalho mapeia os estudos experimentais em dois grupos. São eles:

1. Tópico BoK referente às técnicas de detecção de defeitos: Perspectivas PBR (estudos

que comparam as diferentes perspectivas), PBR x CBR (estudos que comparam a

técnica PBR com a CBR), e PBR x Outras (estudos que comparam a PBR com

alguma outra técnicas).

2. Tópico BoK referente aos artefatos: Documentos de Requisitos, Documentos de

Projeto e Código Fonte.
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Tabela 3.1: Estudos Experimentais Divididos segundo a Técnica de Detecção de Defeitos
PBR x CBR PBR x Outras Perspectivas PBR

LAITENBERGER et al.
(2000)

*BASILI et al. (1996) LAITENBERGER e DE-
BAUD (1997)

LAITENBERGER et al.
(2001)

**CIOLKOWSKI et al.
(1996)

REGNELL et al. (2000)

SABALIAUSKAITE et al.
(2002)

***LIU et al. (2012) ROBBINS e CARVER et
al. (2009)

SABALIAUSKAITE et al.
(2004a)
SABALIAUSKAITE et al.
(2004b)
HE e CARVER et al.
(2006)
MALDONADO et al.
(2006)
BERTINI et al. (2006)

*BASILI et al. (1996) compara a técnica PBR com uma técnica de inspeção espećıfica da NASA

**CIOLKOWSKI et al. (1996) compara a técnica PBR com a técnica Ad hoc.

***LIU et al. (2012) compara a técnica PBR com a técnica de Inspeção Baseada em Especificação Formal (FSBI)

.

Tabela 3.2: Estudos Experimentais Divididos segundo o Tipo de Artefato Inspecionado
Documentos de Requi-
sitos

Documentos de Projeto Código Fonte

BASILI et al. (1996) LAITENBERGER et al.
(2000)

LAITENBERGER e DE-
BAUD (1997)

CIOLKOWSKI et al.
(1996)

SABALIAUSKAITE et al.
(2002)

LAITENBERGER et al.
(2001)

REGNELL et al. (2000) SABALIAUSKAITE et al.
(2004a)

LIU et al. (2012)

HE e CARVER et al.
(2006)

SABALIAUSKAITE et al.
(2004b)

MALDONADO et al.
(2006)
BERTINI et al. (2006)
ROBBINS e CARVER et
al. (2009)

A Tabela 3.1 apresenta os trabalhos divididos pela comparação entre as técnicas

de detecção de defeitos (mapeamento 1), enquanto a Tabela 3.2 os apresenta divididos

pelo tipo de artefato inspecionado (mapeamento 2).

Observando o primeiro mapeamento, pode-se perceber que o maior esforço de

pesquisa foi realizado comparando a técnica PBR com a CBR, foram 8 dos 14 estudos.
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Quanto ao segundo mapeamento, pode-se notar que o maior esforço de pesquisa

concentra-se em inspecionar documentos de requisitos (7 dos 14 estudos). Esse resultado

já era esperado, tendo em vista que originalmente a técnica foi proposta para este tipo de

artefato (BASILI et al., 1996). Além disso, pode-se notar que houve um grande espaço

de tempo entre os estudos que inspecionam código fonte, o que indica um menor interesse

em utilizar esta técnica neste tipo de artefato.

As consultas em alto ńıvel utilizadas na KB referentes aos dois mapeamentos e

às consultas para obter as “Hipóteses” e as “Descobertas” dos estudos, que serão foco na

próxima subseção, podem ser observadas na Tabela 3.3.

Tabela 3.3: Consultas Utilizadas na KB
Resultado Consulta em Alto Nı́vel

Mapeamento 1 Apresentar o “Experiment Name” e o “BoK Topic - Defect De-
tection Technique” de todos os estudos experimentais onde “BoK
Topic - Defect Detection Technique = PBR” ordenado por “BoK
Topic - Defect Detection Technique”.

Mapeamento 2 Apresentar o “Experiment Name” e o “BoK Topic - Artifact” de
todos os estudos experimentais onde “BoK Topic - Defect Detection
Technique = PBR” ordenado por “BoK Topic - Artifact”.

Hipóteses Apresentar o “Experiment Name”, “Hypothesis” e “Result” de to-
dos os estudos experimentais onde “BoK Topic - Defect Detection
Technique = PBR”.

Descobertas Apresentar o “Experiment Name” e o “Finding” de todos os estudos
experimentais onde “BoK Topic - Defect Detection Technique =
PBR”.

Com base nestas consultas em alto ńıvel, o engenheiro de conhecimento poderá

implementá-las no protótipo Web utilizando a linguagem SPARQL6. Esta linguagem é

utilizada com o intuito de aproveitar as vantagens da ontologia, por exemplo, utilizando

o conceito de sinônimos. Estas consultas são utilizadas como mecanismo para consultar

às informações armazenadas na KB, ou seja, nenhum esforço foi entregado para derivar

novos conhecimentos a partir destas informações, entretanto, esta possibilidade não é

descartada por BIFFL et al. (2013).

6http://www.w3.org/TR/rdf-sparql-query
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3.2.2 Visão Geral de Evidências sobre PBR

Para subsidiar a visão geral de evidências sobre PBR, foram geradas duas tabelas: uma

com todas as hipóteses investigadas e seus resultados (Apêndice A, Tabela A.1) e outra

com as descobertas dos estudos na visão dos autores (Apêndice A, Tabela A.2).

Um dos principais tópicos de investigação identificado é a comparação da eficácia7

das técnicas, que foi abordada em aproximadamente 42 por cento das hipóteses (36 de 84).

Em função disto, segue uma análise das evidências referentes a este tópico. É importante

ressaltar que outras análises sobre outros tópicos investigados nos experimentos podem

ser analisados (por exemplo, eficiência8 e esforço9).

PBR versus CBR. Ao todo, 8 dos 14 estudos compararam a eficácia destas

técnicas. Destes 8, 4 mostram que a técnica PBR é mais eficaz que a CBR (LAITEN-

BERGER et al., 2000, 2001; HE e CARVER et al., 2006; MALDONADO et al., 2006),

entretanto, 2 destes mostram que a eficácia é semelhante em ambas as técnicas (SABALI-

AUSKAITE et al., 2004a,b), 1 mostra que a técnica CBR é melhor (SABALIAUSKAITE

et al., 2002) e 1 diz que cada técnica pode ser mais eficaz dependendo do tipo de defeito

a ser encontrado (BERTINI et al., 2006).

O fato de existirem vários estudos experimentais tendo a técnica CBR como

comparativo pode se derivar dos resultados divergentes, e, dificultando a obtenção de um

consenso, o que motiva investigações adicionais.

PBR versus Outras. Dos três estudos que comparam a PBR com outras

técnicas de leitura (olhar Tabela 1), 1 diz que PBR é mais eficaz do que Ad hoc (CIOL-

KOWSKI et al., 1996), 1 que é semelhante à uma técnica espećıfica da NASA (BASILI et

al., 1996) e 1 que PBR possui melhor eficácia do que FSBI dependendo do tipo de defeito

(LIU et al., 2012).

Perspectivas PBR. Quanto aos outros 3 estudos, que possuem como objetivo

comparar as perspectivas entre si, eles dizem que as 3 perspectivas são eficazes (LAITEN-

BERGER e DEBAUD, 1997) e que possuem eficácia semelhante (REGNELL et al., 2000;

7Eficácia se refere ao número de defeitos encontrados durante a leitura de um artefato por uma
técnica. Em alguns casos o termo é utilizado para representar a porcentagem dos defeitos totais que
foram encontrados (relação entre defeitos encontrados por defeitos totais). Nestas situações os estudos
comumente também se referem ao termo cobertura.

8Eficiência se refere ao número de defeitos encontrados por hora de inspeção.
9Esforço se refere a quanto tempo foi gasto para terminar a inspeção.
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ROBBINS e CARVER et al., 2009). A eficácia semelhante cria expectativa em relação aos

inspetores encontrarem diferentes defeitos. Em função disto, realizamos análises adicionais

referentes à sobreposição10. Dos dois estudos experimentais que tratam explicitamente so-

breposição de defeitos em suas descobertas, ambos dizem que ela é menor com a utilização

da técnica PBR (SABALIAUSKAITE et al., 2004a; HE e CARVER et al., 2006). Ana-

lisando as hipóteses dos experimentos, por sua vez, mais dois estudos que tratam este

aspecto são encontrados. CIOLKOWSKI et al. (1996) não confirmam a hipótese “A so-

breposição de defeitos comumente detectados entre as perspectivas é baixa”, enquanto

LAITENBERGER e DEBAUD (1997) a confirmam. É válido observar que os dois pri-

meiros experimentos comparam a sobreposição entre as técnicas PBR e CBR, enquanto

os dois últimos analisam somente dados de sobreposição entre as perspectivas PBR.

3.2.3 Outras Considerações

Uma análise geral mostra que todos os experimentos foram realizados inspecionando do-

cumentos fict́ıcios, que, de modo geral, eram simples, pequenos e continham defeitos

implantados. Isso pode indicar que estes estudos não refletem de forma precisa o desem-

penho que a técnica pode atingir em ambientes de desenvolvimento reais, uma vez que

nestes os documentos costumam ser maiores e mais complexos.

Quando às perspectivas utilizadas pelos 14 estudos analisados, 7 utilizaram as

perspectivas Usuário, Testador e Projetista (BASILI et al., 1996; CIOLKOWSKI et al.,

1996; REGNELL et al., 2000; HE e CARVER et al., 2006; MALDONADO et al., 2006;

ROBBINS e CARVER et al., 2009; LIU et al., 2012), 3 utilizaram as perspectivas Usuário,

Testador e Implementador (SABALIAUSKAITE et al., 2002, 2004a,b), 1 utilizou as pers-

pectivas de Projetista, Testador e Implementador (LAITENBERGER et al., 2000), 1 as

de Analista e Testador (LAITENBERGER et al., 2001), 1 as de Analista, Testador e

Testador de Integração (LAITENBERGER e DEBAUD, 1997), e 1 não especificou quais

perspectivas foram utilizadas (BERTINI et al., 2006). Com isso, pode-se perceber que,

dos estudos que não utilizam documentos de requisitos, a maioria inclui a perspectiva do

Implementador, o que mostra a adaptação da técnica PBR ao tipo de artefato inspecio-

10Sobreposição se refere ao fato de diferentes inspetores descobrirem os mesmos defeitos, quanto mais
defeitos iguais maior a sobreposição.
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nado.

Outro fator importante a ser levado em conta é o perfil dos participantes dos

experimentos. Dos 14 estudos analisados, 10 utilizaram estudantes enquanto apenas 4

utilizaram profissionais. Embora resultados de experimentos indiquem que estudantes

em muitas situações possam representar bem profissionais sem comprometer significati-

vamente a qualidade dos estudos (SVAHNBERG et al., 2008), ainda assim é posśıvel que

o desempenho seja diferente do que seria no ambiente de desenvolvimento.

O intuito deste trabalho é apresentar uma visão geral sobre o que se tem pesqui-

sado, através de estudos experimentais, sobre a técnica PBR. Contudo, uma análise mais

complexa, com consultas mais elaboradas, pode ser realizada dependendo da necessidade

do pesquisador.

3.3 Ameaças à Validade

Este trabalho não buscou analisar a qualidade dos trabalhos cujas informações foram

extráıdas, isto é, todos os resultados retornados pela SLR foram utilizados. Esta avaliação

poderia, por exemplo, verificar se todos os procedimentos que um estudo experimental

(WOHLIN et al., 2012) deve possuir foram executados e se todas as ameaças à validade

foram tratadas. Contudo, acredita-se que por serem estudos experimentais publicados em

revistas e eventos conceituados, estes trabalhos possuem uma qualidade mı́nima.

Outra ameaça à validade é o protocolo de revisão sistemática, este trabalho o

aplicou apenas à biblioteca digital Scopus, o que não garante que todos os trabalhos que

envolvam estudos experimentais sobre a técnica PBR estejam presentes nesta seleção.

Entretanto, para ampliar a quantidade de trabalhos analisados, realizou-se uma análise

das referências dos documentos encontrados à priori, identificando assim outros três do-

cumentos relevantes para este trabalho.

Sabe-se que alguns trabalhos não foram encontrados, por exemplo, CIOLKOWSKI

(2009) apresenta 6 estudos experimentais (CIOLKOWSKI, 1999; BIFFL, 2000; LANU-

BILE e VISAGGIO, 2000; BIFFL et al., 2003; DENGER et al., 2003; LANUBILE et al.,

2003) que não foram encontrados por este trabalho e que em trabalhos futuros poderão ser

incorporados à KB, uma vez que ela possui a caracteŕıstica de ser extenśıvel. A Figura 3.6
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mostra o gráfico de citações ao incorporar estes estudos aos que foram identificados e ex-

tráıdos por este trabalho.

Apesar deste fato, acredita-se que os 14 estudos identificados representam uma

quantidade considerável dos estudos sobre PBR e ofereceram evidências suficientes para

fornecer uma visão geral sobre o que tem sido investigado pela técnica. Quanto aos

estudos que faltam, 4 não foram indexadas na Scopus e 2 utilizaram termos diferentes

(sinônimos) dos empregados na string de busca. Este último reflete a limitação dos

recursos de pesquisa puramente sintáticos em bibliotecas digitais.

Figura 3.6: Gráfico de Citações Atualizado com os Experimentos Encontrados em CIOL-
KOWSKI (2009)
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4 Considerações Finais

O objetivo deste trabalho é identificar, organizar e analisar resultados de estudos experi-

mentais realizados referentes à técnica de Leitura Baseada em Perspectiva (PBR). Para

isso, apresentou-se uma breve revisão bibliográfica sobre inspeção de software e técnicas

de leitura, descrevendo a técnica PBR e as utilizadas como comparativo a ela. Posteri-

ormente, apresentou-se o método de pesquisa Engenharia de Conhecimento Sistemática

(SKE), demonstrando de forma prática a sua utilidade para identificar, organizar e fa-

cilitar a análise de estudos experimentais. Assim, foram identificados 14 estudos cujas

informações foram extráıdas, organizadas e agregadas a uma Base de Conhecimento (KB).

A partir dáı, este trabalho forneceu uma análise das informações extráıdas, apresentando

(1) um mapeamento destes estudos de acordo com dois critérios de agrupamento, (2) uma

tabela com todas as hipóteses investigadas por estes estudos e seus resultados, (3) uma

tabela com todas as descobertas destacadas por seus próprios autores, e (4) a análise de

alguns tópicos em particular, como, por exemplo, a eficácia e o perfil dos participantes do

experimento.

A seguir, serão destacadas as principais contribuições deste trabalho, assim como

as suas limitações e as sugestões de trabalhos futuros.

4.1 Contribuições

Neste trabalho, destacam-se as seguintes contribuições:

• Fornecer uma breve revisão bibliográfica sobre inspeções de software e técnicas de

leitura, focando a técnica PBR e as técnicas que foram utilizadas como comparativo

a ela. Acredita-se que, apesar de breve, esta revisão cumpre o objetivo de fornecer

o embasamento teórico necessário à compreensão deste trabalho, assim como pode

ser útil para quem estiver iniciando os estudos neste tema.

• Realizar uma (nova) aplicação prática do método de pesquisa SKE, explicando a



4.2 Limitações 38

utilização das suas três fases, aplicadas para encontrar, organizar e analisar os resul-

tados dos estudos experimentais referentes à técnica PBR. As informações extráıdas

destes estudos foram utilizadas para estender a KB apresentada por BIFFL et al.

(2013) e estão disponibilizadas para consulta na Web.

• Apresentar uma visão geral das evidências sobre a técnica PBR, a fim auxiliar

futuras investigações neste tema e auxiliar grupos de desenvolvimento a determinar

se esta técnica poderá ser útil para o seu ambiente de trabalho. Para isso, foram

realizados dois mapeamentos para apontar quais técnicas estão sendo comparadas

à PBR e qual o tipo de artefato ela inspeciona. Além disso, foi feita uma análise

da eficácia da técnica PBR e de outros aspectos como o perfil dos participantes dos

estudos e os artefatos utilizados que foram inspecionados.

• Prover resultados para serem incorporados a um artigo submetido ao EASE 2014 em

parceria com a Vienna University of Technology, em que a identificação de teorias de

Engenharia de Software a partir de resultados de estudos experimentais é discutida

(BIFFL et al., 2014).

4.2 Limitações

Entre as limitações deste trabalho destacam-se as seguintes:

• A análise da qualidade dos documentos encontrados através da revisão sistemática

não foi realizada, isso pode comprometer a validade das análises realizadas por este

trabalho. Entretanto, acredita-se que por serem estudos experimentais publicados

em revistas e eventos conceituados, estes trabalhos possuem uma qualidade mı́nima.

• O protocolo de revisão sistemática foi aplicado a apenas uma biblioteca digital

(Scopus), com isso, não foram identificados todos os documentos referentes a estudos

experimentos sobre a técnica PBR. Sabe-se, por exemplo, que CIOLKOWSKI (2009)

apresenta 6 estudos que não foram encontrados por este trabalho. Entretanto, as

informações destes estudos podem ser futuramente agregadas à KB utilizada, uma

vez que esta é extenśıvel.
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• Uma análise mais profunda dos dados, explorando a KB de diferentes formas e

incluindo meta-análises em cima dos resultados de medição individuais dos experi-

mentos poderia ter sido realizada. Entretanto, acredita-se que este trabalho cumpre

seu objetivo de fornecer uma visão geral sobre as evidências encontradas sobre a

técnica PBR, além de organizá-las em uma KB possibilitando análises posteriores.

4.3 Trabalhos Futuros

Para dar continuidade a este trabalho, as seguintes sugestões podem ser seguidas:

• Realizar uma posśıvel classificação dos estudos experimentais analisados neste tra-

balho de acordo com sua qualidade, com a finalidade de mostrar todos os resultados

e qual o seu grau de relevância.

• Integrar os resultados dos seis estudos apresentados em CIOLKOWSKI (2009).

Além disso, estender a execução do protocolo de revisão sistemática para outras

bibliotecas digitais, por exemplo, a IEEE Xplore11, para cobrir o máximo posśıvel

de documentos que contenham estudos experimentais sobre a técnica PBR.

• Explorar o conteúdo da KB de diferentes formas, de modo a possibilitar meta-

análises e outras análises mais complexas. Assim, conclusões mais precisas sobre a

técnica PBR poderão ser fornecidas.

• Por fim, continuar a investigação sobre as técnicas derivadas da Leitura Baseada

em Cenários (SBR), por exemplo, a Leitura Baseada em Usabilidade (Usage-Based

Reading, ou UBR) (THELIN et al., 2001). Desta forma, novas informações poderão

ser agregadas à Base de Conhecimento (BIFFL et al., 2013).

11www.ieeexplore.ieee.org
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Wohlin, C.; Runeson, P.; Höst, M.; Ohlsson, M.; Regnell, B. ; Wesslén, A. Experimen-
tation in Software Engineering. Computer Science. Springer, 2012.

Ye, J.; Coyle, L.; Dobson, S. ; Nixon, P. Ontology-based models in pervasive computing
systems. Knowl. Eng. Rev., v.22, n.4, p. 315–347, Dez. 2007.



44

A Descobertas e Hipóteses dos Estudos

Experimentais Analisádos

Tabela A.1: Hipóteses Analisadas pelos Estudos Experi-

mentais sobre PBR

Document Hypothesis Result (Rejected/

Confirmed)

BASILI et al. (1996) There is no difference in the defect de-

tection rates of teams applying PBR

as compared to teams applying the

usual technique. That is, every suc-

cessive dilution of a PBR team with

non-PBR reviewers has only random

effects on team scores.

Rejected

BASILI et al. (1996) The defect detection rates of teams

applying PBR are higher compared

to teams using the usual technique.

That is, every time the PBR teams

were diluted with non-PBR reviewers

they tended to perform somewhat

worse relative to the usual technique

teams.

Confirmed

BASILI et al. (1996) There is no difference between sub-

jects in Group 1 and subjects in

Group 2 with respect to their mean

defect rate scores.

Partly Rejected

Continued on next page
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Tabela A.1 – Hipóteses Analisadas pelos Estudos Experimentais sobre PBR

Document Hypothesis Result (Rejected/

Confirmed)

BASILI et al. (1996) There is a difference between subjects

in Group 1 and subjects in Group 2

with respect to their mean defect rate

scores.

Partly Confirmed

BASILI et al. (1996) There is no difference between sub-

jects using PBR and subjects using

their usual technique with respect to

their mean defect rate scores.

Partly Rejected

BASILI et al. (1996) There is a difference between subjects

using PBR and subjects using their

usual technique with respect to their

mean defect rate scores.

Partly Confirmed

BASILI et al. (1996) There is no difference between sub-

jects reading the ATM document (or

NASA A document) and subjects re-

ading the PG document (or NASA B

document) with respect to their mean

defect rate scores.

Partly Rejected

BASILI et al. (1996) There is a difference between sub-

jects reading the ATM document (or

NASA A document) and subjects re-

ading the PG document (or NASA B

document) with respect to their mean

defect rate scores.

Partly Confirmed

Continued on next page



A Descobertas e Hipóteses dos Estudos Experimentais Analisádos 46

Tabela A.1 – Hipóteses Analisadas pelos Estudos Experimentais sobre PBR

Document Hypothesis Result (Rejected/

Confirmed)

LAITENBERGER e

DEBAUD (1997)

There is no significant difference

between subjects reading documents

from their domain and subjects re-

ading documents not from their do-

main with respect to their mean de-

fect detection rate.

Confirmed

LAITENBERGER e

DEBAUD (1997)

There is a significant difference

between subjects reading documents

from their domain and subjects re-

ading documents not from their do-

main with respect to their mean de-

fect detection rates.

Rejected

LAITENBERGER e

DEBAUD (1997)

There is no significant difference

between subjects using the analyst,

module test and integration test sce-

nario with respect to their mean de-

fect detection rate.

Confirmed

LAITENBERGER e

DEBAUD (1997)

There is a significant difference

between subjects using the analyst,

module test and integration test sce-

nario with respect to their mean de-

fect detection rate.

Rejected

Continued on next page
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Tabela A.1 – Hipóteses Analisadas pelos Estudos Experimentais sobre PBR

Document Hypothesis Result (Rejected/

Confirmed)

LAITENBERGER e

DEBAUD (1997)

There is no significant difference

between subjects reading documents

from their domain and using the

analyst, module test and integration

test scenario with respect to their

mean defect detection rate.

Rejected

LAITENBERGER e

DEBAUD (1997)

There is a significant difference

between subjects reading documents

from their domain and using the

analyst, module test and integration

test scenario with respect to their

mean defect detection rate.

Confirmed

LAITENBERGER e

DEBAUD (1997)

There is no significant difference

between individual defect detection

rates and meeting detection rates.

Rejected

LAITENBERGER e

DEBAUD (1997)

There is a significant difference

between individual defect detection

rates and meeting detection rates.

Confirmed

LAITENBERGER e

DEBAUD (1997)

The different perspectives of

Perspective-based Reading have

a small overlap with respect to

detected defects.

Confirmed

CIOLKOWSKI et al.

(1996)

Individuals applying PBR perform

better than individuals using Ad-hoc

reading with respect to their mean de-

fect detection rate.

Partly Rejected

Continued on next page
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Tabela A.1 – Hipóteses Analisadas pelos Estudos Experimentais sobre PBR

Document Hypothesis Result (Rejected/

Confirmed)

CIOLKOWSKI et al.

(1996)

Individuals applying each PBR pers-

pective respectively perform better

than individuals applying Ad-hoc re-

ading (no perspective) with respect to

their mean defect detection rate.

Rejected

CIOLKOWSKI et al.

(1996)

There is no difference between indivi-

duals reading the different documents

with respect to their mean defect de-

tection rate.

Confirmed

CIOLKOWSKI et al.

(1996)

There is no difference between sub-

jects applying PBR on one document

and those applying Ad-hoc on the

other document and vice versa with

respect to their mean defect detection

rate.

Confirmed

CIOLKOWSKI et al.

(1996)

The experience of the subjects has no

influence on their mean defect detec-

tion rate.

Confirmed

CIOLKOWSKI et al.

(1996)

Nominal PBR teams detect more de-

fects than nominal Ad-hoc teams, i.e.

they have a higher mean defect detec-

tion rate.

Confirmed

CIOLKOWSKI et al.

(1996)

The defect detection rate of nominal

teams is lower than the defect detec-

tion rate of the real teams.

Rejected

Continued on next page
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Tabela A.1 – Hipóteses Analisadas pelos Estudos Experimentais sobre PBR

Document Hypothesis Result (Rejected/

Confirmed)

CIOLKOWSKI et al.

(1996)

For any PBR perspective, there is a

difference between the mean defect

detection rates of different defect clas-

ses compared to the total mean defect

detection rate.

Confirmed

CIOLKOWSKI et al.

(1996)

The overlap of commonly detected

defects among perspectives is low.

Rejected

LAITENBERGER et

al. (2000)

An inspection team is as effective or

more effective using CBR than it is

using PBR.

Rejected

LAITENBERGER et

al. (2000)

An inspection team using PBR finds

defects at the same or higher cost per

defect than a team using CBR for the

defect detection phase of the inspec-

tion.

Rejected

LAITENBERGER et

al. (2000)

An inspection team using PBR finds

defects at the same or higher cost per

defect as a team using CBR for the

meeting phase of the inspection.

Rejected

LAITENBERGER et

al. (2000)

An inspection team using PBR finds

defects at the same or higher cost per

defect than a team using CBR for all

phases of the inspection.

Rejected

Continued on next page
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Tabela A.1 – Hipóteses Analisadas pelos Estudos Experimentais sobre PBR

Document Hypothesis Result (Rejected/

Confirmed)

REGNELL et al.

(2000)

The perspectives are assumed to have

the same finding efficiency, i.e. the

number of defects found per hour of

inspection is not different for the va-

rious perspectives.

Confirmed

REGNELL et al.

(2000)

The perspectives are assumed to have

the same effectiveness or detection ra-

tes, i.e. the fraction of defects iden-

tified is not different for the various

perspectives.

Confirmed

REGNELL et al.

(2000)

The perspectives are assumed to find

the same defects, i.e. the distributi-

ons over defects found are the same

for the different perspectives.

Confirmed

LAITENBERGER et

al. (2001)

An inspection team is as effective or

more effective using CBR than it is

using PBR.

Rejected

LAITENBERGER et

al. (2001)

An inspection team using PBR finds

defects at the same or higher cost per

defect than a team using CBR for the

defect detection phase of the inspec-

tion.

Confirmed

LAITENBERGER et

al. (2001)

An inspection team using PBR finds

defects at the same or higher cost per

defect as a team using CBR for the

meeting phase of the inspection.

Rejected

Continued on next page
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Tabela A.1 – Hipóteses Analisadas pelos Estudos Experimentais sobre PBR

Document Hypothesis Result (Rejected/

Confirmed)

LAITENBERGER et

al. (2001)

An inspection team using PBR finds

defects at the same or higher cost per

defect than a team using CBR for all

phases of the inspection.

Partly Rejected

SABALIAUSKAITE et

al. (2002)

Subjects spend more time on inspec-

tion using PBR than using CBR.

Rejected

SABALIAUSKAITE et

al. (2002)

Cost per defect of subjects who use

PBR is lower than the cost per defect

of subjects who use CBR.

Rejected

SABALIAUSKAITE et

al. (2002)

There is no difference in defect detec-

tion effectiveness of subjects who use

PBR inspection technique as compa-

red to subjects who use CBR.

Confirmed

SABALIAUSKAITE et

al. (2002)

There is no difference in defect de-

tection effectiveness of the 3-person

virtual teams, which use PBR inspec-

tion technique as compared to the 3-

person virtual teams, which use CBR

inspection technique.

Rejected

SABALIAUSKAITE et

al. (2004a)

There is a difference in defect detec-

tion effectiveness for three-person in-

teracting teams using CBR vs. those

using PBR.

Rejected

SABALIAUSKAITE et

al. (2004a)

There is a difference in false positi-

ves for threeperson interacting teams

using CBR vs. those using PBR.

Partly Confirmed

Continued on next page
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Tabela A.1 – Hipóteses Analisadas pelos Estudos Experimentais sobre PBR

Document Hypothesis Result (Rejected/

Confirmed)

SABALIAUSKAITE et

al. (2004a)

There is a difference in defect over-

laps for threeperson interacting teams

using CBR vs. those using PBR.

Confirmed

SABALIAUSKAITE et

al. (2004a)

There is a difference in effectiveness

detecting different defect types of

three-person interacting teams using

CBR vs. those using PBR.

Rejected

SABALIAUSKAITE et

al. (2004a)

Interacting teams improve group per-

formance by discovering new defects.

Rejected

SABALIAUSKAITE et

al. (2004a)

Interacting teams are effective in eli-

minating false positives.

Confirmed

SABALIAUSKAITE et

al. (2004a)

Nominal teams outperform interac-

ting teams in defect detection effec-

tiveness.

Partly Confirmed

SABALIAUSKAITE et

al. (2004b)

There is no difference in defect detec-

tion effectiveness of subjects who use

PBR inspection technique as compa-

red to subjects who use CBR.

Confirmed

SABALIAUSKAITE et

al. (2004b)

Cost per defect of subjects who use

PBR is lower than cost per defect of

subjects who use CBR.

Rejected

Continued on next page
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Tabela A.1 – Hipóteses Analisadas pelos Estudos Experimentais sobre PBR

Document Hypothesis Result (Rejected/

Confirmed)

SABALIAUSKAITE et

al. (2004b)

There is no difference in defect detec-

tion effectiveness of 3-person inspec-

tion teams that used PBR technique

during individual inspection as com-

pared to the teams that used CBR

technique.

Confirmed

SABALIAUSKAITE et

al. (2004b)

There is no difference in cost per de-

fect of 3-person inspection teams that

used PBR technique during indivi-

dual inspection as compared to the

teams that used CBR technique.

Confirmed

SABALIAUSKAITE et

al. (2004b)

There is no difference between mee-

ting gains and meeting losses of CBR

teams.

Rejected

SABALIAUSKAITE et

al. (2004b)

There is no difference between mee-

ting gains and meeting losses of PBR

teams.

Confirmed

HE e CARVER et al.

(2006)

Individuals applying PBR perform

better than individuals using reading

techniques with respect to their mean

defect detection rate.

Confirmed

HE e CARVER et al.

(2006)

The experience of the subjects has no

influence on their mean defect detec-

tion rate.

Rejected

Continued on next page
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Tabela A.1 – Hipóteses Analisadas pelos Estudos Experimentais sobre PBR

Document Hypothesis Result (Rejected/

Confirmed)

HE e CARVER et al.

(2006)

Teams applying PBR perform better

than teams using a checklist with res-

pect to their mean defect detection

rate.

Confirmed

HE e CARVER et al.

(2006)

There is a difference between the me-

eting gains in the meeting-based N-

fold inspection depending on whether

teams used PBR or a checklist.

Confirmed

HE e CARVER et al.

(2006)

There is a difference between the me-

eting loss in the meeting-based N-fold

inspection depending on whether te-

ams used PBR or a checklist.

Confirmed

HE e CARVER et al.

(2006)

The overlap of commonly detected

defects among perspectives in PBR

teams is lower than the overlap

among individuals in checklist teams.

Confirmed

HE e CARVER et al.

(2006)

Defects detected by PBR are more

evenly distributed over the whole SRS

document than those detected by

checklist.

Confirmed

Continued on next page
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Tabela A.1 – Hipóteses Analisadas pelos Estudos Experimentais sobre PBR

Document Hypothesis Result (Rejected/

Confirmed)

MALDONADO et al.

(2006)

There is no difference in the de-

fect detection rates of teams applying

PBR compared to teams applying the

Checklist technique. That is, every

successive dilution of a PBR team

with a non-PBR reviewer has only

random effects on team scores.

Confirmed

MALDONADO et al.

(2006)

The defect detection rates of teams

applying PBR are higher compared

to teams using the Checklist techni-

que. That is, every successive dilu-

tion of a PBR team with a non-PBR

reviewer decreases the effectiveness of

the team.

Rejected

MALDONADO et al.

(2006)

There is no difference between Group

1 (ATM with Checklist and PG with

PBR) and Group 2 (PG with Chec-

klist and ATM with PBR) with res-

pect to individual effectiveness/effici-

ency.

Confirmed

MALDONADO et al.

(2006)

There is a difference between Group

1 (ATM with Checklist and PG with

PBR)and Group 2 (PG with Chec-

klist and ATM with PBR) with res-

pect to individual effectiveness/effici-

ency.

Rejected

Continued on next page
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Tabela A.1 – Hipóteses Analisadas pelos Estudos Experimentais sobre PBR

Document Hypothesis Result (Rejected/

Confirmed)

MALDONADO et al.

(2006)

There is no difference between sub-

jects using PBR and subjects using

Checklist with respect to individual

effectiveness/efficiency.

Confirmed

MALDONADO et al.

(2006)

There is a difference between subjects

using PBR and subjects using Chec-

klist with respect to individual effec-

tiveness/efficiency.

Rejected

MALDONADO et al.

(2006)

There is no difference between sub-

jects reading ATM and subjects re-

ading PG with respect to individual

effectiveness/efficiency.

Partly Rejected

MALDONADO et al.

(2006)

There is a difference between subjects

reading ATM and subjects reading

PG with respect to individual effec-

tiveness/efficiency.

Partly Confirmed

MALDONADO et al.

(2006)

Reviewer experience does not affect

effectiveness when using PBR.

Confirmed

MALDONADO et al.

(2006)

The PBR perspectives have the same

effectiveness and efficiency.

Confirmed

MALDONADO et al.

(2006)

The PBR perspectives find different

defects.

Confirmed

MALDONADO et al.

(2006)

Individual reviewers using PBR and

Checklist find different defects.

Partly Confirmed

Continued on next page
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Tabela A.1 – Hipóteses Analisadas pelos Estudos Experimentais sobre PBR

Document Hypothesis Result (Rejected/

Confirmed)

BERTINI et al. (2006) The three inspection techniques -

Checklist, SBR and PBR have the

same defect detection efficiency, ob-

tained by inspectors through the ins-

pection of software requirements.

Rejected

BERTINI et al. (2006) The three inspection techniques -

Checklist, SBR and PBR different de-

fect detection efficiency, obtained by

inspectors through the inspection of

software requirements.

Confirmed

BERTINI et al. (2006) There is no association between the

inspection technique (Checklist, SBR

and PBR) efficiency level and the

inspectors’ software engineers experi-

ence level.

Confirmed

BERTINI et al. (2006) There is an association between the

inspection technique (Checklist, SBR

and PBR) efficiency level and the

inspectors’ software engineers experi-

ence level.

Rejected

ROBBINS e CARVER

et al. (2009)

Most defect identifications (i.e. secti-

ons of WD codes) will be preceded by

combine knowledge actions (i.e. CK

codes). Where WD is Write-Defect

and CK is Combine-Knowledge.

Confirmed

Continued on next page
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Tabela A.1 – Hipóteses Analisadas pelos Estudos Experimentais sobre PBR

Document Hypothesis Result (Rejected/

Confirmed)

ROBBINS e CARVER

et al. (2009)

There is no difference between the fre-

quency of CK codes preceding defect

reports and the average frequency of

CK codes. Where CK is Combine-

Knowledge.

Rejected

ROBBINS e CARVER

et al. (2009)

The type of defects found by sub-

jects should be related to the assigned

PBR perspective.

Confirmed

ROBBINS e CARVER

et al. (2009)

There is no difference between the

number of perspective-unique defects

and the number of non-perspective

unique defects found by each subject.

Rejected

ROBBINS e CARVER

et al. (2009)

The use of specific types of kno-

wledge, as evidenced by the KP, KW,

KS, and KC codes during inspection,

should correspond to the respective

experience levels indicated on the ex-

perience self survey.

Partly Confirmed

ROBBINS e CARVER

et al. (2009)

There is no difference between the

number of domain-specific facts recal-

led by reviewers with different repor-

ted levels of experience.

Partly Confirmed

LIU et al. (2012) The FSBI may be more effective

in detecting function-related defects

than PBR

Partly Confirmed
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Tabela A.2: Descobertas dos Estudos Experimentais so-

bre PBR segundo os seus Autores

Document Finding

BASILI et al. (1996) In the first run (pilot study) of the experiment we only got

significant results for teams using PBR on the generic do-

cuments. After the pilot study we made some changes to

improve the experiment. In the 1995 run, PBR teams provi-

ded significantly better coverage of both NASA and generic

documents.

BASILI et al. (1996) We have also compared PBR and the standard technique with

respect to the individual performance of reviewers. Although

in most cases, reviewers using PBR found about the same

number of defects as reviewers using their standard technique,

PBR reviewers did perform significantly better on the generic

documents in the 1995 run. This is an unexpected result,

since the true benefit of PBR is expected to be seen at the

level of teams which combine several different perspectives

for improved coverage.

LAITENBERGER e

DEBAUD (1997)

Individual defect detection can be performed with a good

level of effectiveness by Perspective-Based Reading.

LAITENBERGER e

DEBAUD (1997)

Using Perspective-Based Reading makes defect detection in-

dependent of some factors, such as experience.

CIOLKOWSKI et al.

(1996)

PBR helps to increase individual and team defect detection

effectiveness compared to an Ad-hoc approach.

CIOLKOWSKI et al.

(1996)

We found no statistically significant difference between real

and nominal teams.

Continued on next page
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Tabela A.2 – Descobertas dos Estudos Experimentais sobre PBR

Document Finding

CIOLKOWSKI et al.

(1996)

The analysis according to different defect classes only yield

few statistically significant results due to the experimental

setting.

LAITENBERGER et

al. (2000)

Our results indicate that PBR is more effective than CBR

(i.e., it resulted in inspection teams detecting on average 41%

more unique defects than CBR).

LAITENBERGER et

al. (2000)

The cost of defect detection using PBR is significantly lower

than CBR (i.e., PBR exhibits on average a 58% cost per

defect improvement over CBR).

REGNELL et al.

(2000)

There is no significant difference among the three perspecti-

ves in terms of defect detection rate and number of defects

found per hour.

REGNELL et al.

(2000)

There is no significant difference in the defect coverage of the

three perspectives.

REGNELL et al.

(2000)

A simulation study shows that 30 subjects is enough to de-

tect relatively small perspective differences with the chosen

statistical test.

REGNELL et al.

(2000)

A combination of multiple perspectives may not give higher

coverage of the defects compared to single-perspective rea-

ding.

LAITENBERGER et

al. (2001)

The experiments add to the current knowledge that more ad-

vanced reading techniques, such as perspective-based reading,

optimize and improve software inspections by leveraging their

effectiveness and reducing their cost.

SABALIAUSKAITE et

al. (2002)

Defect detection effectiveness using both inspection techni-

ques is similar.
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SABALIAUSKAITE et

al. (2002)

Reviewers who use PBR spend less time on inspection than

reviewers who use CBR.

SABALIAUSKAITE et

al. (2002)

Cost per defect of reviewers who use CBR is smaller.

SABALIAUSKAITE et

al. (2002)

CBR technique is more effective than PBR technique.

SABALIAUSKAITE et

al. (2004a)

PBR teams report significantly less overlaps than CBR te-

ams.

SABALIAUSKAITE et

al. (2004a)

There is no difference in defect detection effectiveness

between CBR and PBR teams.

SABALIAUSKAITE et

al. (2004a)

There was no significant difference in effectiveness between

CBR and PBR detecting syntactic, semantic and consistency

defects.

SABALIAUSKAITE et

al. (2004a)

The analysis showed that PBR teams reported fewer false po-

sitives than CBR teams, however, this result was significant

for only one (out of two) inspected systems. Therefore, the

ability of CBR and PBR to discriminate between true defects

and false positives has to be further investigated.

SABALIAUSKAITE et

al. (2004a)

”Interacting groups do not detect a significant number of new

defects. Moreover, meeting gains were significantly smaller

than meeting losses for CBR teams; and meeting gains were

offset by meeting losses for PBR teams.”

SABALIAUSKAITE et

al. (2004a)

Interacting teams reported fewer false positives than nominal

teams.

SABALIAUSKAITE et

al. (2004a)

Nominal teams outperform interacting teams in defect detec-

tion effectiveness for CBR teams, and for PBR teams of one

(out of two) inspected systems.
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SABALIAUSKAITE et

al. (2004b)

The cost per defect of PBR subjects was higher as compared

to CBR subjects.

SABALIAUSKAITE et

al. (2004b)

The effectiveness of CBR and PBR subjects was similar.

SABALIAUSKAITE et

al. (2004b)

There was no statistically significant difference between 3-

person CBR and PBR teams with respect to defect detection

effectiveness and cost per defect.

SABALIAUSKAITE et

al. (2004b)

”The CBR teams exhibit greater meeting losses than meeting

gains; meanwhile PBR teams exhibit similar meeting losses

and meeting gains.”

SABALIAUSKAITE et

al. (2004b)

The CBR 3-person team meetings are less beneficial than

PBR 3-person team meetings.

HE e CARVER et al.

(2006)

Individuals and teams applying PBR found more defects than

those using checklist.

HE e CARVER et al.

(2006)

Checklist teams had more effective team meetings during the

N-fold inspection process.

HE e CARVER et al.

(2006)

The defects detected by PBR teams showed less overlap and

were more evenly distributed through the whole document

than those detected by the checklist teams.

HE e CARVER et al.

(2006)

The effectiveness and necessity of a team meeting depends

greatly on the type of technique used for the individual revi-

ews.

MALDONADO et al.

(2006)

The results showed that PBR was more effective than Chec-

klist for one of the two requirements documents used.

MALDONADO et al.

(2006)

The results showed that for the same document on which

PBR was more effective, the PBR and Checklist techniques

were complementary.
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MALDONADO et al.

(2006)

A reviewer’s experience in the PBR perspective appeared to

have little impact on his or her effectiveness.

MALDONADO et al.

(2006)

In terms of perspectives, there was not a large variation in

the effectiveness (i.e. the overall number of defects detected)

of the three perspectives overall.

MALDONADO et al.

(2006)

While in most cases the perspectives turned out to find diffe-

rent defects (i.e. they were not correlated), in the case where

the perspectives found similar defects (i.e. correlated) there

was no overall benefit observed for the perspective-based te-

chnique. These results lead to important hypothesis about

the particular aspects of the perspective-based approach that

may lead to the overall benefit that has been observed.

MALDONADO et al.

(2006)

A concrete result of this replica is that the Laboratory Pac-

kage, which serves as a baseline for further experimental re-

plications, has been evolved.

BERTINI et al. (2006) The study indicates that each technique can be more effective

in detecting a particular defect type contained in the require-

ments. This fact suggests the possibility to invest in new rea-

ding techniques for inspecting requirements documents. Such

technique could thus have features from checklists, SBR, and

PBR.

BERTINI et al. (2006) The non-significant correlation between the inspectors’ expe-

rience and the number of faults detected by the techniques

may indicate a starting point for a new research, conside-

ring other characteristics of the participants such as academic

background and level of knowledge about the techniques.
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ROBBINS e CARVER

et al. (2009)

We believe that the development of a coding scheme from

cognitive psychology literature supported reliable analysis of

the PBR task. With an effective coding scheme, protocol

analysis has the potential to describe expertise. Particularly

in the Empirical Software Engineering (ESE) field, capturing

and accelerating expertise is an important high-level goal that

protocol analysis is designed to support.

ROBBINS e CARVER

et al. (2009)

The new approach presented in this study surpasses traditio-

nal high-level, “black box” studies in its ability to understand

the cognitive mechanisms supporting PBR.

ROBBINS e CARVER

et al. (2009)

We found that perspective experience is brought into STM

from LTM during the PBR task. Also, reviewers with higher

levels of perspective-specific experience use significantly more

perspective-specific knowledge, as indicated by the KP code.

LIU et al. (2012) Our method may be much more effective than PBR in de-

tecting function-related defects but slightly less effective in

detecting implementation-related defects.


